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MARIUSZ CZABAK
Wydziat Budownictwa
Katedra Fizyki Materiatéw

Szacowanie sztywnsri podatnego zacza w dwuwarstwowej belce
zespolonej oparte na analizie drg& wlasnych

Abstract: The paper shows possibilities in testing composito-layer beams with flexible
connectors offered by an analysis of their natfmredjuencies. It enables an estimation of
shear compliance for the interlayer connectionafiig’s moduli of layers are known thanks
to finding the global minimum of error function farodel and measured natural frequencies
of beam. The considerations are illustrated byréiselts of own laboratory-tests.

Konstrukcje zespolone (np. stalowo-betonowe) z poga zhczem g
rozwigzaniem coraz cjtniej stosowanym w budownictwie, gdyw efekcie
zespolenia uzyskujemy przy faanej nénosci i sztywndci elementu take
ekonomiczne wykorzystanie materiatu. Ngletu podkréli¢, ze tego typu
konstrukcje pracygj prawidtowo, jéli sztywnas¢ polaczenia charakteryzujeesi
odpowiednio wysok sztywndcia. Jej warté¢ okreila s w testach typu
push-out [2] lub na podstawie pomiaru przemieszdzelki pod obcizeniem
[3]. Niniejszy artykutl prezentuje inn metod badania tego parametru,
opierapca sie na analizie ogtotliwosci drgan wlasnych. Rozwazania
zilustrowano wynikami wtasnego eksperymentu lalmwsgihego.

1. Matematyczny opis problemu
Zakladajc najprostszy model liniowo sgysty dwuwarstwowej belki
z podatnym zjiczem [3] mana uzyska ukfad trzech réwna rézniczkowych
wzgledem w, ug i Up) (pionowe przemieszczenie osi belki i poziome
przemieszczenia osi poszczegolnych warstw):

WY (Egyly *Eple) — kew" —ke*'w'  +keuy, + K euy, —keuy,, - Keu, =-q- /v (1)
kew + B AU ~ kug, *+kug, = Holg
~ kew +kug, + B AUty ~ Kl = Uil
gdzie: k — sztywn@¢ zlgcza (W Nm?); Eg), lg), ui — modut Younga, moment

bezwtadnéci i masa na jednostkdtugaici warstwy {) (i=1,2); e=%2(hqwyth2)
gdzie hj) jest wysokécia warstwy (); ()", ()" — druga i czwarta pochodna
funkcji po x; () — druga pochodna funkcji po czasie. W sytilagdy
czestotliwosci  drgar rzeczywistej konstrukcji as znane, mgiwe jest
wyznaczenie parametru sztywicozigczak, znajdugc minimum funkcji bédu:

2
F)=3 @ mierzong ‘a%(modeo(k)‘ lub F(k)zz":(w.(zmierzona _(’Jl(model)(k)] , (2)
i ‘ W (zmierzond ‘ = W (zmierzong
gdzie: wemierzoner ZMierzona i-ta czstotliwos¢ drgar wlkasnych konstrukcji,
W(modely- i-ta czstotliwosé drgar wiasnych z modelu obliczeniowego;- liczba
pierwszych cegstotliwosci drgar wlkasnych wztych do analizy.

n
i=1



2. Wyniki eksperymentu
Aby zilustrow& mozliwosci wyznaczania sztywroi zlagcza na podstawie
drgaa wkasnych, przeprowadzony zostat eksperyment neebespornikowej jak
na rys. 1 Ewyn=3,99GPap=1174kg/ni, temp 2@2°C).
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Rys. 1 Schemat statyczny modelowego wspornik&sgiesu
Wykorzystugc przyspieszeniomierze (PCB 333B52), programy DABSEBL
10.0 i Matlab, wyznaczone zostaly dwie estotliwosci drgar wiasnych
testowanego elementu:

f,=10,43Hz f,= 68,69Hz. 3
Réwnania (1)-(2) poskyly do napisania wlasnego programu ¢zyku Matlab
poszukugcego minimum funkcji kidu (2). Dla przytoczonych danych
otrzymano jej wykres jak na rys. 3, gdzie widae poszukiwana warfé
sztywndci modelowego zicza ksztaltuje sina poziomiek=2-10°GPa
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Rys. 2 Wykres funkcjidatu (22) w funkcji sztywnszi zigcza

3. Whnioski
Zaprezentowana nieniszca metoda mie by z tatwacia wykorzystania
do diagnostyki zicz w belkach zespolonych w celu oceny fakoich
wykonania lub pospu degradacji w wyniku eksploataciji.
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