Tytul: Operacyjna analiza modalna w badaniach kratowych mostow kolejowych pod prébnym obciazeniem
dynamicznym

Autor: Grzegorz Poprawa

Stowa kluczowe: operacyjna analiza modalna, probne obcigzenia, mosty kratowe, mosty kolejowe,
dynamika mostow

Streszczenie: Identyfikacja wlasciwosci dynamicznych jest waznym i aktualnym problemem w inzynierii
budowlanej. W mostownictwie tego typu informacje pozyskiwane sa czgsto w trakcie probnego obcigzenia
dynamicznego. Rola tych badan jest wcigz zle rozumiana. Ich celem powinna by¢ weryfikacja zatozen
projektowych, aktualizacja modelu numerycznego i okreslenie poczatkowych parametrow konstrukcji do
wykorzystania w cyklu zycia obiektu mostowego. Najczesciej stosowane proste metody badawcze nie
sprawdzaja si¢ w przypadku ztozonych konstrukcji, jakimi sa np. kratowe mosty kolejowe. Ztozono$é
odpowiedzi dynamicznej tego typu mostow wymaga zastosowania adekwatnych narzedzi badawczych, jak
np. operacyjna analiza modalna (OMA).

Opisane w pracy badania miaty na celu zastosowanie OMA w specyficznych warunkach rutynowych
prébnych obcigzen dynamicznych. Badania te s3 niepowtarzalng okazja do uzyskania informacji
o konstrukcji w stanie nieuszkodzonym. Przedmiotem opisanych badan sg kratowe mosty kolejowe z jazda
dotem i skratowaniem typu Warena. Sg to jedne z najwickszych obiektow mostowych na polskich liniach
kolejowych. Konstrukcje te cechuje specyficzna forma odpowiedzi dynamicznej, ktérej identyfikacja
z wykorzystaniem typowego podej$cia badawczego, czyli prostej analizy sygnalow, prowadzi czgsto do
btedow. Doswiadczenia zebrane na mostach kratowych bedzie mozna czgéciowo przenies¢ na inne duze
mosty kolejowe.

Zastosowane w pracy podejscie polegato na realizacji kilku eksperymentow identyfikacyjnych rzeczywistych
konstrukcji poddawanych probnemu obcigzeniu, a OMA stanowita rozszerzenie standardowego programu
badan. Do identyfikacji parametréw modalnych wykorzystano algorytm podprzestrzeni stochastycznej
w wariancie bazujacym na wstepnej estymacji funkcji korelacji. Obserwacje poczynione we wczesniejszym
eksperymencie wplywaty na program kolejnego. Badania programowano réwniez pod katem obserwacji
specyficznego zachowania zwigzanego z zastosowanymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi. Przebadane przez
autora liczne mosty innego typu, umozliwity uogdélnienie wnioskéw na szersza grupe obiektow (mosty
drogowe, mosty dla pieszych, inne systemy konstrukcyjne).

Zauwazono wspolne cechy odpowiedzi dynamicznej kratowych mostéw kolejowych. Czesto obserwowany
byt problem bliskiego potozenia pierwszych postaci drgan wiasnych, gigtnej pionowej i skretnej. Ich
jednoznaczna identyfikacja prostszymi metodami badawczymi bytaby niemozliwa i moglaby prowadzi¢ do
btedow we wnioskowaniu o dynamicznych wilasciwosciach konstrukcji. Zaobserwowano interakcje
dynamiczng dwoch niezaleznych przesel kratowych. Stwierdzono, ze identyfikacja szesciu do o$miu
podstawowych czgstotliwosci 1 postaci drgan wiasnych oraz odpowiadajacego im tlumienia przy uzyciu
OMA jest zwykle mozliwa. Na podstawie zebranych do$wiadczen zaproponowano wypracowany przez
autora sposob postepowania z tego typu obiektami przy stosowaniu OMA.

W pracy wykazano, ze operacyjna analiza modalna jest metodg identyfikacyjng dobrze pasujacg do badan
odbiorczych duzych mostow kolejowych. Jej wykorzystanie pozwala na jednoznaczng identyfikacje
podstawowych parametréw modalnych w znacznie szerszym zakresie niz dotychczas stosowane metody
badawcze oparte na analizie sygnalow. Najwicksze korzysci sa w przypadku uzytkowanych juz obiektow,
gdyz identyfikacja ich wlasciwosci dynamicznych moze odbywaé sie przy wykorzystaniu jako zrodet
wzbudzenia drgan oddziatywan S$rodowiska. Oddzialywania te przestaja by¢é niepozadanym
zanieczyszczeniem sygnatow pomiarowych i staja uzytecznym i darmowym zrédltem sit wymuszajacych,
dostepnym bez potrzeby zamykania ruchu i uzycia kosztownych pojazdow probnych (lokomotywy, pociagi).



