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INSTYTUT KOLEINICTWA Problem propagacji drgan parasejsmicznych
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INSTYTUT KOLEINICTWA Srodki transportu w aglomeracjach
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STV TT KOLESNICTWA Stan badan w dziedzinie propagacji drgan

Uktad propagacji drgan rozwazany jest w rozbiciu na poduktady, stosowane sg czesto odrebne i niespdjne
metody modelowania pozwalajgce jedynie na wymiane wynikéw obliczen czgstkowych.

v'"Modelowanie srodkéw transportu i ich konstrukcji oraz dynamiki
Oprogramowanie: Adams, Ansys, Cosmos, MSC/Dytran, Matlab, MathCad, LabVIEW i inne

Prace: Choromariski W. (1999), Chudzikiewicz A. (2002), Drozdziel J. (2004), Gupta S. (2008), Degrande G. (2008),
Kaiser I. (1999), Kruse H. (1999), Lozia Z. (2000), Meinke P (1999) , Popp K., (1999), Sowiriski B. (2004), Tomaszewski F.
(1995), Uhl T. (1997), Wilk A. (1996), Zboiriski K. (2000), Zochowski A. (1982) i inni.

v'"Modelowanie obiektéw inzynierskich, ocena propagacji drgarh w obiektach i na styku grunt
fundament

Oprogramowanie: 3DEC, Abaqus, Algor, Diana, MSC/Dytran, EDISIS 2000, Etabs, MSC/Fatigue, Flac, MSC/Nastran,
Perform-3D, Robot, SAP2000 i inne,

Prace: Adebar P(2008), Alarcon G. (2010), Antecki P. (2007), Barkan D. (1962), Btaszczynski T. (2003), Palacios I. (2010),
Cao T. (2008), Chen Y. (2008), Dulinska J. (2006), Hadenius P. (2004), Kacprzyk Z. (2005), Kawecki J. (2005), Korzeb J.
(2004-12), Kozyra Z. (2006), Moehle J. (2008), Mrozek D. (2010), Nader M. (2004/10), Nyawako D. (2010), Rakowski G.
(2005), Reynolds P. (2010), Rucka M (2008), Shahabpoor E (2010), Styputa K. (2008), Softys A. (2010), Szczesniak W.
(2004), Wilde K (2008), Wdowicka E., (2006), Wdowicki J. (2006) i inni.

Zatozenia i zakres pracy - Metodologia - Badania symulacyjne - Wyniki - Podsumowanie



STV TT KOLESNICTWA Stan badan w dziedzinie propagacji drgan

v'Modelowanie dynamiki gruntu

Oprogramowanie: Comsol, GeoGraphix, GeoSonic/Vibra-Tech Vibra-Map, EQRISK, IDARC, Plaxis, SeisWorks,
TrapTester, ZSoil i inne

Prace: Barariski M. (2007), Brzgkata W. (1994), Binder. K. (2005), Cudny M. (2005), Danek T. (2009) , Lesniak A(2009),
Modrzejewska S. (2004), Pieta A. (2009), Pisarczyk S. (2005), Srublov M. (2010), Szczepariski T. (2007) i inni

v'Modelowanie cztowieka i wptywu drgan na cztowieka

Oprogramowanie: najczesciej autorskie rozwigzania wykorzystujgce modelowanie dyskretne, lub rozwiqzania
kompleksowe oparte o MES lub Matlab

Prace: Burton M. (2009), Cempel C.(1998), Dobry M. (2004), Griffin M. (2000), Hitchcock P. (2009), Korzeb J. (1998-
2012), Kwok K. (2009), Nader M. (2001) i inni

v'Modelowanie i ocena oddziatywan dynamicznych

Oprogramowanie: najczesciej autorskie rozwigzania wykorzystujgce modelowanie dyskretne, lub rozwiqzania
kompleksowe oparte o MES lub Matlab

Prace: Adamczyk J. (2003), Bin Xu (2010), Bogacz R. (2005), Boggs D. (2006), Diong De-yun (2010), Cempel C. (1989),
Ciesielski R. (1990), Frischmut K. (2005), Meng M (2011), Niemas M.(2005), Korzeb J. (2004-12), Rozowicz J. (2008),
Tagosz J. (2007), UhI T. (1990) i inni

v'Analiza i ocena sygnatéw pomiarowych
Orogramowanie: Matlab, Sci Lab, Octave, LabView, Prosig, Noise & Vibration Work, D2S i inne

Prace: Batko W. (2002), Biatasiewicz (2004), Hasiewicz Z. (2005), Kasprzyk J. (2002), Lyons R. (1999), Osowski S. (2007),
Ozimek E. (1985), Soderstrom T (1997), Stoica P. (1997), Sliwiriski P. (2005), Zieliriski T (2009) oraz wymienieni wczesniej .

Zatozenia i zakres pracy - Metodologia - Badania symulacyjne - Wyniki - Podsumowanie



C I Zdefiniowanie obszaru badawczego JJW\/N\/WW\W

Problemy zidentyfikowane podczas analizy bibliografii (2004-2012) i prac n-b:

v' dookreélanie rzeczywistego obszaru oddziatywan dynamicznych,

v'  potrzeba zwiekszenia efektywnosci modelowania,

v brak szybkiej metody oceny oddziatywa#n - monitoring,

v brak zintegrowanych ocen w skali makro — szczegétowe obliczenia dajg odpowiedz w skali mikro,

v' brak szybkiej metody oceny modyfikacji stabilnego stanu oddziatywan,

v" brak gotowych rozwiagza# aplikacyjnych dla oceny propagacji drgai w strefie oddziatywania,

v' brak szczegdtowych wytycznych w postaci znormalizowanego podejscia do analizy —
postepowanie zgodne z wizjg naukowca prowadzgcego badania,

v' brak metody okreslania szkodliwosci oddziatywan s$rodkéw transportu lub szlakéw

komunikacyjnych na najblizsze otoczenie,
v' brak wielko$ci jednoznacznie walidujacej oceniany stan oddziatywan dynamicznych,

v" koniecznos¢ jednoznacznej i przejrzystej oceny wynikow badan.

Wstep - Przedmiot badan - Metodologia - Badania symulacyjne -> Wyniki - Podsumowanie



INSTYTUT KOLEINICTWA Metodologia — wybor metod

Klasy modeli w prognozowaniu i ocenie propagacji drgan

Parametryczne Pozostate Empirycze
Modele dyskretne Hvbrvd Model
ybrydowe Jednostronny
i Model
Metoda Elementéw A"?)I:;a Sp_el;tr.um Wielostronny
Skonczonych (FEM) powieazi
Metoda Elementéw Analiza Modalna
Brzegowych (BEM)

Metoda Elementéw
Spektralnych (SEM)

Sieci

Neuronowe (NN)

Falkowe (WN)

Identyfikacja
Systemow (Sl)

Identyfikacja
Parametryczna

Metoda Roznic
Granicznych (FDM)

Wstep > Przedmiot badan -» Zatozenia i zakres pracy - Badania symulacyjne -> Wyniki - Podsumowanie



INSTYTUT KOLEINICTWA Charakterystyka wykorzystanych metod

Klasyczne podejscie do analizy sygnatu
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INSTYTUT KOLEINICTWA CharakteryStyka WykorzystanyCh metOd * W\N/WAM\’\M

Identyfikacja parametryczna procesu — model przenoszenia drgan SI-SO/MO

u(t) y(t)

I > Modelowana >
Sciezka propagac;ji

Predykcja procesu

u(®) Model systemu y(®)
| ) D

ARX/ARMAX

e(t) I WA(q) - y(t) =WB(a) - u(t) +WC(q) - e(t)

(A(Q)=1+aq*+a,q2+..+a q"™

i
=

—-nb+1

B(q)=b,+b,g*+b,g*+..+b_q

N

C(q)=1+cq*+c,g°+..+c g "

Wstep > Przedmiot badan -» Zatozenia i zakres pracy - Badania symulacyjne -> Wyniki - Podsumowanie
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INSTYTUT KOLEINICTWA Baza Wymuszen dynamlcznyCh
Wzorzec
— KONDYCJONOWANIE ODSZUMIANIE BAZA BAZA
ELL sygnatu ;
I SYGNALU — WE = WYMUSZEN WYMUSZEN
L > mrm
Akcelerometr
x=resample(x,2)
Fp=Fp/2
i=1-3
| r B | A, B
: i Modul FD _|_|_ RMS
| R(6) [ —
| ' | I
| =

! f, | ] < T
| Ter | Modul FD RMS | =
oo ; —H— z B
1 (i-1) g'i

(i-2) ' —
1 | =
I <RV
] : Modul FD RMS

ar(t) | 1 J_L

1 X T 9
| 1
Lo - a

Etapy przed zapisem sygnatu do bazy wymuszen:

adres(i)

1. Odszumienie sygnatu — (transformata falkowa, dekompozycja i synteza sygnatu)

2. Wybor wzorca po transformacie

Zapytanie

W?zorzec sygnatu
*.wav
*.bin

* txt

3. Filtrowanie w pasmach tercjowych z diadyczng zmiang probki sygnatu i fp (filtry Cauera lub Buterwortha)

Wstep > Przedmiot badan -» Zatozenia i zakres pracy -

Badania symulacyjne -> Wyniki - Podsumowanie



INSTYTUT KOLEINICTWA Zatozenia i postulaty SOTOD * WW

Zatozenia SOTOD:

* SOTOD jest zestawem usystematyzowanych procedur wykorzystanych do oceny drgan
transportowych (gotowa metodologia prowadzenia badan),

« SOTOD ma budowe warstwowg, kazda warstwa zawiera grupe modutdow realizujgcych
zamkniete zestawy zadan lub wspotpracujgcych z warstwami sgsiednimi lub otoczeniem,

e SOTOD ma charakter aplikacyjny — mozliwos¢ przygotowania oprogramowania,

» Efektem dziatania SOTOD jest analiza i wielowymiarowa ocena - czytelna dla uzytkownikéw
niezwigzanych branzowo z terminologig i zagadnieniami,

* Prezentacja wynikdw generowanych przez SOTOD odbywa sie na 4 poziomach
uszczegotowienia: skala mikro, makro, lokalna i globalna.

( kal .
V V 3 3 3 VLF(f )eo,npp,np,k == > mikro
f eF, keD npeM nppeN eoeO

V V V 3 3 \/I—F(f)eo,npp,np,kﬂ_)rnakro

f eF, keD npeM nppeN eoeO

V V V V 3 VLF(f)eo,npp,np,kﬂ)IOkalna

feF, keD npeM nppeN eocO

VV V V VY VLF(f ) nppnpx — > globalna

| f e, keD npeM nppeN eoeO

VLF =1

Wstep > Przedmiot badan -» Zatozenia i zakres pracy - Badania symulacyjne -> Wyniki - Podsumowanie



INSTYTUT KOLEIJNICTWA DefiniCje GUtorSkie

*,Klimat drganiowy” — istniejgcy stan oddziatywan dynamicznych o charakterze parasejsmicznym,
wystepujgcych w strefie wptywu infrastruktury transportowej, oceniany na podstawie pomiarow
wartosci przyspieszen, predkosci lub przemieszczen jako parametrow charakterystycznych dla drgan
mechanicznych zbadanych w punktach referencyjnych. (def. J.K. 2009).

* ,Potencjat szkodliwosci oddziatywan” — wielko$é ilosciowo charakteryzujgca oceniany stan
propagowanych do otoczenia oddziatywan dynamicznych generowanych przez srodki transportu,
Swiadczaca o skali tych oddziatywan, poprzez ich odpowiednig walidacje uwzgledniajgcg odniesienie
do wartosci dopuszczalnych przez akty normatywne. (def. J.K. 2010).

V. 3 3 T max(PSO(F ) s 222 mikro

f eF, npeM nppeN eocO

VAEREL

f eF, nppeN eocO np

PSO = (

mlle (PSO(f )eo,npp,np,k ))ﬂ) makro

x|
np

Y - max

feF, eoeO npp

max (PSO(F )ao, om0 )D%lokalna

f\v; rrl%x(rggg[q%x(mgx (PSO( f )eo.npp.np.k )D) —Skald_, dobalna

0 —>VLF[dB]<O0 PSOg; |  kolor interpretacja
PSO; =41—>0<VLF [dB]< L, 0 | zielony poziom dozwolony
2 |_A <VLF [d B] 1 701ty stan ostrzegawczy
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INSTYTUT KOLEIJNICTWA

SOTOD - algorytm dziatania

START

Range of
investigation
1. Registry of EO

2. Registn_< of VS

Exp. investigation
1. VS —ref. points
2. Dyn. background

Y

Klasa modeli - fenomenologiczne

FEM

Y

Exp. investigation
1. MC & MP choice
2. Prop. paths

Y

Model Sl of EO
auto ARX/ARMAX SIMO

1. Max FIT
2. min FPE - Akaike

Simplified

scale

SWD-PL?

Exp. investigation
1. MP choice
2. Prop. paths

y

Model Sl of ground
auto ARX SISO

1. Max FIT

2. min FPE - Akaike

Y

Selection of impacts

)

Y

Y

Selection of impacts

—

Simulation

1. Charac. a=f(f) Results

2. VLF indicators 1. Evaluation

3. PSO evaluation 2. Report
STOP

Wstep -> Przedmiot badan -» Zatozenia i zakres pracy - Metodologia -
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INSTYTUT KOLEIJNICTWA

Struktura SOTOD

warstwa sterujaca

warstwa oceny

SO0TOD
1
I I | |
warstwa warstwa
pomiarowa

analityczna |

r

Warstwa sterujaca

\,

Interfejs
uzytkownika

%,

-

Warstwa oceny

%,

Warstwa analityczna

.,

-~

Warstwa pomiarowa

%,

A

Modul projektu
badan

Modut wspdtpracy
— z warstwa
/ pomiarowg

Modut wspdtpracy
md Z warstwg
analityczna

Modut wspdtpracy
_1 z warstwa oceny

Wstep -> Przedmiot badan -» Zatozenia i zakres pracy - Metodologia -
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Struktura SOTOD — warstwa pomiarowa

INSTYTUT KOLEIJNICTWA

START I polscenie rgjestragyi

Y

RPZ:[Rr, Tr, fs, Mg, Nmp, Nm]: wektor paramsorow rgjesragi

“- SIAIOWA MACISIE WYNLIZER “-
Mai(t).=zeros(1/fs, Na"Nme, Nm); Mai(t).=zeros(1/fs, N4, Nm),

+ macisrz wipdilbisinofei (jednostiowa) *

Mea=eye( Na*Nmp); Mea=eye(Na);
+ maciers wipalbisinoici (gamorrdjkama)

Jk= size(Meq, 1)
Mea(j k)-=get{GUI);
Vi Mea(j,K) {CAfT,2,..., Na"Nimg]f; 0 — powietrze
b

| 1-5-typpunktupomiarowego - M P,

* macisrz digitalizacfi obrzary oddziahwan

DTF::[ Kmax, Ymaz, Zmax, dx, dy, dz]; MD; ()Y;,Z)GN MDT (X7 y’ Z) =<11-17- typirédla - VS)
MoT.= zeros(0:dx xmax, Ody yms:, 0.0z Zmax), 31-39- typp odloza- GT,
Mor= get{GUI); < MP & EOQ & VS & GT=
51-58 - typobiektu inzynierskiego - EO.

% £ZAFOWA MACIEIT WYMLITEA
Maift)[:,;,1:Nm]:=get{16* ch-interface); 7
* odszumiona” macisrs wymunszen t b J
MA[ - 1-Ne = DWT(Ma(B,"1-Ne]); S, (a,b)= Nl Is(t) dt .
+ testowanie sygnalsw w macisrsy wymuszen . "
find authoritative MAT)[,-,1:Nm]; v CE = akimax “
CT=correlation test (MA)[:,-,1:Nm], Mzd); ke[xy.z] k ak s
Y N
if CT ¢uy y t + ‘L' dt

pliki wymuszen

Wyniki - Podsumowanie
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.
INSTYTUT KOLEINICTWA Zaplecze badawcze — badania 2004-12
1 d Liczba Odlegtos¢ [m] Analiza i badania
= Adres LO | K-N. | K-P. | P-P3k MES-EL M T J K MES SOTOD Eksp
1 Stowackiego 6/8 4 4 1 6 118 000 30,0 | 26,0 | 37,0 a T T T
2 Stowackiego 16/18 /b 1 10 2 12 460000 10,0 | 12,0 | 23,0 - T T T
3 Stowackiego 16/18 /s 1 2 1 3 50000 10,0 | 11,0 | 23,0 - T N T
4 Stowackiego 16/18 /h 1 2 1 3 80000 22,0 | 24,0 | 36,0 - T N T
5  Stowackiego 20 1 5+1 1 8 60000 9,0 | 12,0 | 21,0 - T T T
6 Stowackiego 22 1 4+1 1 7 50000 9,0 | 12,0 | 21,0 - T T T
7 [Cieszkowskiego 2 1 4+1 1 2 80000 9,0 | 12,0 | 21,0 - T T T
8 Cieszkowskiego 1/3 6 4 1 7 1200000 10,0 | 12,0 | 21,0 - T T T
9  Stowackiego 32/36 3 5+1 1 7 120000 10,0 | 12,0 | 21,0 - T T T
10 [Toeplitza 2 1 6 1 8 350000 9,0 | 33,0 | 10,0 - T T T
11 Toeplitza 2 od St. 2 a/3 1 6 270000 11,0 | 33,0 | 11,0 - T T T
12 [Toeplitza 2 od Kras. 2 4/3 1 6 270000 33,0 | 55,0 | 33,0 - T T T
13 Stowackiego 5/13 3 4 1 6 350000 19,0 | 30,0 | 14,0 - T T T
14 Stowackiego 5/13 gt. 2 3 1 4 280000 46,0 | 57,0 | 44,0 - T T T
15 Stowackiego 21/23 3 4 1 7 800000 20,0 | 30,0 14,0 - T T T
16  Filarecka 2 - szkota 1 2 1 4 180000 74,0 K 89,0 | 73,0 - T T T
17 Filarecka 2 - sala 2 1 1 2 30000 54,0 | 69,0 | 53,0 - T T T
18 Filarecka 3 1 4 1 6 170000 50,0 | 63,0 | 45,0 - T N T
19 Stowackiego 15/19 St. 1 5 1 6 150000 20,0 | 30,0 | 16,0 - T T T
20 Stowackiego 15/19 K. 2 4 1 5 120000 31,0 | 41,0 | 27,0 - T T T
21 Stowackiego 15/19S. 1 5 1 6 120000 31,0 | 41,0 | 27,0 - T T T
22 Stowackiego 15/19 Si. 1 4 1 5 210000 40,0 | 51,0 | 37,0 - T T T
22 Wilsona 4 St. 2 4 1 11 - 100 | 80 | 16,0 - N T T
23 \Wilsona 4 Plac 1 6 1 7 - 15,0 | 12,0 | 16,0 - N T T
24 Wilsona 4 Mic.1 1 4 1 6 - 50,0 | 250 | 10,0 - N T T
25 Wilsona 4 Mic.2 1 4 1 6 - 90,0 | 25,0 | 10,0 - N T T
26 |Mickiewicza 27 1 5 1 4 - 25,0 | 400 7,0 - N T T
27 Mickiewicza 27 1 5 1 11 - 350 | 500 | 7,0 - N T T
28 Stacja M PIl. Wilsona 1 0 3 56 - 0,0 | 30n | 3,0n - N T/N T
29 Targowa 15 6 6 1 32 - 90 | 240 | 8,0 75,0 N T T
30 (Cichas 1 3+1 1 4 - 18,0 - 70,0 - N T T
31 Zajecza 4 6 3 40 60000 6,0 - 1050 | - T T/N T/N
32 DK W-wa Gdarska 1 1 0 3 - - |100w| 80,0 | 3,0 N T T
33 Rembieliriska 1 4 1 4 - 27,0 | 60,0 | 40,0 - N T T/N
34 Kondratowicza 2 9 1 22 - 27,0 | 80,0 | 35,0 - N T T/N
35 Ptocka 7A 1 4 1 5 - 10,0 | - 6,0 - N T T
36 Ptocka 26 5 4 1 10 - 120 | - 8,0 - N T T
Razem dla 25 adreséw: 70 69 57 70 7 44 65 62
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INSTYTUT KOLESNICTWA SOTOD - nowa klasa wskaznikow

Wskaznik obcigzenia drganiami (ang. Vibration Load Factor - oznaczenie przyjete i stosowane w ramach pracy )

0.25
02 | .
0.15

a (f) .
VLF, = -2
ke[\y;,Z] ‘ akdop(f) 005

2 2
nmwr [M/57/m/s7]

v

4 J""'—A—_-, : e /2’ Punkt pomiarowy

Amplitudowy wskaznik udziatu obcigzenia wywotanego nowo-wprowadzonym medium transportowym
w catkowitym prognozowanym obcigzeniu dynamicznym obiektu lub ludzi, dla najgorszej kombinacji

wynikajgcej ze skorelowania zrodet oddziatywan — nowego medium transportowego i istniejgcego tta
dynamicznego w obszarze strefy oddziatywan.

VLF — a'knm(f)

aaknm —

kelx,y.z] aknm(f )+ak_tlo(f)

Amplitudowy wskaznik wzglednego przyrostu obcigzenia dynamicznego dla ludzi lub obiektéw

inzynierskich znajdujacych sie w strefie oddziatywan dynamicznych, powodowanych przejazdami nowego
medium transportowego, w stosunku do istniejgcej organizacji ruchu.

()
VLF ey = 25 —1
ke\xv:/ z sakcnmw a‘k_tlo(f )

Wstep -> Przedmiot badan -» Zatozenia i zakres pracy - Metodologia -

Wyniki - Podsumowanie



SOTOD - nowa klasa wskaznikow

INSTYTUT KOLEIJNICTWA

20logVLF,, o
VI‘Faakl - ZOIOgVLFaaknm 704
20logVLF, . 20

-100
-110

Skorygowany logarytmiczny wskaznik obcigzenia drganiami
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C INSTYTUT KOLEINICTWA SOTOD - nowa klasa wskaznikow

Wskaznik oparty o wartos¢ wazong wykorzystang w celu wyznaczenia logarytmicznego wskaznika
obcigzenia energetyczng dawka drgan dla znanego przedziatu czasu T i kierunku oddziatywania k.

Ay = \/Zin:l(wiaki (t)>2

1,7
a,, = \/?IO a,,”(t)dt

Logarytmiczny wskaznik obcigzenia dawkg drgan.

_

}U ST Way 1) T dt
DV 20log - 0 :
~ ‘{/! (\/ Zin:l(\/\/iaki_dop(t))zJ dt

VLF, . = 20log DV
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INSTYTUT KOLEIJNICTWA

SOTOD - nowa klasa wskaznikow

Wskaznik charakteryzujgcy obcigzenie wynikajgce z energii drgan

VLFey p, [dB]

VLF,, =10log Ew(T)
Ekp( f )

ke[x,y,z]

maxVLFe p, [dB]
=
o

3 f, [Hz] 6.3 a
Punkt pomiarowy

Wskaznik uwzgledniajgcy moc drgan
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AL R, ()

e
—

18

16

s

——

A

—

—
—

s

28
21

20
19

Przekréj pomiarowy
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C SOTOD - nowa klasa wskaznikow *

INSTYTUT KOLEIJNICTWA

Wprowadzenie do analiz wielkosci pochodnej przyspieszenia drgan wzgledem czasu —
,szarpniecie” lub ,,predkos¢ zmian przyspieszenia” (ang. jerk) oraz przemieszczen.

ift)= dx(t) xt)=] ( [ X’(t)dt)dt

MAxXVLFgg, [IM/M]

maxVLE ,,, [m/s/m/s’]
>
o

0.5

63 TS 100~

-

63 > '
1.6 , f, [Hz] T4 }\ ! Przekréj pomiarowy
’ 15 Przekroj pomiarowy ; TSy L

Stal — hipoteza Hubera,
Reakcje akustyczne Beton - hipoteza Coulomba-Mohra.
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VCIN SOTOD — PSO w srodowisku VRML
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INSTYTUT KOLEIJNICTWA

SOTOD - ocena metody

Ogdlna ocena przydatnosci Systemu:

Mozliwe scenariusze postepowania dla réznych stopni zdefiniowania zagadnienia transportowych

oddziatywan dynamicznych dla SOTOD bazujacego jedynie na wykorzystaniu modutu SI.

Stan istniejacy Prognoza EO/L Ocena EO/L Stopien zdefiniowania
. i /16 z nienia transportowych
- inioytl)lliitts)l/(ie oddel;:f;jvaﬁ SOTOD MES SOTOD MES oarigjzdial:fw:ﬂt di'nsfliiz(z)n;fh
1 T T TIT TIT TIT TIT w petni zdefiniowane
2 T N TIT Th TIT n/n cze$ciowo zdefiniowane
3 N T n/t TIT niT TIT cze$ciowo zdefiniowane
4 N N nit Th n/T n/n niezdefiniowane

Wstep - Przedmiot badan - Zatozeniaizakres pracy - Metodologia - Badania symulacyjne -

Podsumowanie




5 / C INSTYTUT KOLEINICTWA SOTOD B Ocena metOdy

Efektywnos¢ modelowania:
Czas niezbedny do otrzymania koncowych wynikéw badan symulacyjnych dla zwalidowanego
i zweryfikowanego modelu

NT SOTOD = (twl +tewo +tizd )+ thpzd(j) + ;tpsp(i) +TMWD + ;TBS (I) + (;twwo(i) + ;tpr (I)]
j= i= i= i= i=
NT MES — (twl +tewo +tizd )+(thzd (J) + thsp (l)J +TMWD + ZTBS (I) +(thwo (I) + thr (l)J +
j=1 i=1 i=1 i=1 i=1

+ LitmeO (i)+ itozn (i) + Zn:twm (l)j
i—1 i-1 i—1

ty ko dla modeluMES
gdzie
L, - wizja lokalna obszaru objetego potencjalnym zakresem oddziatywan,
L. - ewidencja infrastruktury transportowej i obiektow inzynierskich, wraz z oceng stanu technicznego,
t, - identyfikacja i ewidencja istniejgcych zrodet drgan,
Ly - Ppomiary zrodet drgan,
L, - Wytypowanie punktéw charakterystycznych i pomiary drgan w wybranych punktach,
Twwo - Przygotowanie modeli prognozowanego stanu wymuszen dynamicznych,
Lmeo - Przygotowanie modelu obiektu inzynierskiego (EO),
t,, - odtworzenie z natury modelu EO,
t,, - walidacja parametréw i dostrojenie modelu EO,
Tss - badania symulacyjne EO z wykorzystaniem prognozowanego stanu wymuszen dynamicznych,
Lo - Wybor wynikéw badan symulacyjnych i ich ocena,
bor - prezentacja wynikow, przygotowanie raportu.

Wstep - Przedmiot badan - Zatozeniaizakres pracy - Metodologia - Badania symulacyjne - Podsumowanie



INSTYTUT KOLEINICTWA SOTOD - ocena metOdy

Weryfikacja otrzymanych wynikéw modelowania:

s 100
Rozktad wspdtczynnika korelacji liniowej § 0,95 lA
Pearsona dla 40 obiektdw inzynierskich 8 0% [ \\
przebadanych z wykorzystaniem metody E 085 "l \ J I\
MES | SOTOD g TN \[]| T A i
2 o0l A \ | {\ l\j,
g o V) NN
il LV
0,55
0’50HNm<rLnu:r\oomOHNm<rLnu:r\oomo‘—cqu-mu:r\oocno‘—ulwm<rmu:r\oocno
Numer obiektu inzynierskiego (EO)
— 100
Rozktad wspoétczynnika FIT dla modeli 60 § /'1 f\/ A
obiektow inzynierskich przebadanych z E 20 B
wykorzystaniem metody identyfikacji w g . ‘ ] ‘ L _V
SOTOD 3 N
&
= 70
60
50

Numer obiektu inzynierskiego (EO)
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INSTYTUT KOLEINICTWA Podsumowanie - osiggniecia

Oryginalne osiggniecia pracy:

g

g

Opracowanie jednolitej metodologii prowadzenia szybkiej i czytelnej oceny warunkow
dynamicznych.

Stworzenie architektury SOTOD: uscislenie czynnosci badawczych oraz harmonogramu
wykonywania prac badawczych, dokonanie przejrzystej oceny, mozliwos¢ otrzymania
pilotazowych wynikow, wykazanie ewentualnej koniecznosci prowadzenia badan w wiekszym
stopniu uszczegotowienia.

Wprowadzenie nowe] definicji oraz walidacja i zastosowanie praktyczne potencjatu
szkodliwosci oddziatywan dynamicznych w odniesieniu do transportowych zrédet drgan.

Wprowadzenie nowej definicji klimatu drganiowego, w celu okreslenia zespotu zjawisk
dynamicznych, rozpatrywanego niezaleznie od oceny klimatu akustycznego.

Opracowanie wielokryterialnego systemu oceny zmian powodowanych modernizacjg lub
budowg nowych szlakdw lub elementow infrastruktury transportowej w aglomeracji miejskiej,

Wprowadzenie autorskich wskaznikow do oceny - otrzymanie szerokiego spektrum
rozwigzan, stanowigcych przejrzyste zrodto informacji o warunkach propagacji drgan oraz
jednoznaczne wykazanie wystepowanie sytuacji alarmowych lub krytycznych.

Wstep -> Przedmiot badan -» Zatozenia i zakres pracy -» Metodologia - Badania symulacyjne - Wyniki -



C NSTYTUT KOLENICTHA Podsumowanie — kierunki dalszych prac

Kierunki dalszych prac:

g

Charakter utylitarny pracy — wdrozenie aplikacyjne SOTOD, ze wzgledu na brak rozwigzan
kompleksowych, zapewniajgcych szybkie prognozowanie, przydatne np. w sferze zagadnienia
monitoringu inwestycji, lub tworzenie map oddziatywan dynamicznych terenu wokot
istniejgcych lub projektowanych szlakow komunikacyjnych.

Rozbudowa aparatu matematycznego — wykorzystanie sieci neuronowych, np. falkowych
pozwalajgcych na identyfikacje nieliniowych charakterystyk przenoszenia drgan. Prace nad
wdrozeniem sieci falkowych do aparatu matematycznego sg na tyle rozlegtym zadaniem, iz
stanowi¢ moga przedmiot odrebnej rozprawy naukowe;j.

Wykorzystanie nieoczywistych metod do oceny oddziatywan — np. funkcje Koput (Copula) -
obiektéw matematycznych oferujgcych duzg elastycznos¢ w budowaniu wielowymiarowych
modeli  stochastycznych oraz Teorii Katastrof (morfogeneza) pozwalajgcej na
usystematyzowanie empirycznych rezultatéw, gdy ciggta zmiana parametru prowadzi nagle do
jakosciowych zmian zachowania systemu (przejscia do innego stanu uktadu, stabilnego w
nowych warunkach).

Wstep -> Przedmiot badan -» Zatozenia i zakres pracy -» Metodologia - Badania symulacyjne - Wyniki -



Politechnika Warszawska II_(
Wydziat Transportu INSTYTUT KOLEINICTWA
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