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STRESZCZENIA

Filip ZAKES'

ZASTOSOWANIE METODY ROZNIC SKONCZONYCH W
DYNAMICE CIENKICH PLYT MOSTOWYCH PODDANYCH
DZIALANIU OBCIAZEN RUCHOMYCH

Praca przedstawia rozwigzanie zagadnienia drgan niettumionych cienkiej prostokatnej ptyty mostowej poddanej dzia-
faniu obciazenia nieinercyjnego poruszajacego si¢ ze stalg predkoscig. Zastosowane zostaly znane procedury nume-
ryczne Metody Roznic Skonczonych, majace na celu dyskretyzacje przestrzenng obszaru ptyty, a takze algorytmy me-
tody Newmarka przy dyskretyzacji czasu przejazdu obcigzenia przez ptyte. Podano formuty pozwalajace zbudowac i
rozwigza¢ macierzowe réwnanie ruchu w tym budowe wektorow obcigzen dla przypadku ruchome;j sity skupionej oraz
ruchomego obcigzenia roztozonego. Praca uzupetniona jest przyktadem numerycznym ptyty mostowej podpartej 4 stu-
pami obcigzonej dwoma rodzajami obciazenia ruchomego.

Stowa kluczowe: Metoda Roznic Skoniczonych, obcigzenia ruchome, ptyta cienka, metoda Newmarka

APPLICATION OF FINITE DIFFERENCE METHOD IN DYNAMICS OF THIN BRIDGE PLATES
SUBJECTED TO MOVING LOADS

Summary

This paper presents solution of problem of undamped vibrations of thin rectangular bridge plate subjected to a non-inertial load
moving with constant velocity. In order to spatial discretization of the plate numerical procedures have been applied as well as formulas
of Newmark method applied to discretize time of the load movement. Formulas required to build and solve matrix equation of motion
have been given as well as formulas for load vectors corresponding with two cases of moving load namely the case of moving constant
force and the case of moving distributed load. A numerical example of a bridge plate with 4 point supports subjected to 2 types of
moving load has been presented in order to show the efficiency of the method.

Keywords: Finite Difference Method, moving load, thin plate, Newmark Method

Przestano do redakcji: 13.02.2017 r.
Przyjeto do druku: 28.04.2017 r.

! Autor do korespondencji / corresponding author: Filip Zake$, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Zaklad Mechaniki i Wytrzymatoci
Materiatow, Pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw; tel. 713205521; filip.zakes@up.wroc.pl.



Piotr FEDELINSKI?

DYNAMICALLY LOADED BRANCHED
AND INTERSECTING CRACKS

The boundary element method (BEM) is applied to analysis of statically and dynamically loaded plates with branched
and intersecting cracks. The numerical solution is obtained by discretization of external boundaries and crack surfaces
using quadratic three-node boundary elements. The problem of coincident crack boundaries is solved by the dual BEM
in which for nodes on crack surfaces simultaneously the displacement and the traction boundary integral equations are
applied. The dynamic problem is solved by using the Laplace transform method and the solution in the time domain is
computed by the Durbin numerical inversion method. The Laplace transform method gives very stable and accurate
results and requires small computer memory. Static stress intensity factors (SIF) are computed by the path independent
J-integral and dynamic SIF by the crack opening displacement (COD) method. Numerical examples of a branched
crack in a rectangular plate and a star-shaped crack in a square plate are presented. Static SIF are compared with avail-
able results presented in literature showing good agreement. The maximum dynamic SIF are approximately two times
larger than the corresponding static SIF. The influences of angles between branches of the crack and dimensions of the
plate for the star-shaped crack on dynamic SIF are analyzed.

Keywords: fracture, stress intensity factor (SIF), boundary element method (BEM), Laplace transform method

ROZGALEZIONE I PRZECINAJACE SIE PEKNIECIA OBCIAZONE DYNAMICZNIE

Streszczenie

Metode elementéw brzegowych (MEB) zastosowano do analizy obcigzonych statycznie i dynamicznie tarcz z peknigciami roz-
galezionymi i przecinajacymi si¢. Rozwigzanie numeryczne otrzymano w wyniku dyskretyzacji brzegéw zewngtrznych tarczy i kra-
wedzi peknigé z zastosowaniem kwadratowych trojweztowych elementdw brzegowych. Zastosowano sformutowanie duale MEB do
analizy pokrywajacych si¢ krawedzi peknigcia, w ktorym stosuje si¢ jednoczesnie dla weztdw peknigcia brzegowe rownanie catkowe
przemieszczen i sit powierzchniowych. Zagadnienie dynamiczne analizowano metoda transformacji Laplace’a, a rozwiazanie w dzie-
dzinie czasu wyznaczono metoda numerycznej transformacji odwrotnej Durbina. Metoda transformacji Laplace’a pozwala na wyzna-
czenie stabilnego i doktadnego rozwigzania i wymaga matej pamigci komputerowej. Statyczne wspolczynniki intensywnosci naprezen
(WIN) obliczono za pomoca J-caltki niezaleznej od konturu catkowania, a dynamiczne WIN na podstawie rozwarcia krawedzi peknie-
cia. Przedstawiono przyktady numeryczne rozgalezionego pegknigcia w tarczy prostokatnej i peknigcia gwiazdzistego w tarczy kwa-
dratowe;j. Statyczne WIN poréwnano z wynikami dostepnymi w literaturze, wykazujac dobra zgodno$¢ rozwigzan. Maksymalne war-
tosci dynamicznych WIN sa okoto dwukrotnie wigksze niz odpowiednie statyczne WIN. Badano wplyw kata miedzy pgknieciami
rozgatezionymi i wielko$ci tarczy z peknigciem gwiazdzistym na dynamiczne WIN.

Stowa kluczowe: pekanie, wspotczynnik intensywnosci naprgzen (WIN), metoda elementow brzegowych (MEB), metoda transforma-
¢cji Laplace’a
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STANOWISKO DO BADAN ZMECZENIOWYCH MATERIALOW PRZY
ZGINANIU ZE SKRECANIEM

W pracy zaprezentowano budowg, zasade¢ dziatania i pomiary na maszynie wytrzymato$ciowej do badan zmeczenio-
wych. Maszyna przeznaczona jest do badan zmgczeniowych probek z materialow konstrukcyjnych pracujacych przy
cyklicznie zmiennych obcigzeniach zginajacych, skrecajacych i proporcjonalnym zginaniu ze skrecaniem. Mozna za-
dawac obciazenia z zerowa lub r6zng od zera warto$cia $rednig momentu. W pracy przedstawiono przyktadowe po-
miary statyczne i cykliczne na dzwigni maszyny i badanej probce dotyczace cechowania stanowiska przy zginaniu i
skrecaniu oraz wptywu warto$ci $redniej obcigzenia.

Stowa kluczowe: cechowanie maszyny, pomiary odksztatcen, badania cykliczne, warto$¢ $rednia

THE STAND FOR FATIGUE TESTS OF MATERIALS UNDER BENDING WITH TORSION

Summary

The paper presents structure, a principle of operation and measurements of the strength machine for fatigue tests. The machine
is designed for fatigue tests of specimens performed from the structural materials working under cyclical loads bending, torsion and
proportional bending with torsion. We can ask the load with a zero or non-zero mean value of the moment. The paper presents examples
of measurements of static and cyclic on lever machines and the tested specimen (calibration machine) under bending and torsion and
the influence of the mean value load.

Keywords: calibration machines, strain measurements, cyclic tests, mean value
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WPLYW WYZSZYCH HARMONICZNYCH NA NIELINIOWE
DRGANIA BELEK WYKONANYCH
Z MATERIALU KELVINA-VOIGTA

W pracy analizuje si¢ geometrycznie nieliniowe drgania ustalone belek wymuszone sitami harmonicznie zmiennymi
w czasie. Belki wykonane sg z materiatu lepko-sprezystego opisywanego za pomoca modelu Kelvina - Voigta. Do
opisu geometrycznej nieliniowos$ci deformacji zastosowano teori¢ von Karmana oraz teori¢ belek Eulera - Bernoul-
liego. Pominigto wptyw osiowych sit bezwladnosci oraz zatozono nieprzesuwnos¢ osiowa koncoéw belek. Sformuto-
wano zwiazki fizyczne wyrazone za pomocg sit przekrojowych i uogélnionych odksztalcen. Rownania ruchu oraz row-
nania amplitud zapisano stosujac metod¢ prac wirtualnych, metode bilansu harmonicznych oraz metode elementow
skonczonych. Nieliniowe rownania amplitud rozwigzano metoda kontynuacji. W rozwiazaniach okresowych rownan
ruchu uwzgledniono wyzsze harmoniczne, co pozwala na analiz¢ rezonanséw pobocznych, ale znaczaco skompliko-
wato sformutowanie i rozwigzanie problemu. Za pomoca krzywych rezonansowych przedstawiono dynamiczne zacho-
wanie si¢ belek wykonanych z materiatu Kelvina — Voigta. Wyniki poréwnano z rozwigzaniami dla belek sprezystych.
Przeanalizowano istotno§¢ wyzszych harmonicznych w opisie drgan nieliniowych.

Stowa kluczowe: model Kelvina-Voigta, geometryczna nieliniowo$¢ belek, MES, drgania ustalone, analiza wyzszych
harmonicznych

INFLUENCE OF HIGHER HARMONICS ON NON-LINEAR VIBRATIONS OF BEAMS MADE
OF KELVIN-VOIGT MATERIAL

Summary

The problem of geometrically non-linear steady state vibrations of beams excited by harmonic forces is considered in this paper.
The beams are made of a viscoelastic material defined by the classic Kelvin-Voigt rheological model. The von Karman theory and the
Euler-Bernoulli theory are applied to describe the effects of geometric nonlinearities of beam deformations. The influence of axial
inertial forces are neglected. The immovable ends of beam system are assumed. The physical relationships for internal forces and
general deformations are defined. The equations of motion and amplitudes are derived using the virtual work method, the harmonic
balance method and the finite element methodology. Non-linear amplitude equations are solved applying the continuation method. In
the steady-state solution of equations of motion, the higher harmonics are taken into account what enables one to examine an secondary
resonances but significantly complicates the formulation and solution of the problem. Using resonance curves the dynamic behaviour
of beam systems made of the viscoelasticity Kelvin-Voigt material are presented. The results are compared with these ones for elastic
beams. The significance of higher harmonics for the description of steady-state non-linear vibrations are briefly discussed.

Keywords: Kelvin-Voigt model, geometric nonlinearities of beam, FEM, steady-state analysis, higher harmonic analysis
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IDENTYFIKACJA CECH SPREZYSTYCH ]
WEZ1.A KONSTRUKCYJNEGO NA PODSTAWIE WYNIKOW TESTU
DYNAMICZNEGO

W prac analizowano cechy sprezyste weztow konstrukcji pretowych. Polaczenie weztowe uwaza si¢ za podatne, gdy
relacja pomigdzy momentem zginajacym a katem obrotu przekroju nie pozwala na traktowanie potaczenie jako
sztywne, ani jako nominalnie przegubowe. Gtéwnym celem pracy byta proba okreslenia wspotczynnika sprezystosci
obrotowej na podstawie cech dynamicznych wyznaczonych eksperymentalnie. W analizie wykorzystano relacje po-
migdzy parametrami Sprezystosci wyznaczonymi odpowiednio dla konstrukcji podatnej i konstrukcji sztywnej oraz
czestosciami drgan wihasnych tych uktadow. Czgstosci drgan wiasnych wezta konstrukcyjnego zostaly wyznaczone
analitycznie z wykorzystaniem modelu sztywnego wezta. W te$cie dynamicznym zmierzono odpowiedz konstrukcji
wzbudzanej impulsem, a po wykonaniu szybkiej transformacji Fouriera wyznaczono czestosci drgan whasnych uktadu
traktowanego jako podatny. Poréwnanie odpowiednich czestosci drgan wiasnych umozliwito okreSlenie wartodci
wspdltczynnika sprezystosci obrotowej, ktory mozna wykorzystaé do opisu modelu wezta podatnego. Wyniki przyktadu
numerycznego dla wybranego wezta potwierdzity poprawnos¢ zaproponowanej metody okreslenia wspotczynnika
sprezystosci obrotowej na podstawie charakterystyk dynamicznych wyznaczonych w tescie dynamicznym.

Stowa kluczowe: podatno$¢ wezta, charakterystyki dynamiczne, badania eksperymentalne, konstrukcje pretowe

IDENTIFICATION OF THE STIFFNESS PARAMETERS OF THE STRUCTURAL JOINT BASED
ON THE RESULTS OF THE DYNAMIC TEST

Summary

In the work the stiffness parameters of structural nodes were analyzed. The main purpose of the study was to determine the
rotational stiffness of a joint. The joint is considered as a semirigid when the relationship between the bending moment and the angle
of the cross-section rotation excludes the treatment of the joint as a rigid one or as a nominally pinned.

The relationship between the ratio of stiffness coefficients ant the ratio of the natural frequencies derived for a flexible and a rigid
structure was used. The natural frequencies for considered joint were determined analytically using the rigid model. In the dynamic
test the response of the system induced by an impulse load was measured. The natural frequencies for a system regarded as a flexible
one were derived using the Fast Fourier Transform. After determination of the rotational stiffness the natural frequencies were derived
for the joint applying the semirigid model.

For considered joint the 3D analysis was also carried out using an advanced program based on the finite element method. The
numerical example confirmed the possibility of determining of the rotational stiffness by the dynamic characteristics obtained in a
dynamic test.

Keywords: semirigid node, dynamic characteristics, experimental investigation, bar structures
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MAGNETIC MARKERS USE FOR MONITORING OF
ENVIRONMENTAL POLLUTION CAUSED BY FRACTURING FLUIDS
DURING SHALE GAS EXPLOITATION

Magnetic materials may be added to the fracturing fluid, as the magnetic marker allowing to determine the range and
efficiency of hydraulic fracturing. The application of appropriate magnetic markers can significantly improve the effi-
ciency of shale gas extraction. There are, however, other important benefits of magnetic markers use, involving the
monitoring of environmental pollution, during gas extraction with above mentioned method. However, with the rapid
increase in amount of shale gas extracted using hydraulic fracturing method, there are also credible reports on the
possibility of groundwater or the soil pollution. Thus, it is necessary to apply enhanced methods, to effectively detect
any fracturing fluid leakage. The use of magnetic markers gives such opportunities. In case of leakage and consequently
the fracturing fluid pollution, magnetic markers are placed into the soil environment. The presence of pollutants in soil
can be detected using a number of standard chemical methods, but magnetometric ones, which are much faster and
cheaper deserve special attention, because they enable in-situ detection of the magnetic marker in fracturing fluid leak-
age. This article discusses the above-mentioned issues based on the literature review, the knowledge and experience of
the authors.

Keywords: magnetic markers, shale gas, hydraulic fracturing, environmental pollution, magnetometric methods, mag-
netic susceptibility

ZASTOSOWANIE MAR’KER(')W MAGNETYCZNYCH DO MONITORINGU
ZANIECZYSZCZENIA SRODOWISKA PLYNEM SZCZELINUJACYM PODCZAS
EKSPLOATACJI GAZU LUPKOWEGO

Streszczenie

Materialy magnetyczne dodawane do ptynu szczelinujacego jako marker magnetyczny, moga w procesie szczelinowania hydrau-
licznego peli¢ dodatkowe funkcje, oprocz umozliwienia okreslenia zasiegu szczelin w skatach zlozowych wytwarzanych w tym
procesie. Ocenia si¢, ze zastosowanie odpowiednich marker6w magnetycznych moze znacznie poprawi¢ wydajnos¢ wydobycia gazu
hupkowego. Istnieja jednakze inne, istotne korzysci z zastosowania markerow magnetycznych, polegajace na monitoringu zanieczysz-
czenia srodowiska w trakcie wydobycia gazu lupkowego omawiang metoda. Niestety, wraz z gwattownym wzrostem ilosci wydoby-
wanego gazu tupkowego, z zastosowaniem metody szczelinowania hydraulicznego, pojawily si¢ rowniez wiarygodne doniesienia o
mozliwosci zanieczyszczenia wod podziemnych lub gleby, w trakcie tego procesu. Konieczne jest wigc zastosowanie skutecznych
metod wykrywania potencjalnego wycieku plynu szczelinujacego. Stosowanie markeréw magnetycznych daje takie mozliwosci.
W przypadku wystapienia wycieku i w konsekwencji zanieczyszczenia srodowiska ptynem szczelinujacym, rowniez markery magne-
tyczne zostaja wprowadzone do §rodowiska gruntowego. Obecno$¢ zanieczyszeczen w gruncie mozna stwierdzi¢ za pomoca wielu
standardowych metod chemicznych. Ze wzglgdu na znaczng czasochtonnos¢ i kosztochtonno$é bezposrednich metod laboratoryjnych,
na uwage zastuguja znacznie szybsze i tansze metody magnetometryczne, ktore pozwalajg na tatwe, in-situ, wykrycie markera magne-
tycznego w ewentualnym wycieku. W artykule omdéwione zostang wspomniane powyzej zagadnienia na podstawie przegladu literatu-
rowego oraz wiedzy i do§wiadczenia autorow.

Stowa kluczowe: markery magnetyczne, gaz tupkowy, szczelinowanie hydrauliczne, zanieczyszczenie srodowiska, metody magneto-
metryczne, podatno$¢ magnetyczna
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ANALYSIS OF WALL STRUCTURES SUBJECTED TO MINING
DISCONTINUOUS DEFORMATIONS

The paper presents a simplified methodology for the analysis of static building construction longwall when within the
horizontal projection of the foundation can find a local threshold or a fault area. It shows the formulation of the basic
assumptions of work and provides theoretical considerations leading to the determination of additional load rigid struc-
ture located above the gap. Then formulated a way that the separation of the designated load spatial body of the building
on each side of the building. The results were confronted with the results of the analyzes of numerical aspects of
behavior of buildings on the emerging facet of land in the form of a threshold. Analyzed the structures of rigid con-
struction, constructed in accordance with the principles set out in the guidelines. The analysis was performed by MES
with the program Abaqus and the Robot program. It adopted with the assumption that the fault coverage will not exceed
the defined work called. critical distance. In the construction of the model surface mining in addition to the model of
linear-elastic and model Winkler's used for substrates simplest models of the material elastic-plastic - model of the
surface of plasticity in the form of a condition Coulomb-Mohr and Drucker-Prager, and model the mechanics of the
critical state of Modified-Cam-Clay.

Keywords: Influences mining, buildings in mining area, numerical analysis, constitutive models of soil, Modified
Cam-Clay

ANALIZA KONSTRUKCJI SCIANOWYCH NARAZONYCH NA WPLYW NIECIAGLYCH
DEFORMACJI GORNICZYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono uproszczong metodyke przeprowadzania analizy statycznej budynkéw o konstrukeji §cianowej w sytua-
¢cji, gdy w obrebie rzutu poziomego ich fundamentéw moze znalez¢ si¢ lokalny prog lub uskok terenu. Przedstawiono sformutowanie
podstawowych zatozen pracy oraz podano rozwazania teoretyczne prowadzace do okreslania dodatkowego obcigzenia budowli sztyw-
nej znajdujacej sie¢ nad uskokiem. Nastgpnie sformutowano sposob pozwalajacy na rozdzielenie wyznaczonego obcigzenia przestrzen-
nej bryty budynku na poszczegélne $ciany budynku. Uzyskane rezultaty skonfrontowano z wynikami przeprowadzonych analiz nume-
rycznych zagadnienia zachowania si¢ budowli nad powstajacym uskokiem terenu w postaci progu. Analizie poddano budowle o kon-
strukcji sztywnej, skonstruowane zgodnie z zasadami podanymi w wytycznych. Analiz¢ przeprowadzono metoda MES przy pomocy
programu Abaqus oraz programu Robot. Przyjeto przy tym zalozenie, ze zasieg uskoku nie przekroczy zdefiniowanej w pracy tzw.
odlegtosci krytycznej. W budowie modelu podtoza gérniczego oprocz modelu liniowo-sprezystego oraz modelu Winklera wykorzy-
stano dla podtoza najprostsze modele materiatu sprezysto-plastycznego — model z powierzchnig plastycznosci w postaci warunku Cou-
lomba-Mohra oraz Druckera-Pragera, a takze model mechaniki stanu krytycznego Modified-Cam-Clay.

Stowa kluczowe: Wpltywy gornicze, budynki na terenie gorniczym, analizy numeryczne, modele konstytutywne gruntu, Modified Cam-
Clay
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Michal SZCZECINAY

DYNAMIC STABILITY CRITERION FOR THE EVALUATION OF A
STEEL INDUSTRIAL HALL WITH INTERNAL TRANSPORT

The paper presents the problem of dynamic criterion of stability loss of industrial hall with internal transport. The
analysis was performed with finite element method. As a result of the calculation the relationship of eigenfrequency
and axial compressive force was presented. On the basis of these results fundamental recommendations formulated for
designers of steel halls with internal transport.

Keywords: steel halls, internal transport, stability, dynamics

DYNAMICZNE KRYTERIUM OCENY STATECZNOSCI STALOWEJ HALI PRZEMYSLOWEJ
Z. TRANSPORTEM WEWNETRZNYM

Streszczenie

W referacie przedstawiono zagadnienie dynamicznej utraty stateczno$ci hali stalowej z transportem wewngetrznym. Analizg prze-
prowadzono metoda elementéw skonczonych. Jako wynik obliczen przedstawiono zalezno$¢ czgstosci drgan whasnych konstrukeji od
sity $ciskajacej w stupach konstrukcji. Na podstawie wynikow analizy sformutowano podstawowe zalecenia dla projektantow kon-
strukcji hal stalowych z transportem wewnetrznym.

Stowa kluczowe: hale stalowe, transport wewngtrzny, stateczno$¢, dynamika
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WPLYW SZYBKOSCI UTRATY SLUPA NA DYNAMICZNA
ODPOWIEDZ KONSTRUKCJI ZELBETOWEJ

W konstrukcjach ramowych, nagta utrata stupa spowodowana na przyktad eksplozjg tadunku wybuchowego czy ude-
rzeniem pojazdu powoduje dynamiczng odpowiedz, ktora w przypadku niewystarczajacej odpornosci konstrukceji moze
prowadzi¢ do czg$ciowej lub catkowitej katastrofy. Pojecie "naglosci” jest nieprecyzyjne i dlatego warto zbadaé jak
szybkos$¢ utraty stupa wptywa na maksymalne przemieszczenie i jak to przemieszczenie odnosi si¢ do przemieszczenia
statycznej utraty stlupa. W tym celu przeprowadzono symulacje numeryczne odpowiedzi zelbetowego budynku stu-
powo-belkowego, ktory wezesniej zostal poddany eksperymentalnej quasi-statycznej utracie stupéw. Symulacje pole-
gaja na stopniowym wydluzeniu czasu trwania utraty stupa od zera do wartosci, ktdra asymptotycznie zbliza si¢ do
odpowiedzi statycznej. Ze wzgledu na rézne rozpigtosei przgset, rozwazono trzy scenariusze utraty stupa. Stwierdzono,
ze wplyw szybkosci utraty stupa zalezy od mozliwosci przeniesienia obcigzen przez pozostala czg$¢ konstrukeji, a to
przejawia si¢ w warto$ciach okresu drgan wtasnych dla postaci w kierunku pionowym konstrukcji bez danego stupa.
Podano takze czasy trwania utraty stupa, dla ktérych odpowiedz jest na umownym poziomie 95% maksymalnej odpo-
wiedzi dynamicznej oraz warto$ci znormalizowanego czasu w stosunku do odpowiedniego okresu drgan wtasnych, co
moze poshuzy¢ jako wskazowka przy dobieraniu kroku czasowego calkowania rownan ruchu w obliczen dynamicznych
przy uzyciu metody elementéw skonczonych.

Stowa kluczowe: postepujaca katastrofa, obcigzenie wyjatkowe, modelowanie konstrukcji zelbetowej, wspotczynnik
dynamiczny

DYNAMIC RESPONSE OF A REINFORCED CONCRETE STRUCTURE UNDER SUDDEN
COLUMN REMOVAL

Summary

In frame structures, a sudden column removal, which can be triggered by a blast of an explosive material or a vehicle impact,
causes dynamic response, which in case of insufficient structural capacity can lead to partial or total progressive collapse. The notion
of suddenness is imprecise and therefore it is worth to evaluate how the rate of column removal influences the maximum displacement
and how this displacement refers to the displacement produced by static column removal. To this end, the response from numeric
simulations of a reinforced concrete column-beam structure has been evaluated. This real structure had been earlier tested experimen-
tally for quasi-static column removals. The numerical simulations consist in progressive increase of time of column removal from zero
to the value, which asymptotically approaches the static response. Since the lengths of frame spans are not equal, three column removal
scenarios have been investigated. It should be noted that the impact of rate of column removal depends on the ability of the remaining
structure to withstand the lack of column and this reflects in the natural period for mode corresponding to the vertical downward motion
of the model without the column. It is also interesting to compare the time duration of column removal for which the response is in the
range of 95% of maximum dynamic response for three column removal scenarios and the normalized time related to the corresponding
natural period. This indication can be useful when selecting the time step in numerical integration of equations of motion in dynamic
analysis using finite element method.

Keywords: progressive collapse, accidental loading, modelling of reinforced concrete structures, dynamic factor
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EXPERIMENTAL VERIFICATION OF SIMULATION OF TB32 CRASH
TEST FOR SP-05/2 ROAD SAFETY BARRIER ON HORIZONTAL
CONCAVE ARC

The study concerns a selected road safety barrier consisting of a B-type guiderail, Sigma-100 posts with 2.00 m spacing,
and supporting elements of a trapezoid cross section, located between the posts and the guiderail. The barrier is formed
on a horizontal concave arc having a radius of 150 m. The full-scale experimental TB32 crash test was carried out for
a vehicle impacting at the angle of 20°, on the testing grounds of the Automotive Industry Institute, Warsaw, Poland.
The numerical modelling and simulation methodology of a barrier — vehicle system, recently developed by the authors
is applied. Simulation of the above test was performed using LS-Dyna v.971 finite element code, while maintaining
the conditions of the experimental test. All the functionality parameters for the barrier are studied, among others, ASl,
THIV, working width, vehicle motion trajectory in the exit box. The results of the simulation tests were compared with
those of the full-scale experimental test. The experimental verification of the numerical modelling and simulation of
the selected crash test is rated positively. It was proven, both numerically and experimentally, that the TB32 crash test
does not meet the condition imposed on the vehicle motion trajectory in the exit box.

Keywords: road safety barrier on horizontal concave arc, simulation crash test, experimental crash test, experimental
verification of modelling and simulation

WERYFIKACJA EKSPERYMENTALNA SYMULACJI TESTU ZDERZENIOWEGO TB32
DROGOWEJ BARIERY OCHRONNEJ
SP-05/2 W LUKU POZIOMYM WKLESLYM

Streszczenie

Przedmiotem badan numerycznych i eksperymentalnych jest stalowa tasmowa drogowa bariera ochronna, sktadajaca sie z pro-
wadnicy typu B, stupkow Sigma-100 w odstepach 2,00 m oraz elementéw podporowych. Bariera jest w tuku poziomym wklestym o
promieniu 150 m. Test zderzeniowy TB32 wedtug PN-EN 1317 przeprowadzono na poligonie Przemystowego Instytutu Motoryzacji
w Warszawie, z uzyciem samochodu Dodge Neon. Zastosowano metodologi¢ modelowania numerycznego i symulacji uktadu bariera
— pojazd opracowang przez cz¢s¢ zespotu autorow. Symulacje ww. testu zderzeniowego przeprowadzono przy zastosowaniu systemu
LS-Dyna v.971, przy zachowaniu warunkéw testu eksperymentalnego. Analiza objg¢to wszystkie parametry funkcjonalnosci bariery
okreslone w normie PN-EN 1317, m.in. ASI, THIV, szeroko$¢ pracujaca, trajektoria ruchu pojazdu w polu wyjscia. Przeprowadzono
weryfikacje eksperymentalng modelowania numerycznego i symulacji testu TB32. Wynik weryfikacji oceniono pozytywnie. Udowod-
niono, zarbwno numerycznie, jak i eksperymentalnie, ze w rozpatrywanym przypadku bariery w tuku poziomym test TB32 nie spetnia
kryterium pola wyjscia pojazdu.

Stowa kluczowe: drogowa bariera ochronna w tuku poziomym wklgstym, symulacyjny test zderzeniowy, eksperymentalny test zde-
rzeniowy, weryfikacja eksperymentalna modelowania i symulacji
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Zbigniew SIENKIEWICZY

PIONOWE DRGANIA WLASNE OSIOWOSYMETRYCZNEJ
SZTYWNEJ BRYLY ZAGLEBIONEJ W INERCYJNEJ
POLPRZESTRZENI SPREZYSTEJ

Przedstawiono analizg pionowych drgan wlasnych masywnej osiowosymetrycznej sztywnej bryly zaglebionej w jed-
norodnej inercyjnej pOlprzestrzeni sprezystej. Zespolong sztywno$¢ polprzestrzeni z wigzami natozonymi przez
sztywna bryl¢ otrzymano z rozwigzania mieszanego 0siowosymetrycznego zagadnienia brzegowego dynamicznej teo-
rii sprezystosci metoda elementéw brzegowych w dziedzinie czestosci. Czg$¢ rzeczywista zespolonej sztywnosci pio-
nowej reprezentuje sztywnos¢ i inercje podtoza, cze$¢ urojona przedstawia thumienie zwigzane z rozchodzeniem sig fal
w potnieskonczonym osrodku sprezystym (thumienie radiacyjne). Wspotczynniki sztywnosci i thumienia potprzestrzeni
sa funkcjami czestosci drgan. Czesto$é drgan wilasnych sztywnej bryly z wigzami natozonymi przez inercyjna polprze-
strzen sprezysta jest pierwiastkiem nieliniowego rownania charakterystycznego. Analiz¢ drgan wlasnych przeprowa-
dzono stosujac parametry bezwymiarowe: wspotczynnik zaglebienia bryty w podtozu, wspoétczynnik masy, wspotczyn-
nik czgstosci oraz wspotczynnik ttumienia radiacyjnego. Przedstawiono zalezno$¢ wspotczynnika czgstosci drgan wia-
snych i wspolczynnika ttumienia od wspoélczynnika masy i wspotczynnika zaglebienia. Wyznaczono rowniez wspol-
czynniki czestosci drgan whasnych bryly przy pominieciu thumienia radiacyjnego oraz w przypadku bryly zaglebionej
w polprzestrzeni nieinercyjnej, ktorej pionowa sztywno$¢ statyczna jest granicag dynamicznego wspotczynnika sztyw-
noSci potprzestrzeni przy czestosci dazacej do zera. Roznice miedzy wspotczynnikami czestosci reprezentuja wptyw
tlumienia radiacyjnego oraz inercji poiprzestrzeni.

Stowa kluczowe: czestodci drgan wiasnych, interakcja dynamiczna, metoda elementow brzegowych, nieliniowe row-
nanie charakterystyczne

VERTICAL EIGENVIBRATION OF AXISYMMETRIC RIGID BODY EMBEDDED IN AN
INERTIAL ELASTIC HALF-SPACE

Summary

An analysis of vertical eigenvibration of a massive axisymmetric rigid body embedded in a uniform elastic half-space is pre-
sented. The complex-value stiffness of the half-space with the constrains imposed by the rigid body has been obtained from the solution
of a mixed axisymmetric boundary value problem of the dynamic elasticity by the boundary element metod in the frequency domain.
The real part of the complex-valued stiffness represents the stiffnes and interia of the medium while the imaginary part describes the
damping due to energy dissipated by waves propagating away from the foundation (radiation damping). Stiffness and damping coeffi-
cients of the half-space are frequency dependent.

Eigenfrequency of the rigid body with the constrains imposed by the inertial elastic half-space is the root of nonlinear character-
istic equation. The analysis of the eigenvibration has been realized using the dimensionless parameters: embedment ratio, mass ratio,
frequency ratio and radiation damping ratio. Variation of dimensionless eigenfrequency and damping ratio with the mass and embed-
ment ratios are presented. Dimensionless eigenfrequencies at neglected radiation damping and in the case of a massless elastic medium
are also computed. The differences between the damped and undamped eigenfrequencies represent the effects of radiation damping
and interia of the half-space.

Keywords: eigenfrequencies, dynamic interaction, boundary element metod, nonlinear chracteristic equation
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WYZNACZENIE ZALEZNQSCI MIEDZY EFEKTYWNOSCIA
DZIALANIA A SPRAWNOSCIA MECHANICZNA MECHANIZMU
ROZNICOWEGO

Pojazdy samochodowe o napedzie na wszystkie kota ze statym lub chwilowym podzialem momentu obrotowego charak-
teryzuja sie lepsza zdolnoscia do poruszania si¢ w trudnym terenie czy tez w réznorodnych warunkach drogowych z po-
wodu podziatu sity napedowej na przednig i tylng o§ napgdowa. Polepszenie whasciwosci trakcyjnych pojazdéw samo-
chodowych od lat jest przedmiotem badan i rozwazan w branzy motoryzacyjnej, nie tylko z uwagi na wigksze mozliwosci
samochodow, ale przede wszystkim z powodu zwigkszenia bezpieczenstwa. Moment obrotowy przeniesiony przez me-
chanizm ro6znicowy na o$ napgdowa, ktorej kola znajda si¢ na nawierzchni o mniejszym wspotczynniku przyczepnosci,
moze by¢ przyczyna utraty kontroli nad pojazdem. Szczegolnie przy duzych predkosciach.

Przedmiotem pracy sa badania wplywu sprawnosci centralnego mechanizmu réznicowego na dystrybucjg momentu obro-
towego poszczegdlnych osi napedowych. Badania przeprowadzone zostaty na migdzyosiowym mechanizmie réznicowym
stosowanym w skrzynce rozdzielczej 6-cio biegowej manualnej skrzyni biegow.

Na podstawie dokonanej analizy wynikow badan przedstawiono wptyw wielkosci luzu pomig¢dzy czopem satelitow a Sred-
nicg otwordw pod czopy satelitow w obudowie mechanizmu na warto$¢ wyjsciowego momentu obrotowego z mechani-
zmu réznicowego, a tym samym na jego sprawnos$¢ oraz wykazano brak jednoznacznej, liniowej zalezno$ci pomiedzy
sprawnos$ciag mechaniczng, a warto$cig wskaznika dystrybucji momentu obrotowego.

Stowa kluczowe: Mechanizm réznicowy, moment obrotowy, dystrybucja momentu obrotowego, sprawno$¢ dziatania

DETERMINATION OF THE RELATION BETWEEN PERFORMANCE EFFICIENCY AND
MECHANICAL EFFICIENCY
OF THE DIFFERENTIAL

Summary

All-wheel-drive vehicles with a constant or momentary torque distribution have a better ability to drive in difficult ground or in
a variety of road conditions due to distribute torque on the front and rear drive axles. Improving the traction properties of motor vehicles
has been a subject of research and consideration in the automotive industry for years, not only because of the greater possibilities of
vehicles, but primarily because of increased safety. The torque distributed by the differential to the drive axle, whose wheels are on a
surface with a lower adhesion, can cause loss of control of the vehicle. Especially at high speeds.

The subject of the research work is the mechanical efficiency effect of the center differential to distribute torque of each axis drive.
The research were conducted on an center differential used in a six-speed manual gear box. Based on the analysis of the test results shows
the influence of the clearance size between the RH pinions pilots and their pocket in case body to the out-put torque from the differential
and thus its mechanical efficiency. Test result analysis shows also the lack of clear, linear correlation between the mechanical efficiency
and the value of the torque distribution ratio.

Keywords: differential, torque, torque distribution, mechanical efficiency
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WERYFIKACJA STANU NAPREZENIA
W ELEMENTACH NOSNYCH ZMODERNIZOWANEGO KOLA
PEDNEGO GORNICZEGO URZADZENIA WYCIAGOWEGO

Urzadzenia wyciggowe w kopalniach sa budowane i stosowane od wielu lat. Sg one jednak tematem ciaggtych badan,
ktorych celem jest poznanie czynnikow umozliwiajacych poprawe ich wlasciwosci eksploatacyjnych. Koto pgdne ma-
szyny wyciaggowej stanowi skomplikowany element konstrukcji w sktad ktérego wchodza m.in. ptyty, powtoki, tarcze,
przepony, elementy zeber promieniowych i obwodowych rozmieszczonych w zaleznosci od rodzaju konstrukcji.
Celem podjetej — powtornej — analizy wytrzymato$ciowej kota pednego urzadzenia wyciagowego, byto uzyskanie peinej
informacji o stanie napr¢zen jaki powstaje w zmodernizowanych jego elementach sktadowych, stosownie do sugestii
zawartych w opracowaniu [7]. Celem tych sugestii bylo globalne obnizenie stanu naprgzenia oraz eliminacja obszar6w
o znacznej koncentracji naprezen. Wyniki przeprowadzonych analiz — numerycznych i eksperymentalnych w zakresie
stanu napr¢zenia, pozwolity na okreslenie trwalosci zmegczeniowej konstrukeji kota pednego.

Stowa kluczowe: gornicze urzadzenie wyciggowe, kota pedne, naprezenia, pomiary tensometryczne

VERIFICATION OF THE STATE OF STRESS IN THE ELEMENTS SUPPORTING
MODERNIZED KOEPE PULLEY IN HOISTING INSTALLATIONS

Summary

Hoisting installations in mines have been constructed and operated for many years, yet they still merit a rigorous research to
identify all factors that would enable us to improve their performance parameters. A Koepe pulley in a winding system is a complex
structural component, made of plates, shells, discs, membranes, radial or circumferential fin elements varying in their actual layout,
depending on the design.The strength analysis of a Koepe pulley in a hoisting system is carried out to get a better insight into the state
of stress experienced by modernized pulley components, according to the suggestions made in the study [7]. The purpose of these
suggestions was global reduction of stress and elimination of areas of significant stress concentration.

The results of the analyzes numerical and experimental the state of stress allowed to determine the fatigue life for a Koepe pulley.

Keywords: mine hoist, Koepe pulley, stress, strain gauge measurements
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WYTRZYMALOSC CIEGIEN NOSNYCH GORNICZEGO NACZYNIA
WYDOBYWCZEGO

Analiza okresowych badan skipow i klatek eksploatowanych w szybach jednej z kopaln wykazata ze wigkszo$¢ zare-
jestrowanych uszkodzen elementéw no$nych naczyn wydobywczych to peknigcia o charakterze zmeczeniowym.
Celem wyeliminowania przyczyn powstawania uszkodzen oraz zwigkszenia trwatosci naczyn wydobywczych, nie-
zbgdnym bedzie prawdopodobnie wykonanie rekonstrukcji tych fragmentéw naczyn, w ktorych uszkodzenia te wyste-
puja. Aby rekonstrukcja przyniosta oczekiwane rezultaty niezbedne jest poznanie przyczyn bedacych zrodtem powsta-
jacych peknigé. Dlatego postanowiono przeprowadzié¢ pomiary, ktorych wyniki umozliwityby wyznaczenia wartosci
obciazen ciggien, a W dalszej kolejnosci oceng ich wytrzymatosci i trwatosci.

Wykonana analiza trwato$ci zmgczeniowej ciggien naczynia wydobywczego, wskazuje na mozliwo$¢ rozwoju pgknigé
zmeczeniowych w najbardziej wytezonych obszarach konstrukeji, w krotkiej perspektywie czasowej.

Stowa kluczowe: skipy gornicze, napr¢zenia ciggien, tesnometria, trwato$¢ zmeczeniowa

THE STRENGTH OF RODS BEARING ELEMENTS IN CONVEYANCES

Summary

Analysis of periodic tests conveyances and cage operated shafts in one of the mines revealed that most of the failures recorded
in load-bearing elements in conveyances, is fatigue cracks. In order to eliminate the causes formation of damage and increased dura-
bility in conveyances, necessary will probably perform the reconstruction of the fragments conveyances in which the damage they are.
To reconstruction brought the expected results, it is necessary to know the reasons being the source of emerging cracks. Therefore it
was decided to carry out measurements the results of which allow you to determine the values of loads and a further assessment of
their strength and durability.

The analysis of fatigue life rods-bearing elements in conveyances it indicates the possibility of the development of fatigue cracks in
the most intensive areas of the construction, in the short term.

Keywords: conveyances, tension rods, strain gauge, fatigue life
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OCENA STOPNIA ZUZYCIA ZESPOLU WENTYLATORA NA
PODSTAWIE POMIARU | ANALIZY DRGAN LOZYSK

W pracy oméwione zostaly wybrane metody pomiaréw drgan maszyn wirujacych (silnikow, wirnikoéw wentylatorow,
przektadni mechanicznych, itp.) zastosowanych do oceny stanu maszyn pracujagcych w warunkach przemystowych.
Przedstawiono zastosowang aparature badawcza pozwalajaca na zebranie danych do analizy. Na przyktadzie pomiaréw
drgan tozysk wentylatora promieniowego typu WPK-3,9 pracujacego w stacjach wentylatorow gtéwnych w przemysle
gorniczym przedstawiono analiz¢ drgan, dzigki ktorej okreslono stan techniczny wirujacych czesci wentylatora.

Stowa kluczowe: diagnostyka maszyn, drgania, tozyska, wirnik, wentylatory, przekladnie mechaniczne

MEASUREMENT AND ANALYSIS OF BEARING VIBRATIONS

Summary

The work presents selected methods of vibration measurement of rotating machines (motors, fan rotors, mechanical gears, etc.)
used to evaluate the condition of machines operating in industrial conditions. Presented research apparatus used to record data for
analysis. Based on measurements of the vibrations of radial fan bearings type WPK-3.9 operating in mining factory a vibration analysis
was presented, which determined the technical condition of the fan.

Keywords: machine diagnostics, vibration, bearings, rotor, fans, gear
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POMIARY IN-SITU JAKO SPOSOB NA PROGNOZE OBCIAZENIA
DYNAMICZNEGO BUDYNKOW

Budujac obiekty inzynierskie w strefie oddziatywan dynamicznych powinnismy zabezpieczy¢ jego konstrukcje jak i
ludzi w nim przebywajacych przed niepozadanymi wptywami drgan. Jednym z probleméw w takich sytuacjach jest
wiasciwy dobor obcigzenia projektowanego budynku. W opracowaniu zaproponowano sposéb doboru wymuszenia
przy wykorzystaniu badan terenowych polegajacych pomiarze wymuszenia na gruncie w miejscu lokalizacji przysztego
obiektu. Ze wzgledu, na falowy charakter propagacji drgan na granicy o§rodkow grunt - budynek mamy do czynienia
z jej zalamaniem si¢ i odbiciem. Problem ten jest ztozony, bowiem generowane przez ,,wymuszenie” drgania maja
réznorodne struktury amplitudowo-czestotliwosciowe. Tym nie mniej charakter rozktadu amplitudowo-czgstotliwo-
$ciowego niejednokrotnie jest cecha okreslajaca rodzaj wymuszenia (tramwaju, pociagu metra, odstrzatu —ilosci i ro-
dzaju tadunku,..). W opracowaniu przedstawiono przyktad funkcji przejscia jaka nalezaloby zastosowac na zmierzone
drgania gruntu w celu okreslenia przy$pieszenia fundamentéw budynku. Funkcja ta opracowana zostata na podstawie
analizy drgan spowodowanych przejazdem tramwajow dla obiektu o okreslonych charakterystykach dynamicznych.
Dlatego projektowany budynek powinien mie¢ podobne do niego cechy dynamiczne.

Stowa kluczowe: wptyw na ludzi, wptyw na budynki, dynamika, pomiary drgan

IN-SITU MEASUREMENTS AS A WAY TO FORECAST DYNAMIC LOAD ACTING ON
BUILDINGS

Summary

Constructing civil structures located within the area of dynamic actions engineers should protect its structure as well as people
staying inside from adverse vibration influences. One of the key problems in these situations is the proper selection of load acting on
the designed building. Author proposes a selection method of extortion using field testing involving the measurement of vibrations on
the ground at the site of the future facility. Due to wave nature of vibration propagation at the border between ground and structure we
are dealing with collapse and reflection. The problem is complex because vibrations generated by ,,excitation” have various amplitude-
frequency structure. Nevertheless the nature of the amplitude-frequency spectrum is often a feature defining type of excitation (tram,
subway train, blasting explosive materials, etc.). The study shows an example of the transfer function, which should be impose on
measured ground vibrations in order to determine the load on the foundations of the building. This function has been developed based
on the analysis of vibration caused by passing trams acting on structure with specific dynamic characteristics. Therefore the designed
building should be characterized by similar dynamic properties.

Keywords: impact on people, the impact on buildings, dynamics, time analysis
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Danuta BRYJA?
Adam POPIOLEK?

ANALIZA DRGAN WIESZARA CIEGNOWEGO JAKO MODELU
KOLEJOWEJ SIECI TRAKCYJNEJ OBCIAZONEJ RUCHEM
PANTOGRAFOW

Zwigkszenie predkosci jazdy pociggow i rozwoj kolei duzych predkosci spowodowaty wyrazny wzrost zainteresowania
problemami dynamiki kolejowych sieci trakcyjnych. W ostatnich latach pojawito si¢ w literaturze zagranicznej wiele
nowych publikacji przedstawiajacych zaawansowane numerycznie metody symulacji drgan gornej sieci jezdnej i pan-
tografow. W Polsce temat ten jest stosunkowo mato znany, stad jednym z celow pracy jest przeglad literatury na temat
metod modelowania sieci trakcyjnych. Celem zasadniczym jest przedstawienie oryginalnej metody symulacji drgan
sprzgzonego uktadu sie¢ trakcyjna — pantograf oraz zastosowanie metody do analizy drgan przyktadowej sieci trakcyj-
nej. Metoda bazuje na modelu obliczeniowym przedstawionym przez autoréw w odrgbnej pracy, sformutowanym na
podstawie teorii drgan wiotkiego ciggna z ciaglym rozkladem masy. Gorna sie¢ jezdna jest traktowana jako wstgpnie
napiety, wieloprzgstowy wieszar ciggnowy ztozony z liny nos$nej o niepomijalnym zwisie w przestach i przewodu
jezdnego podwieszonego za pomoca wiotkich wieszakdw nie przenoszacych $ciskania. Sie¢ trakcyjna jest obcigzona
dwoma pantografami poruszajacymi si¢ ze stala predkoscig. Pantografy sg uktadami dynamicznymi o dwéch stopniach
swobody. Réwnania ruchu wyprowadzone metoda Lagrange’a — Ritza zostaty w tej pracy przeksztatcone poprzez wy-
odrebnienie nieliniowych sil, ktore kompensujg wptyw wieszakdéw $ciskanych. Opisano metodg rozwigzania nielinio-
wych réwnan ruchu i wyjasniono sens fizyczny stowarzyszonych z nimi rownan liniowych. Przedstawiono przyktad
symulacji drgan sieci ztozonej z dziesigciu przeset, §wiadczacy o efektywnosci i mozliwosciach obliczeniowych pre-
zentowanej metody oraz zbadano wptyw thumienia w materiale liny no$nej i przewodu jezdnego na charakterystyki
dynamiczne badanej sieci.

Stowa kluczowe: symulacja drgan, drgania liniowe, drgania nieliniowe, sita nacisku stykowego, drgania przewodu
jezdnego, wplyw tlumienia

VIBRATION ANALYSIS OF SUSPENDED CABLE STRUCTURE
AS A MODEL OF RAILWAY OVERHEAD WIRE SYSTEM SUBJECTED TO MOVING
PANTOGRAPHS

Summary

Increasing train speeds and rapid development of high speed railway systems give rice to growing interest in dynamics of railway
overhead wire systems. In recent years, many new publications on advanced numerical methods for computer simulation of vibration
of pantograph-catenary systems appeared in foreign literature. In Poland, this topic is relatively unknown, hence one of the objectives
of this paper is to review the literature on methods for modeling overhead contact lines and pantographs. The main goal is to present
an original method for simulation of pantograph and catenary coupled system vibration and the use of method in dynamic analysis
of a sample system. The method is based on the computational model which have been presented in a separate article. This model is
formulated on the basis of vibration theory of a continuous cable. Catenary is treated as initially tensioned, multi-span cable structure
which consists of a carrying cable characterized by non-negligible static sag and a contact wire suspended by means of droppers. The
slackening of droppers under compressive forces is taken into account. Catenary is subjected to a passage of two pantographs moving
with constant sped, each idealized as two-degree-of-freedom dynamic system.

Equations of motion of the system, derived by the use of Lagrange equations and Ritz approximation of catenary displacements,
are reexpressed in this paper to extract nonlinear forces which compensate the effects of compressed droppers. The method for solving
nonlinear equations of motion is described. It is also explained what is a physical meaning of linear equations associated with these
nonlinear. Exemplary simulations are presented for the catenary consisting of ten spans in order to demonstrate efficiency and compu-
ting capabilities of the simulation method. An influence of the material damping in carrying rope and this in contact wire, on the
dynamic response of analyzed catenary is examined.

Keywords: vibration simulations, linear vibrations, nonlinear vibrations, contact force, contact wire vibrations, damping influence
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Anna JURCZYNSKAZ

ANALIZA DRGAN POPRZECZNYCH SMUKLEJ KOLUMNY

O ZMIENNYM PRZEKROJU POPRZECZNYM PRZY OBCIAZENIU
UOGOLNIONYM Z SIEA SKIEROWANA DO BIEGUNA
DODATNIEGO

W pracy zawarto wyniki rozwazan teoretycznych oraz analiz¢ numeryczng zagadnienia drgan swobodnych smuktego
uktadu o zmiennym przekroju poprzecznym poddanego dziataniu wybranego przypadku obciazenia swoistego. Anali-
zowane obcigzenie uogodlnione z sila skierowang do bieguna dodatniego realizowane jest poprzez strukture¢ zbudowana
z glowic z zarysie kotowym: wywolujaca i przejmujacag obcigzenie. W celu zamodelowania niepryzmatycznosci ko-
lumny, uktad podzielono na n pryzmatycznych segmentéw o rownej dtugosci i grubosci oraz zmiennej szeroko$ci
opisanej za pomocg funkcji liniowej oraz wielomianu drugiego stopnia, przy zachowaniu warunku statej objetosci su-
marycznej. W oparciu 0 model fizyczny uktadu zdefiniowano zalezno$ci okre$lajace energi¢ mechaniczng struktury.
Problem sformutowano na podstawie zasady Hamiltona (metoda drgan, kinetyczne kryterium utraty statecznosci). Bio-
rac pod uwage geometryczne warunki brzegowe oraz geometryczne warunki ciaglosci wyznaczono rézniczkowe row-
nania ruchu poszczegdlnych segmentéw kolumny oraz brakujace do opisu uktadu naturalne warunki brzegowe i natu-
ralne warunki ciggtosci. W oparciu o tak zdefiniowany model matematyczny opracowano autorskie algorytmy oblicze-
niowe umozliwiajace badania numeryczne drgan poprzecznych uktadu. W ramach przeprowadzonych obliczen okre-
$lono zakres zmian czesto$ci drgan wlasnych w funkcji obciazenia zewnetrznego. Dyskusji poddano wptyw zmiennych
parametrow geometrycznych kolumny na warto$¢ czestosci drgan oraz typ uktadu, uwzglgdniajac parametry okresla-
jace ksztalt kolumny oraz geometri¢ struktury realizujacej obciazenie.

Stowa kluczowe: uklady smukte, drgania swobodne, obciazenie swoiste, obcigzenie krytyczne

FREE VIBRATION ANALYSIS OF THE SLENDER COLUMN OF VARIABLE CROSS -
SECTION UNDER THE GENERALIZED LOAD WITH A FORCE DIRECTED TOWARDS THE
POSITIVE POLE

Summary

The results of the theoretical considerations and numerical analysis of the issue of the free vibration of the slender system of the
variable cross-section under selected case of the specific load were included in this work. Analyzed generalized load with a force
directed towards the positive pole is realized by the structure built of heads of the circular outlines: loading and receiving heads. In
order to model the variable cross-section of the column, the system was divided into n prismatic segments of the equal length and
thickness and the variable width described by the linear function and the polynomial of degree 2, fulfilling the condition of the constant
total volume. On the basis of the physical model of the system, the mechanical energy of the structure was defined. The issue of the
free vibration was formulated taking into account the Hamilton’s principle (energetic method, kinetic criterion of the stability loss).
Taking into consideration the geometric boundary conditions and the geometric continuity conditions, the differential equations of
motion of particular segments of the column as well as the natural boundary condition and the natural continuity conditions were
determined. On the basis of so-defined mathematical model, the computation algorithms enabling numerical examination of the trans-
verse vibration of the column were developed. Within the scope of the carried-out calculations, the range of the changes in the frequency
of the free vibration as a function of the external load was determined. An influence of the variable geometric parameters of the column
on the value of the natural frequency and the type of the system was discussed, including the parameters describing the shape of the
column as well as the geometry of the loading structure.

Keywords: slender systems, free vibrations, specific load, critical load
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Anna LITAWSKA3!

A NEW TOLERANCE MODEL OF VIBRATIONS OF THIN
MICROPERIODIC CYLINDRICAL SHELLS

The objects of consideration are thin linearly elastic Kirchhoff-Love-type circular cylindrical shells having a micro-
periodic structure in circumferential direction (uniperiodic shells). At the same time the shells have constant structure
in axial direction. The aim of this contribution is to formulate and discuss a new non-asymptotic averaged model for
the analysis of selected dynamic problems for these shells. This, so-called, general tolerance model is derived by means
of a certain extended version of the known tolerance modelling of micro-heterogeneous media. This version is based
on a new notion of weakly slowly-varying functions. Contrary to the starting exact shell equations with highly oscillat-
ing, non-continuous and periodic coefficients, governing equations of the tolerance model have constant coefficients
depending also on a period of inhomogeneity. Hence, the model makes it possible to investigate the effect of a cell size
on the global shell dynamics (the length-scale effect). The differences between the general tolerance model proposed
here and the corresponding known standard tolerance model derived by means of the more restrictive concept of slowly-
varying functions are discussed.

Keywords: uniperiodic shells, mathematical modelling, weakly slowly-varying functions, dynamic problems, length-
scale effect

NOWY MODEL TOLERANCYJNY DO ANALIZY DRGAN CIENKICH
MIKROPERIODYCZNYCH POWLOK WALCOWYCH

Streszczenie

Przedmiotem rozwazan sg cienkie liniowo-sprezyste powtoki walcowe typu Kirchhoffa-Love’a majace periodycznie mikro-nie-
jednorodng strukture w kierunku obwodowym. Powloki takie nazywamy uniperiodycznymi. Celem pracy jest sformutowanie nowego,
nieasymptotycznego, usrednionego modelu shuzacego do analizy wybranych zagadnien dynamiki takich powtok. Przedstawiony 0golny
model tolerancyjny wyprowadzony jest w oparciu o pewng zmodyfikowang wersje znanej techniki tolerancyjnego modelowania struk-
tur mikro-niejednorodnych. Wersja ta bazuje na nowym pojeciu funkcji stabo wolno-zmiennej. W przeciwienstwie do rownan wyjscio-
wych dla analizowanych powlok niejednorodnych majacych wspotczynniki periodyczne, silnie oscylujace i nieciagte, rownania mo-
delu tolerancyjnego maja state wspotczynniki. Ponadto, wspotczynniki te zaleza od parametru dtugosci mikrostruktury. Tym samym
umozliwiajg badanie efektu skali.

Stowa kluczowe: powltoka uniperiodyczna, modelowanie matematyczne, funkcja stabo wolno-zmienna, zagadnienia dynamiki, efekt
skali
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Krystyna KUZNIAR®
Maciej ZAJAC

ODPOWEDZ DYNAMICZNA BUDYNKU MIESZKALNEGO PO
TERMOMODERNIZACJI )
NA WSTRZASY POCHODZENIA GORNICZEGO

Budynki prefabrykowane, wzniesione w drugiej potowie dwudziestego wieku, nadal stanowia liczng grupe wérod bu-
dynkoéw mieszkalnych w Polsce. W ostatnich latach, w wyniku nowych wymagan dotyczacych ochrony srodowiska
oraz wlasciwosci cieplnych budynkow, obiekty te sa modernizowane. Wprowadzane zmiany dotycza gldwnie izola-
cyjnosci cieplnej $cian zewnetrznych. W typowych technologiach zwigkszeniu ulega grubosé $ciany poprzez wprowa-
dzenie dodatkowych warstw styropianu, welny mineralnej, zbrojonej zaprawy, siatki z wiokna szklanego. Termomo-
dernizacja budynku skutkuje zatem zwigkszeniem jego masy i moze zmieni¢ sztywnos¢ konstrukcji. W niniejszej pracy
analizowano wptyw wykonanej termomodernizacji prefabrykowanego, wysokiego budynku mieszkalnego zlokalizo-
wanego w obszarze jednego z najbardziej aktywnych sejsmicznie regionéw gorniczych w Polsce — Legnicko-Glogow-
skiego Okregu Miedziowego, na jego odpowiedz dynamiczng na dzialanie wstrzasow gorniczych. W obliczeniach wy-
korzystano metod¢ elementéw skonczonych. Rozwazano uzycie do modelowania $cian przed i po termomodernizacji
modelu wielowarstwowego oraz prostego modelu jednowarstwowego o zastepczych, udrednionych parametrach.
Otrzymane wyniki obliczen wskazuja, ze termomodernizacja rozwazanego budynku praktycznie nie zmienia warto$ci
czestotliwosei drgan wlasnych tej konstrukcji i odpowiedzi na wymuszenie parasejsmiczne w postaci wstrzaséw gor-
niczych.

Stowa kluczowe: budynek prefabrykowany, model numeryczny, wstrzasy gornicze, drgania budynku, izolacja cieplna
budynku, termomodernizacja

DYNAMIC RESPONSE OF APARTMENT BUILDING AFTER THERMO-MODERNIZATION ON
MINE-INDUCED ROCKBURSTS

Summary

Prefabricated buildings erected in the second half of the twentieth century still constitute a large group of apartment buildings in
Poland. Nowadays, as a result of new environmental regulations as well as the necessity to improve energy properties they are mod-
ernized. These changes mainly concern thermal insulation of external walls. Application of typical technologies results in increasing
of the walls thickness by adding the extra layers of styrofoam, rock or mineral wool, reinforced mortar, glass fibre textile mesh. There-
fore such thermo-modernization causes increasing of the building mass and can change the stiffness of structure.

In this paper the influence of the performed thermo-modernization of the prefabricated, high-rise, apartment building located in
the area of the one of the most seismically active mining region in Poland — Legnica-Glogow Copperfield, on the mine-induced building
dynamic response. Numerical calculations were carried out using finite element method software. A multi-layer model as well as simple
one layer model with equivalent parameters were taken into consideration for modelling the walls before and after thermo-moderniza-
tion. The results of calculations indicate that the thermo-modernization of the considered building practically does not change the
values of frequencies of natural vibrations and the dynamic response on the mine-induced excitations of the structure.

Keywords: prefabricated building, numerical model, mining tremors, building vibrations, building thermal insulation, thermo-mod-
ernization
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CHARAKTERYSTYKA DYNAMICZNA MOSTU DROGOWEGO
WYKONANEGO Z POLIMEROWYCH KOMPOZYTOW
WLOKNISTYCH FRP

Przesto kompozytowe mostu drogowego ma zazwyczaj wysoki stosunek obciazen ruchomych do statych (ci¢zaru wia-
snego), co czyni je znacznie bardziej wrazliwym na oddzialywanie poruszajacych si¢ pojazdow niz mosty konwencjo-
nalne ze stali i betonu. To m.in. powoduje, ze charakterystyka dynamiczna przesel mostow kompozytowych jest obec-
nie jednym z najwazniejszych aspektow, koniecznych do analizy w procesie projektowania, budowy i eksploatacji
mostéw kompozytowych. W badaniach dynamicznych obiektu mostowego jego charakterystyke otrzymuje si¢ zazwy-
czaj z bezposredniego pomiaru przyspieszen, odksztalcen lub przemieszczen okreslonych punktoéw konstrukeji, wy-
muszonych w czasie rzeczywistym przez poruszajace si¢ po nim z r6zng predkoscia pojazdy. Ta metoda zostata zasto-
sowana rowniez w badaniach pierwszego polskiego mostu drogowego, ktorego zarowno dzwigary gtéwne jak i plyte
pomostu wykonano z kompozytéw FRP. Na podstawie pomiardw przemieszczen wybranych punktéw przesta pod
wplywem obciazenia przejezdzajacymi pojazdami wyznaczono podstawowe charakterystyki dynamiczne mostu:
wspotczynniki dynamiczne, czgstosci drgan whasnych oraz wspotczynnik thumienia. Otrzymane wartosci potwierdzity
wiasciwe parametry dynamiczne mostu kompozytowego w $wietle wymagan stawianych drogowym obiektom mosto-
wym w Polsce.

Stowa kluczowe: wspotczynnik dynamiczny, czgsto$¢ drgan wlasnych, wspoétczynnik thumienia, prz¢sto mostu, kom-
pozyt FRP, badania mostu

DYNAMIC CHARACTERISATION OF ROAD BRIDGE MADE OF FIBRE REINFORCED
POLYMER COMPOSITES

Summary

In the first decade of XXI century the new structural material, fibre reinforced polymer composites (FRP), promulgate remarkably
in bridge engineering. FRP composite bridge superstructure characterizes usually the high live load / dead load ratio, which makes FRP
bridges more sensitive to moving vehicles than conventional bridges. Therefore the dynamic characterization of FRP superstructure
has become recently one the most important issues in its design, construction and maintenance. Dynamic characterization of a bridge
is usually identified by direct measurement of accelerations, strains or displacements in relevant structural points, induced by moving
vehicles with various velocities. This method has been applied in the dynamic test of the first Polish all-composite bridge. On the basis
of displacements measurement in relevant points of the FRP superstructure during bridge loading the basic dynamic parameters have
been identified: dynamic coefficients, natural frequencies and damping ratio. The values established during the test confirmed the FRP
composite bridge has the adequate dynamic characterization according to the Polish requirements for road bridges.

Keywords: dynamic coefficient, natural frequency, damping ratio, bridge superstructure, FRP composite, bridge test

Przestano do redakcji: 24.02.2014 r.
Przyjeto do druku: 28.04.2017 r.

34 Autor do korespondencji / corresponding author: Tomasz Siwowski, Politechnika Rzeszowska, Zaklad Drog i Mostow, ul. Poznafiska 2, 35-
959 Rzeszow; tel. 178651926; siwowski@prz.edu.pl

35 Mateusz Rajchel, Politechnika Rzeszowska, Zaklad Drog i Mostow, ul. Poznanska 2, 35-959 Rzeszow; tel. 178651016; mrajchel@prz.edu.pl

36 Damian Kaleta, Promost Consulting Sp. z 0.0. Sp.k., ul. Bohateréw 10 Sudeckiej Dywizji Piechoty 4, 35-307 Rzeszow; tel. 178579155; ka-
leta@promost.pl



Jan WALCZAK?®

STATE-OF-THE-ART TIME INTEGRATION METHODS IN THE
ADINA PROGRAM

This paper presents state-of-the-art solution methods available in the ADINA program for dynamic, direct time inte-
gration analysis of time-dependent problems. For implicit direct dynamic solutions, a two-step Bathe method is pre-
sented. Advantages of the Bathe method over the widely used Newmark method are shown in small sample problems.
Solutions of complex dynamic problems using the Bathe method will be presented at the Conference. For direct explicit
dynamic solutions, the Noh-Bathe method is presented and compared with the central difference method and here again,
advantages of the Noh-Bathe method are shown in small sample problems.

Keywords: structural dynamics, finite elements, implicit time integration, Bathe method, explicit time integration,
Noh-Bathe method

STAN WIEDZY NA TEMAT METOD CALKOWANIA ROWNAN RUCHU W PROGRAMIE
ADINA

Streszczenie

W pracy zaprezentowano metody do bezposredniego catkowania rownan ruchu schematem niejawnym (metoda Bathe’go) i jaw-
nym (metoda Noh-Bathe). W przypadku niejawnego schematu rozwiazywania rownan ruchu, poréwnano rezultaty otrzymane meto-
dami Bathe’go i Newmarka dla prostych przyktadow uwypuklajac przewage metody Bathe’go. W przypadku jawnego schematu roz-
wiazywania réwnan ruchu, poréwnano wyniki otrzymane przy pomocy metody Noh-Bate i metody roznic centralnych. Wyniki roz-
wigzan dla kompleksowych konstrukcji beda przedstawione w czasie Konferencji.

Stowa kluczowe: dynamika konstrukcji, niejawne rozwiazywanie rownan ruchu, metoda Bathe’go, jawne rozwiazywanie rownan ru-
chu, metoda Noh-Bathe

Przestano do redakcji: 24.02.2017 r.
Przyjeto do druku: 28.04.2017 r.

s Jan Walczak, ADINA R&D, Inc., Watertown, MA, USA Jan.Walczak@adina.com



Dominika ZIAJA%®
Bartosz MILLER®

WYKRYWANIE USZKODZEN WEZLOW W MODELU RAMY
STALOWEJ NA PODSTAWIE ANALIZY INERTANCJI

W artykule przedstawiono mozliwo$¢ detekcji uszkodzen weziow na podstawie analizy proporcji pomigdzy wytypo-
wanymi fragmentami funkcji przejscia (FRF). W ramach zadania wykonano eksperyment na modelu laboratoryjnym
dwukondygnacyjnej ramy portalowej, ktorg poddano testom dynamicznym i dla ktorej okreslono model modalny.
Funkcje przejscia odpowiadajaca wybranym punktom uktadu potraktowano jako sygnal w dziedzinie czgstotliwosci.
Wyznaczono odcigte $srodkow cigzkosci kwadratow sygnatu wybranych fragmentow funkcji, ktore nastepnie potrakto-
wano jako dane wejsciowe w metodzie wektorow nosnych. Zaproponowane podejscie umozliwia skuteczng detekcje
uszkodzen weztéw badanego modelu.

Stowa kluczowe: detekcja uszkodzen, SHM, FRF, Support Vector Machines (SVM)

DETECTION OF DEFECTS CONNECTION BETWEEN MEMBERS OF STEEL FRAME ON THE
BASIS OF FRF CHANGES

Summary

The article presents the possibility of nodes failures detecting based on the analysis of the proportions between the selected
intervals of FRF function. Within the scope of the task an experiment was performed on the laboratory model of a two-storey portal
frame, which was subjected to dynamic tests and for which a modal model was defined. FRF function for selected system points was
treated as a signal in the frequency domain. For the relevant fragments, the centers of gravity of the signal squares were determined,
which were then used as input data in the Support Vector Machines (SVM) method. The proposed approach enables effective detection
of connection damage in the tested structure.

Keywords: damage detection, SHM, FRF, Support Vector Machines (SVM)
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BADANIA DYNAMICZNE ODBIERAKA PRADU LEKKIEGO
POJAZDU SZYNOWEGO

Badania dynamiczne odbieraka pradu pojazdu szynowego przeprowadzono w celu okreslenia parametrow modalnych
projektowanego rozwigzania. Przedmiotem badan byt odbierak pradu dedykowany do lekkich pojazdow szynowych
(tramwaj, kolej miejska, metro) o oznaczeniu 120ECI. W celu weryfikacji modelu modalnego podczas badan porow-
nano wyniki analiz modalnych dla réznych sposoboéw wymuszania drgan (losowo, impulsowo). Przeprowadzono po-
miary dla pigciu polozen slizgacza pantografu w zakresie jego pracy.

Stowa kluczowe: analiza modalna, lekki pojazd szynowy, odbierak pradu

DYNAMIC TESTING A PANTOGRAPH OF LIGHT RAIL VEHICLE

Summary

Dynamic testing of the rail vehicle current collector (pantograph) was conducted to determine the modal parameters of the pro-
posed solution. The subject of the study was a current receiver dedicated to light rail vehicles marked 120ECI. In order to verify the
modal model, the results of the modal analyzes for different vibration induction methods (random, pulsed) were compared. Measures
were taken for the five positions of the collector head in its working range.

Keywords: modal analysis, light rail vehicle, pantograph
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ANALIZA POLACZENIA PLYTA GFRP - USZTYWNIENIE Z
WYKORZYSTANIEM WIBROTERMOGRAFII

W zwiazku z dynamicznym rozwojem metod projektowania i wytwarzania materiatdw kompozytowych, zaobserwo-
waé mozna ich zwickszajaca si¢ powszechno$é w wielu gateziach przemystu. Materialy kompozytowe znalez¢é mozna
rowniez, w takich zastosowaniach, gdzie kluczowe znaczenie ma bezpieczenstwo konstrukcji. Stad tez rozpowszech-
nieniu kompozytow jako materiatéw konstrukcyjnych, towarzyszy ciagly rozwdj nieniszczacych metod wykrywania
uszkodzen i oceny stanu technicznego konstrukeji.

W pracy przedstawiono wstgpne rezultaty badan laboratoryjnych, ktdrych celem byta proba oceny przydatnosci metody
termografii aktywnej w badaniu stanu potaczenia klejowego ptyty i profilu kompozytowego. Badania przeprowadzono
na probkach wykonanych z kompozytow widknistych GFRP (ang. Glass Fibre Reinforced Polimer). Na podstawie
zarejestrowanych sekwencji termograméw, przeprowadzona zostala analiza poroéwnawcza, ktora pozwolita na sku-
teczne zlokalizowanie defektu w postaci wady potaczenia ptyta — usztywnienie.

Stowa kluczowe: wibrotermografia, kompozyty widkniste, badania nieniszczace, potaczenia klejone

ANALYSIS OF GFRP PLATE - STIFFENING RIB JOINT WITH USE OF
VIBROTHERMOGRAPHY

Summary

Due to the dynamic development of designing and manufacturing methods composite materials are becoming increasingly com-
mon in many industries branches. Composite materials can also be found in applications where construction safety is critical. Hence,
the widespread use of composites as construction materials is accompanied by the continuous development of non-destructive methods
for detecting defects and assessing the technical condition of structures.

The paper presents the preliminary results of laboratory tests aimed at evaluating the usefulness of the active thermography
method in the study of adhesive bonding of the panel and the composite profile. The tests were performed on samples made of GFRP
(Glass Fiber Reinforced Polymer). Based on the recorded thermogram sequences, a comparative analysis was carried out which enabled
the defect to be effectively located.

Keywords: GFRP composites, non-destructive testing, vibrothermography
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CALKOWANIE ROWNAN RUCHU KONSTRUKCJI Z
ULAMKOWYMI TLUMIKAMI MAXWELLA

W pracy przedstawiono nowa metod¢ numerycznego catkowania réwnan ruchu z lepko-sprezystymi thumikami drgan.
Thumiki drgan s opisywane za pomoca utamkowego modelu Maxwella. Do opisu tego modelu stosuje si¢ pochodne
utamkowe (niecatkowitego rzgdu). Podano podstawy teoretyczne proponowanej metody oraz oméwiono wyniki przy-
ktadowych obliczen.

Stowa kluczowe: dynamika, thumiki drgan, zasada Boltzmana, drgania niestacjonarne

NUMERICAL INTEGRATION OF EQUATION OF MOTION OF STRUCTURES WITH
FRACTIONAL MAXWELL DAMPERS

Summary

The new numerical method of integration of equation of motion of structural systems with viscoelastic dampers is presented in
the paper. Viscoelastic dampers are described with a help of the fractional rheological model of Maxwell type. The fractional deriva-
tives are use in description of dampers. The theoretical basis of the proposed method are presented. Moreover, results of exemplary

calculation are described and briefly discussed.
Keywords: dynamics, dampers, Boltzman’s principle, transient vibration
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ANALIZA DYNAMICZNA KOMPOZYTOWYCH KONSTRUKCJI
CIENKOSCIENNYCH

W pracy przedstawiono analize dynamiczng kompozytowej konstrukcji cienkosciennej o przekroju zamknigtym pro-
stokatnym, o réznych schematach statycznych. Do analizy wykorzystano modele powlokowe i odpowiadajace im
uproszczone modele pretowe. W modelach powlokowych uwzgledniona zostata ortotropia materiatu kompozytowego
i rézne warianty utozenia wtokien no$nych w poszczegolnych warstwach. W modelach belkowych dokonano homoge-
nizacji materialu uzyskujac materiat izotropowy o $redniej sztywnosci zastgpczej. W analizie uwzglgdniono dodatkowe
usztywnienia w postaci przepon wewnetrznych. Analizowano czgstotliwosci wiasne i odpowiadajace im postacie
drgan. Zbadano jaki wptyw na wyniki ma kat orientacji widkien w warstwach, smuktos¢ belki i schemat statyczny oraz
poréwnano wyniki otrzymane dla modeli powlokowych z wynikami otrzymanymi dla uproszczonych modeli preto-

wych.

Stowa Kkluczowe: pret kompozytowy, pret cienko$cienny, model pretowy, modelowanie MES, dynamika, czestotliwo-
$ci drgan

DYNAMIC ANALYSIS OF THIN-WALLED COMPOSITE STRUCTURES

Summary

The paper presents a dynamic analysis of closed thin-walled (CTW) section composite structures with different boundary condi-
tions. Analysis is carried out with a use of shell models and corresponding simplified beam models.

The shell models include orthotrophy of the composite material and different fiber orientation angles in laminas. In the beam
models the material is homogenized and treated as isotropic with mean material properties. The numerical analysis is also performed
for the same beam with added internal diaphragms.

The results are presented in the form of natural frequencies and corresponding mode shapes. The effects of the boundary condi-
tions, fiber angle and slenderness are studied. The results obtained for the shell models are compared with those for the simplified beam
models.

Keywords: composite beam, thin-walled beam, beam element, FEM modeling, natural frequencies
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EKSPERYMENTALNA ANALIZA MODALNA DZWIGARA
KOMPOZYTOWEGO FRP Z KOMPOZYTOWA PLYTA
POMOSTOWA

Celem przeprowadzonych badan bylo ustalenie parametréw dynamicznych dzwigara kompozytowego z kompozytowa
plyta pomostowa, tj. ustalenie czgstotliwosci drgan rezonansowych, postaci drgan i wspotezynnikow ttumienia. Zasto-
sowana eksperymentalna analiza modalna polegata na pomiarze sity wymuszajacej oraz rejestracji odpowiedzi kon-
strukcji w postaci sygnalow przy$pieszen w wybranych punktach. Postuzono si¢ metodg SIMO (single input — multiple
output), tj. wzbudzenie drgan w jednym punkcie, z jednoczesnym pomiarem przyspieszen w wielu punktach. W bada-
niach zastosowano wymuszenie harmoniczne zrealizowane za pomocg wzbudnika modalnego.

Stowa kluczowe: eksperymentalna analiza modalna, dzwigar mostowy, dzwigar kompozytowy, pomost kompozy-
towy, kompozyty FRP

EXPERIMENTAL MODAL ANALYSIS OF A FRP COMPOSITE GIRDER WITH A COMPOSITE
DECK PANEL

Summary

The purpose of the study was to estimate modal parameters of the composite girder with a composite deck panel. Experimental
modal analysis with a SIMO test was used. Dynamic response of the beam to harmonic excitation was measured with numerous of
piezoelectric acceleration sensors. The basic frequencies, vibration modes and damping coefficients were found.

Keywords: experimental modal analysis, bridge girder, composite girder, composite deck panel, FRP composites
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GEOLOGICAL AND SEISMIC INVESTIGATION OF FORMER
LIGNITE MINING AREA IN ZIELONA GORA — TWO CASE STUDIES

The article presents two case studies of investigation carried out on plots of land, intended for multi-family residential
development, lying on a former lignite mining area in Zielona Gora. It was underground mining, operating in the years
1840-1948. Lignite deposits were extracted with the room and pillar method, i.e. with an overlayer collapse, causing
deformations on the surface of the ground. In the first case study, there was no detailed mining data. In order to identify
the geological structure under the planned seven-floor multi-family building, seismic surveys were performed with the
technique of multichannel analysis of surface waves (MASW). Three seismic profiles were performed. They revealed
the presence of several zones where S-waves had smaller velocity values. In order to verify whether the zones with the
smaller values of velocity correspond to e.g. lower soil density resulting from collapsed exploitation room, some drill-
ings were undertaken to the depth indicated in geophysical investigation. Additionally, the CPT and dynamic probing
were also performed. The data obtained allowed to determine the soil parameters necessary for the safe design and
foundation of the building. In the second case study, a historical mining map with the marked location of the shaft and
the main galleries was used. Formerly, geological and engineering documentation for construction works had been
prepared, based on 30-meter drillings and soundings with a heavy probe. The mining maps and the contemporary maps
were mapped one on another carefully and accurately, calibrated with historic buildings. Thus, the accuracy of 5 m was
obtained. Additionally, investigation with the MASW technique was performed. Ten seismic profiles were performed,
and then verified by drillings. Also, dynamic probing in the vicinity of the expected location of the shaft was performed.
Neither the MASW investigation nor the dynamic probing did not reveal any alterations in the soil condition, which
would suggest the presence of the properly liquidated shaft. Thus, based exclusively on the cartographic material, the
area comprising the liquidated and backfilled shaft was established. The area was excluded from the plans for the
intended building erection.

Keywords: lignite mining, Zielona Goéra, seismic investigation, multichannel analysis of surface waves MASW, seis-
mic estimation SPT (N30)

BADANIA GEQLOGICZNO—INZYNIERSKIE ORAZ SEJSMICZNE NA OBSZARACH
DAWNEGO GORNICTWA WEGLA BRUNATNEGO - DWA PRZYPADKI Z TERENU
ZIELONEJ GORY

Summary

Artykut przedstawia badania, jakie przeprowadzono na dwoch przyktadowych dziatkach przeznaczonych dla zabudowy wielo-
rodzinnej lezacych na terenie dawnego gornictwa wegla brunatnego w Zielonej Gorze. Byto to gérnictwo podziemne, dzialajace w
latach 1840-1948. Wegiel brunatny eksploatowany byt metodg filarowo — komorows, na zawat, powodujac powstawania na po-
wierzchni deformacji terenu. Dla niektorych fragmentow miasta zachowaly si¢ mapy gornicze.

W pierwszym przypadku brak byto szczegdtowych danych gorniczych. W celu rozpoznania budowy geologicznej pod projekto-
wany budynek wielorodzinny, 7-kondygnacyjny wykonano geofizyczne badania sejsmiczne technika wielokanatowej analizy fal po-
wierzchniowych MASW. Wykonano 3 profile sejsmiczne. Wykazaty one kilka niewielkich stref cechujacych si¢ nizszymi warto$ciami
predkosci fal sejsmicznych poprzecznych S. W celu weryfikacji, czy strefy obnizen predkosci zwigzane sg np. z obnizonym zagesz-
czeniem gruntu wskutek zawatu stropu nad komorami eksploatacyjnymi wykonano odwierty do giebokosci wskazanej badaniami geo-
fizycznymi. Wykonano takze sondowania sonda CPTu oraz sondowania dynamiczne. Uzyskane dane pozwolity na okreslenie parame-
trow podtoza koniecznych do bezpiecznego zaprojektowania posadowienia budynku. W drugim przypadku dostgpna byta mapa gorni-
cza z lokalizacja szybu oraz gtéwnych chodnikéw.

Keywords: gornictwo wegla brunatnego, Zielona Gora, badania sejsmiczne, wielokanalowa analiza fal powierzchniowych,
MASW, sejsmiczna estymacja SPT (N30)
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