Streszczenie

Koncepcja konstrukcji tensegrity zostata wynaleziona w latach szes¢dziesigtych XX wieku.
Idea ta znalazta zastosowanie w wielu dziedzinach nauki i sztuki, migdzy innymi z uwagi na
atrakcyjng forme architektoniczng. Z punktu widzenia mechaniki stanowi odmiang pretowo-
ciggnowych kratownic przestrzennych geometrycznie zmiennych, w ktéorych mechanizmy
ulegajg stabilizacji poprzez spr¢zenie elementow w konfiguracji samo réwnowaznego uktadu
sit wewngtrznych. W inzynierii ladowej wzniesiono niewiele obiektow wykorzystujacych t¢

idee, a jedynie pare z nich znalazto zastosowanie uzytkowe dla ludzi.

Za cel rozprawy postawiono zbadanie zachowania si¢ konstrukeji tensegrity na potrzeby
projektowania uktadow nosnych wiez przy pomocy wlasnych narzedzi numerycznych. W celu
realizacji tego zagadnienia podj¢to badania eksperymentalne na modelach fizycznych
przestrzennych modutéw T3 wraz z badaniami numerycznymi i symulacjami. Metoda
eksperymentalnej analizy modalnej dokonano identyfikacji postaci i czgstotliwosci drgan
wlasnych podstawowego modutu T3 o 3 =zastrzalach i1 9 ciggnach — tzw. Simplexa
wyposazonego w tensometryczne czujniki sity w ciggnach oraz przeanalizowano jego
odpowiedz statyczng na osiowe $ciskanie. W badaniach numerycznych analizowano odpowiedz
podstawowego modulu T3 w stanie samo-napr¢zenia oraz pod obcigzeniem statycznym
stosujac trzy rozne modele jego opisu. Modele te postuzyly do wykonania optymalizacji masy
modutu przy pomocy algorytméw generycznych. Ponadto dokonano symulacji numerycznych
odpowiedzi statycznej oraz identyfikacji czgstotliwosci 1 postaci drgan wlasnych pigciu wiez
zbudowanych z roéznych rodzajow moduléw tensegrity, o elementach ze stalowych rur
okragtych iz ciggien systemowych. Wykorzystujac zbudowane narzedzia numeryczne powstate
na bazie doswiadczen eksperymentalnych oraz symulacji numerycznych, wykonano
koncepcyjny projekt wiezy z platformg widokowa o wysoko$ci 21 m. Wybrano modyfikacje
podstawowego modutu T3 jako baze do budowy wiezy 1 dokonano optymalizacji jej masy w
stanie samo-naprezenia. Nastepnie, wybrano lokalizacje kompletnej wiezy, zebrano obcigzenia
1 wykonano ich kombinacje, wyznaczono sity wewngtrzne 1 zwymiarowano prety bazujac na
stanach granicznych wymaganych w Eurokodach. Ponadto, wykonano analiz¢ parametryczna

zachowania dynamicznego wiezy, okreslajac jej czestotliwosci 1 postacie drgan wlasnych.

Zbudowane narzedzia numeryczne umozliwily zaprojektowanie koncepcyjnej wiezy
widokowej o konstrukcji tensegrity. Przeprowadzone badania, zar6wno eksperymentalne jak i

numeryczne, udzielity wielu cennych informacji niezb¢dnych do przeprowadzenia procesu



projektowania wiezy. Przeprowadzone badania uzupeiniajg brakujagce eksperymenty w

literaturze 1 prezentujg postgp w procesie przejscia z bogatych rozwazan teoretycznych o

tensegrity do praktycznych realizacji w budownictwie.
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