Spis tresci

WaZNIeJSZE OZNACZEIIA ............coeiiiiiiiiiiieieeceee ettt ettt ettt et sttt ae et et et e st e b e b e s beebeeneeneeneenes 11
Wazniejsze SKroty anglOJEZYCZIE..............cccoooeviiiiiiiiiiniiiiieieee ettt 13
1o WSEED (Z. WOJCICRT) ettt sttt 15
1.1, WPTOWAAZENIC .....cveiiiniiniiietiet ettt ettt ettt b e bbb et et et e saesbesbeebeeseeseene 15
1.2, Cele MONOGIALI ..ottt ettt b ettt sttt ebe 16
1.3. Przyszto$¢ dynamicznych badan KONStrUKCIT ...c.eevereierierieriesieseseseeceteeeiesie e 16
L4, UKEAA KSIAZKI . c.c.vvevieiiietciieictcrec ettt ettt 17
2. System PULSE (Z. WOJCICKD) .....c.cccorieueuiiniiieiiieieieitrieietteteeesee ettt 23
2.1. INFOTMACTE WSLEPIIE ...c.veeeenteuieietesteeteei ettt ettt ettt b ettt b e b b e bt eae st et e b et e besbesbeebeebeeneens 23
2.2, Z.ZOANOSE Z NOTTNAIMN ...evvivieeieiienienieietesteeteeteeteettestestestessesessesseeseeseeseensensansansessessessessessesseensensens 24
2.3. Kasety pomiarowe PULSE 3560-C.........ccocctiiiriiiriiieirieirteetseteieei e 24
2.4, PIZEIWOTTHKI .outititiitietieiietetesteet ettt ettt ettt et b e s bbbt e it e st e s et et e s besbesbeebeeseeneans 26
2.5. Wzbudniki i kalibratory drgan i AZWIQKU........ccceveveririeieieiesiesieecee ettt see e eseeneens 31
2.5.1. Wzbudniki do pomiarow i testOw (Kalibratory) ...........cccceeeeererireneeneieeseeseeeeeeeeas 32
2.5.2. Wzbudniki MOAaINe .........ccovuiriiiiieieiesere et 33
2.6. JednOStKi CONMIAINE .......c.erviiiiirieiiieie ettt ettt 35
2.7. Wyp0Sazenie dOdatKOWE ..........cceoiririiiiieieriesierieste ettt ettt st s sbe et eneens 36
2.7.1. Swiatlowodowe stacje POTACZEMIOWE ...........o..vveveieeeeeeeeeeeee e 36
2.7.2. Miernik wplywu drgan na organizm cztowieka ...........cccoevieireiiinicineneeeresene 37
2.7.3. Miernik poziomu dzwigku.......
2.7.4. Rejestrator LAN-XI NotarTM
2.7.5. Osprzgt tranSportOWy 1 POMIATOWY ....cververrerrerueerieteieriertersessessesseeeesesensensessessessesseesenee 40
2.8. OPTOZIAMOWALLIE .......eveuiieuiteieiinteitetenteteet et etestestetese et etestebe s esessest et e sebessensesesesesaensebessenesaennerens 41
3. Techniki badan dynamicznych (Z. WojCicki) ........cocoiviriiiiiiiiiininininineeeeeeeeseeeeeee e 43
3.1. Proste techniki badan dynamicznych ...........ccccoeoiiiniiiniiiiiniiinicinicreeece e 43
3.1.1. Analiza szerokopasmowa
30120 ANALIZA FET ..ottt
3.1.3. Analiza CPB 1/N-0KtaWY .....ccoeiiriiiieieieeeeiceieeeeete ettt e
3. 1.4, ANALIZA TEICJOWA . ..uetiuitinietiteeiete ettt et b et ettt b et s e b et b et e b et e st e be e e st sbe st eteeenen
3.1.5. ANAIZA TZEAOW ......i ittt ettt ettt ettt e sbeebeebeeabeesbeeasessaesssesseesseenseenseas
3.1.6. ANAliza ODS ..ottt
3.2, Analiza MOAAING ......ouiiiiiiiiieieie ettt sttt eenea

3.2.1. Wprowadzenie....
3.2.2. Eksperymentalna analiza modalna EMA (W. Sawicki, Z. WOjcicki) .......couevvevvevecvevennnne. 46



3.2.2.1. POAStaWY tEOTELYCZIE ...c.veeviveevierieeieieenreieiestensessesseeseeseeseessensessessessessessessesseens 46

3.2.2.2. Zatozenia dotyczace thimienia...........ccceevueviinieniniinininieieiecieiesesesesieeene 47
3.2.2.3. Rownanie ruchu w dziedzinie czeStOtHWOSCI .....c.eeeveevveevriecrieieeieceeeeeciee e 47
3.2.2.4. Pomiary czgstotliwosciowej odpowiedzi uktadu............ .. 53
3.2.3. Operacyjna analiza modalna (OMA) (J. Grosel, Z. WOjCiCki) ......ccocuevuevevenveniininennns 54
3.2.3.1. POAStaWy tEOTELYCZINE. ....c.vevveevietieeieeieireirenieiestentestesseeseeseeseeneensesensessessessessesseans 54
3.2.3.2. Zastosowanie OMA w badaniach ir Situ ...........c.ccccocoveiiiiiiniiiieeee 57
3.2.3.3. Oprogramowanie OMA ...........cccccceiimiiininninieinieeeeeeeree ettt eaee 58
3.2.3.4. ANAliZY POMOCIICZE. .....ccverrierierierieeiereteieriestessesteeseeseeseeseessessessessessessessessesseens 58
4. Badania dynamiczne obiektow przemystowych (Z. Wojcicki).......ccccovevevievieiieiieiiiiiinineneeene 62
AT HUA oottt sttt ettt et 62
4.1.1. ZeSPOl DAAAWCZY ...ooviviiiiiiiiieiieteee ettt 62
4.1.2. Opis obIeKtU DAAAN.......ccieeieiieieieieiecece et 62
4.1.3. Przedmiot DA ........cceeiuiiiiiieeee et 62
414, CelDAAN ...veviniiiiiiiciiet ettt ettt 64
4.1.5. Zakres badan oraz metoda badaweza ..........coueevueeriiiiinieiniicneee e 64
4.1.6. Pomiary i badania rekonesansowe ....... . 65
4.1.7. Badania wstgpne — analiza przyczyn drgan...........c..coecevecerienieeneinenieeneeeneneeeneeenens 65
4.1.8. Badania zasadnicze — analizy ODS ........cccccivieieierieieiereee ettt 68
4.1.8.1. Konstrukcja wsporcza kotta 0dzysknicOwego .......cccoeeverieieieniencnenenenenen. 68
4.1.8.2. Hala ze zbiornikami wody i kKoncentratu .............ccoecveeeeveienienienieneneseeceeenen 73
4.1.8.3. Eliminacja ZabUIZEN .........cceeiruirieirieieiinieieieeteste ettt 82
4.1.9. Badania zasadnicze — analiza modalng ...........c.cecueverenininininienieeeeeeee e 83
4.1.9.1. Klasyczna eksperymentalna analiza modalna (EMA) ... e 83
4.1.9.2. Operacyjna analiza modalna (OMA) ........ccceiriririeirenieieeree e 84
4.1.10. Walidacja i dostrojenie modelu MES .........ccccviiiniiiiniiniicncneeenceeeeeeeeenne 86
4.1.11. POASUIMOWAINIE ...ttt ettt ettt ettt st se et b et sesneseenens 87
4112, UZUPEIIEIIIE ...ttt sttt ettt b bbb enean 88
4.2. Strop przemystowy hali fabryKi ......cccecveiieriiriiriiiieieieeeeeee et 89
4.2.1. ZeSPOI DAAAWCZY ....eovineeniiiieiiieeeteee ettt sttt sttt eneneenens 89
4.2.2. Przedmiot badan.... e 89
4.2.3. Cel1ZaKres DAdan.........ccovueiiiinieiiiiieeitesee ettt 90
424, Badania WSEEPNE .......ccueueiuerieuirieniiteieteateeeetee et steie ettt e ste st te e st ee et et eae et e st et et seeneneenen 91
4.2.5. Badania zasadnicze — pomiary W Strefie CZYSte] .......ccecevueirerirereinenieenicenieneeeseeenene 91
4.2.5.1. Pierwsze ustawienie — 4 akCelerometry .........ccoceevveveeeieereerienierienieseseeeeeeeeennns 92
4.2.5.2. Drugie ustawienie — 7 akCelerometrOW ...........ccceeeerereeienienienienienieneseeeeenean 93
4.2.6. Pomiary zasadnicze w magazynie przy Strefie CZYSte] .......cevvvverrirreerienienienienieneneeneeneen 93
4.2.7. Operacyjna analiza modalna (OMA) (Z. Wojcicki, J. Grosel) e 97
4.2.7.1. MOAEl OMA ..ottt ettt 97
4.2.7.2. WYNIKI OMAL ..ottt sttt 97
4.2.8. WIHOSKI c.veviiiiiieicirietcittetc ettt ettt btttk seaen 99
4.3. Budowla hydroteChnICZNa .........coueeviriieiieieieieeceeeee ettt ens 100
4.3.1. ZeSPOt DAAAWCZY ...ceiveviiiieiiieieteee ettt 100
4.3.2. Opis 0biektU DAdAn.....c.couiiiiiiiiiiieieeee e 100
4.3.3. Celbadan........
4.3.4. Zakres badan




4.3.5. Schematy rozmieszczenia punktow pomiaroWycCh........c.ocevveverererereneeieieieiesieseenes 102
4.3.6. OPIS DAAAN .....eviiiiiieiieieeee ettt ettt ettt
4.3.77. POMIATY WSEPIIE ....eouveuienieieierterteeteestententetestesteeteeseeueestensensensessessessessesseeseeseensensensensensas
4.3.7.1. Wyniki z pomiardw wstgpnych.....
4.3.7.2. Wnioski z pomiaré6w wstgpnych
4.3.8. POMIArY ZASAANICZE ....c.eovevveieiiitieiieiieieieie ettt ettt et et e stesteeseeeeeseeseensensesenseeas
4.3.8.1. Oddzialywanie turbIN...........ceeveuirieirieietiie e
4.3.8.2. Klatka schodowa bloKu nr 3 .......ccooiiiiiiiiieieieeeeee e
4.3.9. Whnioski z badan dynamicznych elektrowni Wodnej..........cccevevererereneeeerieniesieniennenne 149
4.3.9.1. WNI0SKI OZOINE .....oviiiiiiiiiiiiieeteee ettt 149
4.3.9.2. Zalecenia........
4.4. System monitorowania drgan
4.4.1. ZeSPOt DAAAWCZY ....oouviniiiiiiienieeieetetee ettt sttt ettt
442, Cel DAQAN ...t et
4.4.3. Przeptywowe badania drgan dna rury ssacej HZ-0........cccocerieiniinenniinciiiceece 151
4.4.4. System monitorujacy — teSt SPrAWNOSCI ....c.ceveureuirueuiererieiinieieierterteretereereresree e eseresnennes 152
4.4.5. Zakres i opis badan zasadniCZyCh ..........ccevveruiriirieieiieieieeeese e 153
4.4.5.1. Warunki termiczne w czasi€ POMIArOW .........cccceeereerereerereeniererienenee .. 153
4.4.5.2. Amplituda drgan w zaleznosci od temperatury powietrza i betonu ................. 154
4.4.6. Omowienie WYNiKOW 1 WIIOSKI......couerieuirieiiiiieinieieiere et 155
4.4.7. Wnioski KONCOWE 1 ZAlECENIA .......eeveruieuieniiiiiiiieiceicetete ettt 155
4.5, PIZEPIAWKA ....vovviieieciececeeeeee ettt ettt sttt et b e b bt eseent st nsenaensente e 156
4.5.1. ZeSPOI DAQAWCZY .....cnveeinieiieiiietiee ettt s e ae e 156
4.5.2. €l DAAN....c..iieieiieiieieee ettt b ettt aeaas 156
4.5.3. Badania i analizy dynamiCZne...........cecevververrerrieieieieieiesiesiesiesseseessesseeseessessessessessenses 156
4.5.4. Metoda DAdaWCZa .......coeiiiriiiiieriieieeteee ettt sttt ettt 156
4.5.5. OPIS POIMIATOW ...eovreuienieieierieniesteetteteestetetestessessteseeseeseessensessessessessessesseeseeseensensensensenses 157
4.5.6. Analiza modalna — OMAL.........ccooiiiiiieiieee ettt 159
4.5.6.1. Analizy OMA w przypadku okna A —ustawienie nr 1 .......c.cceceeceeeeiereeniennenne. 159
4.5.6.2. Poglebiona analiza OMA ..........ccccevvvieieieieieeeeeeene
4.5.6.3. Pomiary i analiza przy pracujacym Hz-6
4.5.6.4. Analizy OMA w przypadku okna A —ustawienie nr 2 ..........c.ccceeevvevereerrennne 164
4.5.6.5. Wirtualne analizy OMA okna A — ustawienie (142).....c.cccceevvrveverenresienrennenne. 166
4.5.6.6. Analizy OMA w przypadku okna B — ustawienie nr 3 ........ccoceeeeeeienieniennenne. 166
4.5.6.7. WnI0sKi Z OMA ...c.oiiiiiiiiiiietce ettt 168
4.5.7. Obciazenie kinematyczne dla modelu MES z analiz ODS ..........ccccooeviieininiineceee 168
4.5.7.1. Wspodlczynniki korekcyjne ........ccccooeveeininennnne. .173
4.5.7.2. Analiza ODS przy kinematycznym wymuszeniu reZonansowym ................... 176
4.5.7.3. Wspodlczynniki korekcyjne — wymuszenie reZONanSOWe .........cocceceevvevevenvenne. 178
4.5.8. Thumienie MOdalne..........cccoivieiriiiiiiniiiiiieerce et 179
5. Badania dynamiczne obiektow zabytkowych (Z. Wojcicki, J. Grosel) ........cccoovvevvuvcuecencncncnns 180
5.1. Gmach gtowny Uniwersytetu WroctawsKi€Zo ........ccooeveririeieiieieieieeececececeeeeeee e 180
S.1.1. ZeSPOI DAAAWCZY ...cuvevviniivierietieiieiietetetest ettt et e e sbe b sbeetessaesaesaesaessensensensens 180
S5.1.2. ObIEKE DAAAN. ....oeeiiieieiieee ettt ettt aene
5.1.3. Cel badan.........
5.1.4. Metoda badan




5.1.5.
5.1.6.

Schemat rozmieszczenia punktow pomMiarOWYCh........cecververvierieieieieieriesiese e seseeeeens
Program badan dynamiCZnych ...........coccvereririiieieieeeseseeeeeeee e
5.1.6.1. WYNIKI POMIATOW ....eouviniititieiietieeieiteteiestestestestesseeseeseeseensensesessessessessessesseens
5.1.6.2. Zbiorcze zestawienie wynikow analizy tercjowe;j
5.1.6.3. Zbiorcze zestawienie wynikow analizy tercjowej

5.1.7. WnioSKi 1 ZAIECEIMIA ....euviviiiiiiiiniiiiieiietee ettt ettt
5.1.8. ANAlIZa OMA .....iiiiiieiee ettt ettt ne s
5.1.9. WnI0SEK ZENEIAINY ...c..eouiiiiiiiiiiieieieeeeteet ettt ettt seeeneene
5.2, KOSCIOT W KIAKOWIE .....c.eeuiiiiitiiieieiee ettt
5.2.1. ZeSPOI DAAAWCZY ..c..evveiiiiiiiieiieiiieteeteet ettt st st
5.2.2. Obiekt badan...
5.2.3. Gl DAAN ....ctiiiiiieetee ettt es
5.2.4. Zakres i opis zrealizowanych badan ...........ceceeveiieriininininiiieeieeeee e
5.2.5. OPIS DAAN ....c.eeiiiiiieeciicieeeee ettt ettt ettt ettt ettt e teeseetenaeeraene
5.2.6. WYNIKI POMIATOW ..cuverviiiiiieiieiieieientenieste ettt ettt ettt sttt sbe e bt e bt e bt et e st esnenbesbesaesbesbeebeene
5.2.7. WnI0SKi Z DAAAN ...oviiiiiiiiiieiieieeeeee ettt
5.2.8. Zaleznos¢ poziomu drgan od predkosci przejazdu tramwaju .......cceevevververieneeeeenceennns 202
5.2.8.1. Tabor tramwajowy .......c..cccceceeverereeuenenn
5.2.8.2. Predkosci poruszajacych sig tramwajow
5.2.8.3. Wplyw predkosci tramwajow na drgania koSciota i gruntu..........c.cooeereenee. 203
5.2.9. Pomiary halasul......cccooiiiiiiiiiiieieee et 204
5.2.9.1. Halas STOAOWISKOWY .....ccvevuiruieiieiieiieieieieierie ettt see st sreeneene 204
5.2.9.2. Zaleznos¢ poziomu hatasu od predkosci tramwajow..........ccceeeeereriecrieennnne 205
5.2.10. WNI0SKI KONICOWE ....euviiiiieiieiieieieiesieete ettt sttt ettt et st saeseeenene 206
5.2.11. ZAIECEIA ...ttt bbbttt b aee 206
6. Badania wplywu drgan na budowle i ludzi (Z. Wojcicki, J. Grosel) ...........cccovcenconcnvvcncccnncns 207
6.1. Budynek mMieSZKAINY .......cccccieieieieieieieiesie ettt ettt et aebe st e sbesbeeneenaeneas 207
6.1.1. ZeSPOI DAAAWCZY ...c..eveiiiiiiiiieieeeee ettt ettt 207
6.1.2. Merytoryczna podStawa OPTACOWANIA .........ceeveeerierieruerierieneeeseeseetesesesessessessessessessaens 207
6.1.3. Opis przedmiottl DAdAN. .........cceoiriiiiiiieee e 207
6.1.4. Cel badani........cccevuennene
6.1.5. Program badan
6.1.6. Rozmieszczenie punktOw pomiaroWyCh .......cccveveierierinenininieieieteeenesesiese s 208
6.1.7. OPIS DAAN ....c.eiiiiiieiticiieeeeee ettt ettt sttt ettt et be et saeeneene 208
6.1.8. Przeglad stanu technicznego BUAYNKU .......c.ccoeieiiirierierieriiiicceieeetetee e 209
6.1.9. Ocena szkodliwos$ci drgan dla budynku..........cccceerieriereninininineeeeeeeseseseeene 210
6.1.10. Ocena wptywu drgan na ludzi W BUAYNKU ........ccverierierierienineeieieieieieesie e 213
6.1.11. Wnioski koncowe
6.2. Budynek administracyjny
6.2.1. Zespot badawczy
6.2.2. OPIS DUAYIKU ..ottt ebe ettt
0.2.3. CelDAAAMN.....cuiuiiiiciriiiee ettt
6.2.4. Opis konstrukcji i rozmieszczenia akcelerometrow ...........c.coeeeereerenieenieenecseeeenns 217
6.2.5. OPIS DAAN ...ouviniiiiiiiieeieeeee ettt ettt besaeeaeene 217
6.2.6. Wyniki badan i wnioski..........cceeverieeeieieinrennnne. 217
6.2.7. Pomiary hatasu w pomieszczeniach budynku ...........ccocooeiriiiiinninenneeee e 218




6.3.

6.2.8. Wnioski KONCOWE 1 ZAIECENIA .......ceereieierierieeieeiieeieieeteieie ettt eresse e esaesaesaensensensens 218
Strop W hali PrZeMYSIOWE] ..c..coveriiriiiiiiiiiiieieteee ettt et 219
6.3.1. ZeSPOI DAAAWCZY ....uveuveniiiiiietieiteieete ettt ettt sttt et eaenaensensens 219
6.3.2. Przedmiot badan
6.3.3. Cel DAAN......ocviieiiiieiciciceteeee ettt ettt et et et ae et eaa e bt eaereas
6.3.4. OPIS DAAAN .......eeuieiieieieieieetcetceeetet ettt sttt ettt e et et e st e eseeseesaeseesaenaentensensens
6.3.5. WYNIKI DAAAN ..ottt
6.3.6. WNI0SEK Z DAAAN ....cviiviiiiiiicieccce et eaeeas 220

7. Badania dynamiczne duzych budowli Wroclawia (Z. Wojcicki, J. Grosel) .........cccocevvevuenucnncnncns

7.1.

7.2.

7.3.

Hala Stulecia (Z. WOJCICKD) ....c.oouevruiieirieiiiiieiicieeeseteee ettt
T 1.1, ZeSPOI DAAAWCZY ...cuvevveniiiietieiieiieietetet ettt ettt et e b e sbeeseesaesaesaessessensensensens
7.1.2. ObIeKt DAAAN. ...ceveiiiiiiciiictccrcc ettt
7130 Cel DA ...
7.1.4. Zastosowane przetworniki POIMIATOWE .........cceoeeueruerirteieuenierenteeesensesesseeeeeseenesseesseneene
7.1.5. DIZania WYIMUSZOMIE .....cueruietietietieuieitetetetestestestesteeteesteseentensessesbessessessesseessestensensensensens
7.1.5.1. Badania wstgpne — pazdziernik 2012 rOKU ......ccveververereeeeeeieeeieieieseeseeneens
7.1.5.2. Pomiary podczas imprezy masowej w listopadzie 2012 roku
7.1.5.3. Pomiary w grudniu 2012 TOKU .....coeovruiniiiiiieinicincicenceeeesee e
7.1.6. Klasyczna analiza modalna (W. Sawicki, Z. WOJCICRT) .....ccveeveveeeeieieieiereiesiesiesieeens
7.1.6.1. Wyniki analizy EMA podestu ze zluzowanym stemplem .............ccccevereruennene
7.1.6.2. Analiza modalna podestu z dociagnigtym stemplem ...........coceeeevvevvenierieneenene
7.1.7. Numeryczna analiza modalna (J. Grosel, Z. WOjCicki) .......ccooeouivenvoeneiinenneneinee,
7.1.8. Operacyjna analiza modalna (J. Grosel, Z. WOJCICKT) .......ccoecevveverveninininieieieneneens

7.1.9. Wnhnioski z analiz dynamicznych
7. 1.10. UWAZE KONCOWE ......eeeiiiinietiiteiietetet ettt ettt s ettt e e s sae e ebe e esesbeneetennene
Most RQAZINSKI (Z. WOJCICKD) ..cuvevvuiieiiieiiiiieinicieicieeetetee ettt
7.2.1. ZeSPOI DAUAWCZY ...cvvevveniiiierieiieiieietetetest ettt ettt sae b st e ebeesassaessessensensensesens
7.2.2. ObIeKt DAAAN. ...ceiveeiiiiciiiictcccc ettt
7.2.3. OPIS DAAAN ....c.eiieieiienieieieieet ettt sttt ettt et et e b e et st ae st st entetensennens
7.2.3.1. Metody deterministyczne OMAL.........c.ccceiiirieineiriirieereee e 250
7.2.3.2. Metody stochastyczne OMA (J. Grosel, Z. Wojcicki) ...
724, WIIOSKI Z PIACY .eeuveuienieietietietieetetetetestestestessessessesseeseessensensensassessessessessasssessensensensensens 258
7.2.4.1. WnioSKi KIYEYCZNE ..ot 258
7.2.4.2. WnIOSKI POZYEYWIIE ..c.viviiiiiieiieteieiietcentet ettt ettt 258
7.2.5. UWAZI KONCOWE .....eeuieuiiiitietietietieeteitetestestestessessessesseeseessessessessessessessessassasssessensensessensens 258
Sky Tower we Wroctawiu (J. Grosel, Z. WOJCICKT) .....couverieeiiiiiiiniinineseceeeeeteeese e 259
7.3.1. ZeSPOI DAAAWCZY ....cuvenveniiiiiieeieiteteet ettt ettt et st eeesa et eaensensensens 259
7.3.2. Przedmiot badan.................. ... 259
7.3.3. SposODb 1 Przebieg POMIATOW .......cc.eeuiiieieierierierteeteeieeitete ettt ettt ettt seesae e 260
7.3.4. WYNIKI DAQAN.......ciiiiiiiiitieticictetetet ettt et et ebeeseeeaessesaensensensensens 261
7.3.5  UWAGl KONICOWE .....couiiuiiiiiitietteteeit ettt ettt ettt s b sttt nee s 265

8. Dynamiczne badania modelowe (Z. WOJCIChD) ......coouvueeieieieieiieieiesieseseeeee et 266

8.1.

Model KIadki POAWIESZOMNE] ......eveiiriiriiriiriiiiieiieieteteet ettt ettt ettt 266
8. 1.1, ZeSPOI DAAAWCZY .....eouveiiieieeiieiieieeee ettt ettt sttt ettt e e naente e 266
8.1.2. Przedmiot DAAAN .......cceeiiiiiiiiiei s 266




813, Cel AN ..o 267

8.1.4. StanowiSKo DAdAWCZE.....c..coeeuiiiiiiiiieiieieeetet ettt 267
8.1.4.1. Model laboratoryjny ktadki podwWieSZONne]........cecvevverureeeieieierieieseseseseeeene 267
8.1.4.2. Wykorzystane narzgdzia badawcze

8.1.5. Analiza modalna — OMAL.......c..coiiiiiirieeee ettt ettt

8.1.6. Wplyw zmiany naciagéw na cechy modalne modelu — OMA ..........cccevverierenenenennnnne 271

8.1.7. Rezonansowe Wzbudzanie drgan...........cocecereirerieirieiiieietcee et 272

8.1.8. Przyktad aktywnej redukcji drgan ciggna podwieSZajacego ........cevueueeveveruerrerierenenenns 272

8.1.9. Wnioski konicowe z weryfikacji do§wiadczalnej tezy pracy .......cceceevevererenesenencennens 273

8110, UZUPEHUIEIE ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt st sbesbe b ene

8.2. Model budynku wysokiego z PTMD .

8.2.1. ZeSPOt DAAAWCZY ......eviuiiiieiiieetee ettt

8.2.2. Przedmiot DAAN .......ccueiuiiiiiiieieeeeetee ettt

8.2.3. ClDAAAMN.....cuiuiiiniciiiec et

8.2.4. Stanowisko badawcze — symulator trzgsien ZIeMi .........ceoveuerueirenieieieieeeeee e 276

8.2.5. Model fizyczny budynku WySOKIEZO........cccrueuiriiiririiirieiiiricinieecceeeeeeee e 277

8.2.6. ZaKIES DAAN.......eieiiiiieiiieie ettt 278

8.2.7. Teoretyczna analiza modalna (zagadnienie wlasne) .279

8.2.8. Klasyczna eksperymentalna analiza modalna.........c..cccoceoveinieininiincnncnecnccnceenn 280

8.2.9. Wynik analiz modalnych — teoretycznej i Klasycznej ........cccoevveueveineninenininenceee 281

8.2.10. Wzbudzanie W Kierunku pPOZIOMY M ........ceeririeieieienienierieseeeieette ettt eieene 282

8.2.11. Wzbudzanie w dwoch kierunkach jednoczesSnie.........cevevvereieieieieienieieneseeeeeseeeens 282

8.2.12. Eliminator drgan jako wzbudnik drgan .............ccoeiiiiiiniiinieieeceeeeee e 283
8.2.12.1. Wzbudzanie harmoniCZne..............cceeveierieruenienienienieeieieieieiesie e sieeneene 283
8.2.12.2. Sejsmogram Sierra Madre California ..........ccceeveveeeeeieieciesieieseseeeseseseeeeens 284

8.2.13. Cechy dynamiczne modelu — OMA ........cccooiiiiiiiiieieeee e 285

8.2.14. WIIOSKI Z PIACY ..c.vevevieiieiieiieiieietesteete ettt st et entestestestestessesseeseeseestensensensansessessessessessenns 286

8.2.15. Wnioski z badan modelowyCh .........ccooiriiiieiiiicee e 286

LEeratura..... ..o 288
INOTIIY APATATUTOWE ....eveereitentenietertenteeteeteeteestestestebe st s bt sbeebesat e st et et esteseesaesbeebeebeeseemtensensenbenbenbesneens 288
Normy zawodowe................... ... 288
P0Z0Stale POZYCIE LILETALUIY .....eveieieeeieiieieetetet ettt ettt ettt st te et e s e s e besbeeseeneeneens 289

POASUIMOWAIIE.............ooiiiiiiiiiiiiieeeceee ettt e et e et e e et e e eaeeeeteeeeateeeseeeteeeeaseeereeereeennns 293



