Streszczenie

Rozw6j budownictwa niesie za soba istotne wyzwania Srodowiskowe, co wymusza
potrzebe stosowania nowoczesnych i zréwnowazonych rozwigzan konstrukcyjnych.
Dodatkowo wspdlczesne analizy konstrukcyjne wymagaja stosowania szybkich i efektywnych
metod, szczegdlnie w przypadku wielowarstwowych konstrukcji. Tradycyjne metody
numeryczne oparte analizie trojwymiarowych modeli MES wymaga zaawansowanej wiedzy
oraz skomplikowanego oprogramowania, co w praktyce inzynierskiej jest nieekonomiczne.
Dlatego tez zasadne staje si¢ zajecie tym problemem i opracowanie bardziej dostgpnych oraz
efektywnych metod analizy konstrukcji.

W pracy skupiono sie na analizie i projektowaniu wielowarstwowych konstrukcji
inzynierskich. Gtowne zagadnienia obejmuja zastosowanie techniki homogenizacji opartej na
rownowaznosci energii odksztalcenia. Zastosowana metodyka umozliwia zastgpienie
szczegdtowych modeli 3D réwnowaznymi modelami jednowarstwowymi, co znaczgco skraca
czas obliczen i upraszcza proces projektowania bez utraty doktadnosci wynikow. Istotnym
elementem badan bylo uwzglednienie nieliniowych wlasciwosci materialéw oraz wptywu
$cinania poprzecznego, co ma kluczowe znaczenie przy ocenie zachowania mechanicznego
paneli warstwowych. Opracowano rowniez algorytm automatycznej optymalizacji konstrukcji,
ktory integruje wymagania techniczne i ekonomiczne, wspomagajac projektowanie ztozonych
struktur. Dodatkowo przeprowadzona analiza czuto$ci parametréw projektowych umozliwita
automatyczne dostosowywanie geometrii i wlasciwosci materialowych do zalozonych
kryteriow projektowych.

Wyniki badan numerycznych wykazaty wysoka zgodno$¢ miedzy uproszczonymi
modelami a pelnymi analizami MES 3D. Przeprowadzona walidacja metodologii na podstawie
danych eksperymentalnych potwierdzita jej skuteczno$¢ i mozliwo$¢ praktycznego
zastosowania w inzynierii budowlanej. Praca wnosi istotny wktad w rozwdj efektywnych
narzedzi obliczeniowych dla nowoczesnego budownictwa, umozliwiajagc szybkie oraz
precyzyjne projektowanie konstrukcji inzynierskich. Dodatkowo praca ta przyczynia si¢ do

zwigkszenia efektywnosci i ekologicznosci procesow budowlanych.
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