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1. Cel projektu

Celem projektu jest ocena metod obrazowania tomograficznego opartego o propagacj¢ fal
ultradzwickowych w elementach konstrukcyjnych. Badania przeprowadzone zostang na
drewnianych belkach oraz kolumnach murowych. Analizie poddany zostanie wplyw geometrii
przekroju oraz wystepowania wilgoci na zjawisko przejscia fali w danym elemencie. Ocenie
podlega¢ bedzie predkos¢ propagacji fali oraz Sciezka jej przejscia w badanym przekroju. Uzyskane
wyniki postuza do wykonania przekrojowych obrazéw tomografii transmisyjnej. Badania
umozliwig oceng¢ algorytmow tomografii ultradzwickowej 1 jej przydatno$¢ do obrazowania drewna
i elementéw murowych Dodatkowo wykonane zostang trojwymiarowe modele odzwierciedlajace
obszary o zroznicowanych wartos$ciach predkosci rozchodzenia si¢ fal ultradzwiekowych.

W planowanych badaniach postawiono tezg, ze zarowno wilgo¢ jak i geometria przekroju maja
wpltyw na przebieg fal ultradzwigkowych w elementach murowych i drewnianych.

2. Badania realizowane w projekcie

Projekt zaktada wykonanie badan na elementach murowych i drewnianych. Realizacja
podstawowych celow prowadzona bedzie z wykorzystaniem symulacji numerycznych MES oraz
badan eksperymentalnych. Badania podzielone zostang na dwa etapy. W pierwszym etapie zbadany
zostanie wptyw geometrii przekroju kolumn murowych oraz belek drewnianych na propagacje fal
ultradzwickowych w wybranych przekrojach badanych elementéw. W drugim etapie oceniony
bedzie wplyw wilgoci na predkos¢ rozchodzenia si¢ fali w badanych osrodkach. Wyniki symulacji
eksperymentalnych umozliwig przeprowadzenie szczegélowej analizy zaleznoSci materiatu z
jakiego wykonany jest dany element konstrukcyjny i predkosci propagacji fal. Porownane zostang
wyniki dla dwéch réznych materiatéw. Zbadany bedzie wptyw niejednorodnosci materiatu oraz
polaczenia dwoch materialéw (cegly i1 zaprawy) na otrzymane wyniki.

Na podstawie znanych parametrow materiatowych wykonanych modeli eksperymentalnych
stworzone zostang modele komputerowe, ktore umozliwia prowadzenie dalszych analiz
numerycznych. Propagacja fal ultradzwickowych, zaréwno pod wzgledem S$ciezki przejscia jak i
predkos$ci, wyznaczona z symulacji numerycznych, porownana zostanie ze stanem rzeczywistym.
Celem zestawienia otrzymanych danych jest mozliwie doktadna walidacja modeli numerycznych,
ktéra postuzy szerszym badaniom przypadkéw, dla ktéorych nie zostang wykonane badania
eksperymentalne. Wyniki otrzymane zaré6wno z badan laboratoryjnych jak i numerycznych pozwola
na stworzenie obrazéw tomograficznych w badanych przekrojach belek drewnianych 1 kolumn
murowanych. Dla dokladnego zobrazowania geometrii catej struktury badanych elementéw
wykonane zostang obrazy 3D.

3. Powody podjecia tematyki badawczej

Konstrukcyjne elementy drewniane i murowe to nadal jedne z czg$ciej wykorzystywanych
rozwigzan materialowych w inzynierii. Cieszg si¢ niestabngca popularnosci w budownictwie
tradycyjnym, w budynkach ustugowych, uzytecznosci publicznej czy tez obiektach sakralnych.
Niezawodnos$¢ 1 wytrzymatos$¢ elementéw konstrukcyjnych, zarowno murowych jak i drewnianych,
wplywa na stabilno$¢ catych konstrukcji, dlatego tak wazne jest monitorowanie stanu technicznego
tych elementéw. Za najbardziej niebezpieczne uwaza si¢ uszkodzenia, ktore nie sg widoczne z
zewnatrz, a indukuja degradacje wewnetrzng materiatu. Mozna tu wyr6zni¢ zarowno wptyw zmian
geometrycznych przekroju jak 1 wystepujaca w danym elemencie wilgo¢. Zatem istotnym z punktu
widzenia bezpieczenstwa konstrukcji jest mozliwo$¢ poznania struktur wewnetrznych elementow
konstrukcyjnych, co umozliwia nam tomografia ultradzwigkowa.

Projekt ma charakter wieloaspektowy, wykorzystujacy wiedzg¢ z zakresu mechaniki konstrukcji
murowych oraz drewnianych jak i materialoznawstwa. Zaproponowane badania majg charakter
podstawowy, umozliwiajag bowiem poznanie proceséw tworzenia obrazéw tomograficznych dla
zaproponowanych elementéw konstrukcyjnych. Wyniki prowadzonych badan dostarcza istotnych
informacji dotyczacych mozliwosci wykorzystania fal ultradzwigkowych do obrazowania
tomograficznego w budownictwie, do badania jednorodnos$ci materialéw oraz do wykrycia wilgoci.



