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»Dynamika smuklych konstrukcji stalowych pod obcigzeniem o charakterze stochastycznym”

mgr inz. Klaudia Juszczyk-Andraszyk

Przedmiotem niniejszej rozprawy doktorskiej s rozwazania dotyczace niezawodnosci smuktych,
stalowych konstrukcji inzynierskich poddanych dynamicznym oddziatywaniom o charakterze
stochastycznym. Dynamika konstrukcji rozpatrywana jest na przykladzie stalowych kominow
i kratowych wiez telekomunikacyjnych, ktére wpisuja si¢ w tematyke pracy zardwno biorgc pod
uwage ich charakterystyki geometryczne, jak rowniez kluczowe dla tych konstrukcji oddziatywania

wiatru, bedace przyktadem obcigzen o charakterze zarowno silnie stochastycznym jak i dynamicznym.

W pierwsze] czgsci dysertacji dokonano wnikliwego rozpoznania aktualnego stanu wiedzy
dotyczacego zagadnien bedacych przedmiotem rozprawy. Omowiono kwestie szacowania
oddzialywania wiatru, przywolano prowadzone na calym Swiecie badania niszczace w odniesieniu
do konstrukcji wiezowych, poruszono kwestie dynamiki, optymalizacji i niezawodno$ci konstrukcji.
Zebrano i rzetelnie usystematyzowano wiedz¢ z zakresu rozwigzan konstrukcyjnych kratowych wiez
telekomunikacyjnych, ze szczegdlnym podkre§leniem wymogéw technologicznych. Zebrano
1 zaprezentowano najczg$ciej stosowane rozwigzania, ktore opatrzono obszerng dokumentacjg
fotograficzng. Zamieszczono tu takze spostrzezenia wynikajace z praktyki inzynierskiej, dotyczace

projektowania, realizacji oraz wzmacniania tego rodzaju konstrukcji.

Kolejna cze$¢ pracy stanowi omowienie przeprowadzonego badania niszczacego konstrukcji wiezowej
w jej naturalnej skali. Jest to rezultat wspolpracy z dr. hab. inz. Jackiem Szafranem nad projektem
badawczym jego autorstwa, zatytulowanym ,,Networks Towers Reinforcement Cost Optimisation”.
Opisane zostaly tu przygotowania do badan, szczegdtowo przedstawiono konstrukcje testowanej
wiezy oraz przebieg eksperymentu. Oméwiono rezultaty przeprowadzonego badania oraz informacje,
ktore na jego podstawie uzyskano, tj. przede wszystkim mechanizm zniszczenia konstrukcji, a takze
sity przekrojowe w poszczegdlnych elementach wiezy, ktore poznano dzigki umieszczonym na nich
czujnikach elektrooporowych. Przedstawiono tu réwniez wyniki badan laboratoryjnych parametrow
materiatlowych stali okreSlone w statycznej probie rozciggania, a takze omowiono przeprowadzone
pomiary geodezyjne dotyczace m. in. pomiaréw niwelacyjnych stop wiezy w trakcie doswiadczenia

1 monitorowania wychylen jej trzonu w trakcie oraz po badaniu.

Glowna cze$¢ rozprawy zawiera opis eksperymentéw numerycznych dotyczacych szacowania
niezawodnosci  konstrukcji  inzynierskich przy zastosowaniu analizy dynamicznej oraz
z uwzglednieniem obcigzen o charakterze stochastycznym, ktorych przedmiotem byly stalowy komin
iwieze kratowe. W przykladach numerycznych wykorzystano modele zarowno pretowe, jak
i powierzchniowe, uwzgledniajace nieliniowg analiz¢ sprezysto-plastyczng badanych elementow.
Szczegodlna uwage zwrocono na kalibracje modeli obliczeniowych, do ktoérej wykorzystano pomiary
konstrukcji wykonane przed badaniami niszczacymi oraz w ich trakcie, czego efektem bylo

wprowadzenie do modeli podpdér o odpowiedniej podatnosci oraz geometrycznych imperfekcji.



Dostrzezono, ze odpowiednie odwzorowanie modelu w programie numerycznym ma znaczny wplyw
na uzyskane wyniki, szczegolnie jesli chodzi o przemieszczenia konstrukcji. W eksperymentach
numerycznych wykorzystano takze informacje dotyczace mechanizmu zniszczenia wiezy uzyskane
podczas badan petnoskalowych, wskazujace na nosnos¢ wyboczeniowa kraweznika jako decydujaca
o niezawodnosci konstrukcji. Sprawdzono, czy uogdlniona metoda perturbacji stochastycznej jest
wystarczajaco dokladna do rozpatrywania zagadnien dynamicznych, uwzgledniajacych nieliniowosci
konstrukcji. Rozwazano rozne rodzaje warunkow stanowigcych o przekroczeniu wymaganego
poziomu niezawodnosci konstrukcji, w tym warunki stanu granicznego nosnosci (nosnosc
wyboczeniowa kraweznikoéw, wytrzymatosc¢ plastyczna wezlow) oraz uzytkowania (przemieszczenia
wierzchotka konstrukcji). Obserwowano réznice pomiedzy podejsciem statycznym do zagadnienia
niezawodnosci konstrukcji. a analiza dynamiczna. Szczegolna uwage zwrocono na wplyw fluktuacji

funkcji wzbudzenia na odpowiedz konstrukcji.

Ostatnim etapem bylo zaimplementowanie procedury pozwalajacej na okreslenie mnoznikow do
obciazen dziatajacych na konstrukcje, tak aby spelniata ona wymagania odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa (niezawodnosci), opisanego za pomocg wskaznika niezawodnosct okreslonego na
drodze analizy perturbacyjne), przy zastosowaniu obciazen o charakterze stochastycznym.
Wykorzystano w tym celu algorytm kalibracji czesciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa, ktore
stosowane sa powszechnie w podejsciu normowym do zapewnienia odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa projektowanej konstrukcji. Procedura ta zostala opracowana dla zagadnien
dynamicznych 1 ma na celu ulatwienie projektowania Kkonstrukcji o okreslonym poziomie

niezawodnosci w sposéb inzynierski.

W podsumowaniu pracy zamieszczone zostaly spostrzezenia jakie poczyniono na podstawie
przeprowadzonych eksperymentow numerycznych zaprezentowanych w rozprawie oraz wnioski
wyciggniete z podjetych badan. Stwierdzono, ze szacowanie niezawodnosci lekkich, smukitych
konstrukcji inzynierskich, w szczegolnosct kratowych wiez telekomunikacyjnych, przy wykorzystaniu
analizy dynamicznej, w ktorej obcigzenie ma charakter stochastyczny jest zasadne, a obecny stan
wiedzy inzynierskiej, dostepne techniki komputerowe oraz nieustajace doskonalenie warsztatu metod
obliczeniowych s3, wraz z korzysciami plynagcymi ze stosowania tego rodzaju rozwigzan,
argumentami stojgcymi za wprowadzaniem analizy probabilistyczne) do szacowania niezawodnosci

konstrukeii.
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