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Streszczenie

Stowa kluczowe: mechanika konstrukeji, konstrukeje zespolone, drewno, beton, belki drewniano-
betonowe, model matematyczny, wspolezynnikowe zadanie odwrotne, badania eksperymentalne.
badania statyczne, badania dynamiczne, badania dlugotrwale.

Rozprawa doktorska zostala podwiecona problematyce modelowania matematycznego oraz
badaniom statycznym (w tym w warunkach pelzania) i dynamicznym zespolonych belek drew-
niano-betonowych.

W pierwszej kolejnosci w ramach rozprawy przeprowadzony zostal wnikliwy przeglad istnie-
jacego stanu wiedzy na temat modeli i badan eksperymentalnych tego typu ukladéw konstrukeyj-
nych. Pozwolilo to na wyznaczenie celéw pracy wynikajacych ze stwierdzonych luk w literaturze
przedmiot.

Nastepnie autor opisuje i charakteryzuje bardziej szczegétowo podstawowe z punktu widzenia
tematyki pracy materialy, tj. beton i drewno, a takze sposoby konstruowania i zespalania warstw
kompozytéw drewniano-betonowych. Przedstawiono tez w rozwinigeiu sformulowane dotychezas
modele dwuwarstwowych belek zespolonych i metody ich projektowania. Na tej podstawie wpro-
wadzono wlasny model belki drewniano-betonowej, ktéry oprécz uwzglednienia zjawiska poslizgu
i reologicznych cech materialéw bierze réwniez pod uwage skonczong sztywnosé styku warstw bel-
ki w kierunku normalnym do jego powierzchni i oddzialywania cieplno-wilgotnosciowe. W tym
zakresie w sposéb oryginalny cechy reologiczne ukladu ujeto za pomoca standardowego mode-
lu liniowej lepkosprezystosdci zaréwno w przypadku warstw ukladu, jak i ich zlacza. Stanowi to
podstawowe osiagniecie rozprawy w zakresie rozwazan teoretycznych. Ugiecia i przemieszczenia
poziome warstw belki opisuje uklad czterech réwnan calkowo-rézniczkowych. Z kolei opis pdl
cieplno-wilgotnoéciowych w ukladzie ujmuja klasyczne réwnania dyfuzji i przewodnictwa ciepl-
nego. W ramach pracy tak sformulowane zagadnienie poczatkowo-brzegowe rozwiazywano, sto-
sujac metode réznic skoficzonych, gdzie do obliczania splotéw funkeji pojawiajacych sie w stronie
mechanicznej zagadnienia zastosowano takze calkowanie numeryczne.

W dalszej kolejnosci przeprowadzono nastepujace oryginalne badania laboratoryjne:

e badania statyczne belki drewniano-betonowej o rozpietosci 3,5 m pod cyklicznie zwigk-
szajacym sie obciazeniem az do wyczerpania jej nosnoéci z etapowym pomiarem ugied,
poélizgow i krzywizn warstw, predkodei fal ultradZzwickowych w gérnej plycie betonowej
oraz czestotliwosci drgan swobodnych;

e badania pelzania czterech belek drewniano-betonowych o rozpietosci 4 m z pomiarem
ugiec, poslizgdw i krzywizn warstw w okresie 2 lat.

Na podstawie otrzymanych pomiaréw wyznaczono parametry materialowe wystepujace w au-
torskim modelu belki. W tym celu sformutowano wspélezynnikowe zadania odwrotne, ktérych
podstawg byla minimalizacja funkcji celu wyrazonej przez sume wzglednych kwadratéw réznic
pomiedzy mierzonymi przemieszezeniami i krzywiznami warstw belek oraz odpowiadajacyvini im
danymi wyjsciowymi modelu. W efekcie otrzymano bardzo dobra zgodnoéé pomiedzy mierzony-
mi i obliczanymi wielkosciami. Minimalizacji funkeji dokonano przy wykorzystaniu nieliniowe]j
metody najmniejszych kwadratéow, a w przypadku oceny parametréw reologicznych zastosowano
takze regularyzacje zadania odwrotnego metoda Tichonowa. Ponadto w przypadku pomiaréw
czestotliwodei drgan swobodnych w cyklicznie obciazanej belce drewniano-betonowej wykazano
ich przydatnosé w jakosciowej, nieinwazyjnej ocenie proceséw degradacji sprezystej. ktore zacho-
dza w tego typu konstrukeji przy jej przeciazeniu.

Na konficu pracy przedstawiono w celach ilustracyjnych mozliwe do przeprowadzenia w ramach
zaproponowanego modeln obliczenia, ktére z powodzeniem moga zosta¢ wykorzystane w prakty-
ce projektowej. M.in. wyznaczono zmiany naprezen w warstwach belki — drewnianej i betonowej.
wynikajace z redystrybucji sil wewnetrznych i oddzialywan wilgotnosciowych w warunkach pel-

zania.
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