STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Projekt po$wiecony jest opracowaniu nowatorskiego elementu konstrukcyjnego, ktorego wtasno-
Sciami mozna sterowacé, nawet na etapie eksploatacji. Element ten bedzie wykonany w technologii ptyt
kanapkowych (ang. sandwich plates). Bedzie sie sktadal z dwéch okladzin i wewnetrznego rdzenia.
Oktadziny zostang wykonane z drewna lub materialéw drewnopochodnych, zas wnetrze konstrukcji
(rdzen) ze struktury tensegrity. Proponowana konstrukcja ma byé odpowiedzia na liczne problemy
wspotczesnego budownictwa, takie jak koniecznos$é uzyskania duzej no$nosci w stosunku do jej masy,
minimalizacja wplywu budownictwa na srodowisko naturalne czy pogodzenie bezpieczenstwa uzytko-
wania budynku z czesto kreatywnymi i widowiskowymi projektami.

Wybér drewna na podstawowy material konstrukcyjny wynika z jego licznych zalet, jakimi sa
lekko$é, wytrzymaltos$é oraz niewielki wplyw na $rodowisko naturalne w poréwnaniu z innymi materia-
tami budowlanymi. Drewno moze by¢ wykorzystywane w budownictwie zaréwno jako material lity jak
i w formie materialéw drewnopochodnych, takich jak OSB czy sklejka, ktore sg powszechnie stosowane
miedzy innymi w budownictwie szkieletowym. Ponadto techniki klejenia pozwalaja na wytwarzanie
elementéw klejonych warstwowo (ang. Glulam) oraz krzyzowo (ang. CLT), ktére umozliwiaja wzno-
szenie konstrukeji wysokoéciowych jak na przyklad wiezowiec Mjgstarnet w norweskim Brumunddal,
ktory zostal oddany do uzytku w 2019 r.

Jednak samo wykorzystanie drewna to za mato, aby sprosta¢ aktualnym wymaganiom. W niniej-
szym projekcie zdecydowano sie na wprowadzenie do konstrukcji elementu struktury inteligentne;j.
Jest to struktura, ktérej cechy moga dostosowywaé si¢ do warunkéw obciazenia. Takimi strukturami
sg tensegrity, ktére sa w stanie usztywnié¢ sie pod wplywem rosnacych obciazen dzieki wystepujace-
mu w konstrukcji wstepnemu sprezeniu. Tensegrity sa wykorzystywane przyktadowo w konstrukcjach
mostéw lub ktadek dla pieszych, dzigki czemu pod wplywem zwiekszonego ruchu uzytkownik nie od-
czuje zwiekszonego ugiecia. Ponadto mozliwe jest zewnetrzne sterowanie wlasnodciami takiej struktury
poprzez zmiane sit sprezajacych.

Polaczenie zalet dwdch opisanych wezeséniej elementéw (drewna oraz tensegrity) daje mozliwosé
uzyskania struktury, ktoéra nie tylko bedzie wykazywaé¢ wieksza wytrzymatosé przy zachowaniu nie-
wielkiej masy, ale jednoczesnie bedzie mozliwe sterowanie jej wlasnosciami w trakcie uzytkowania.
Opracowany w trakcie trwania projektu element konstrukcyjny, wraz z jego opisem matematycznym,
zostanie przebadany i zweryfikowany eksperymentalnie.

Przebieg projektu podzielono na trzy etapy. W pierwszym etapie realizacji przewiduje si¢ opraco-
wanie modelu matematycznego oktadzin, ktory zostanie zastosowany w kolejnych etapach. Drugi etap
realizacji projektu przewiduje opracowanie struktury tensegrity, z ktérej zostanie wykonany rdzen.
W kolejnym kroku zbudowany zostanie model teoretyczny elementu kanapkowego, ktéry umozliwi
jego analize i dobor geometrii. W trzecim etapie wykonany zostanie fizyczny model plyty, o geome-
trii okreélonej na podstawie modelu teoretycznego. Podstawowym celem tego etapu jest weryfikacja
i potwierdzenie prawdziwosci modeli opracowanych w dwdch poprzednich cze$ciach projektu. Pla-
nuje sie badanie odpowiedzi konstrukcji na nieniszczace obciazenia, przy warstwach zewnetrznych
wykonanych z réznych elementéw drewnianych, réoznych geometriach rdzenia i poziomach jego spre-
zenia. Przeprowadzone badania pozwola na weryfikacje zaproponowanego modelu teoretycznego oraz
na wyboér najlepszej konfiguracji elementu. W rezultacie zostanie zaproponowana geometria elementu
konstrukcyjny mozliwego do zastosowania w inzynierii ladowej, wraz z jego opisem matematycznym.



