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Niniejsza rozprawa dotyczy zagadnienia wytrzymatosci materiatu komdérkowego w postaci
spienionego szkta w warunkach prostych i ztozonych obcigzern mechanicznych i termicznych.

W pracy przedstawiono modele przestrzenne struktury materiatdw porowatych a nastepnie,
dla wybranej, regularnej i adekwatnej geometrii komorki, opisano model analityczny dla przypadku
komoérki otwartej i proponowany model numeryczny MES (metoda elementéw skonczonych) dla
komoérki o strukturze zamknietej. Zbudowano tréjwymiarowy model MES powtarzalnego fragmentu
struktury spienionego szkta dla zagadnien strukturalnych i termicznych.

Przeprowadzono serie testdw wytrzymatosciowych na prébkach ze spienionego szkta dla
réznych wariantéw podparcia i obcigzenia struktury. Wykorzystujac technike cyfrowej korelacji obrazu
(DIC) zbadano proces deformacji i rozwoju uszkodzenia struktury spienionego szkta. W ten sposéb
okreslono wptyw sposobu wprowadzenia obcigzen w strukture na jej wytrzymatos¢ i przebieg procesu
niszczenia. Na tej podstawie sformutowano wnioski i zalecenia praktyczne dotyczace preferowanych
metod projektowania i wykonywania powierzchni i podtozy oddziatywujgcych mechanicznie ze
spienionym szktem. Ustalono, jakiego rodzaju sposdb podparcia jest niekorzystny i powinno sie go
unika¢ w trakcie procesu projektowania konstrukcji z zastosowaniem tego materiatu. Badania
eksperymentalne postuzyty do weryfikacji obliczen modelowych MES. Przeprowadzono réwniez
pomiary ci$nienia gazu uwiezionego wewnatrz struktury, stwierdzajgc znaczacy rozrzut jego wartosci.

Wykorzystujgc zbudowane modele MES zbadano numerycznie mechanizm zniszczenia
spienionego szkta i poddano dyskusji wprowadzenie obcigzen w strukture piany, wskazujac sposdb
zwiekszajgcy jej nosnosé. Korzystajgc ze zbudowanych modeli MES przeprowadzono réwniez symulacje
nieustalonej wymiany ciepta oraz odpornosci struktury na szoki cieplne.

Stosujac lokalnie dla szkta kryteria wytrzymatosciowe Galileusza-Rankine’a i Mohra
wyznaczono obwiednie standéw granicznych piany szklanej w ztozonych stanach obcigzen
mechanicznych z uwzglednieniem ptaskiego stanu naprezenia i przypadku tréjwymiarowego.
Wykazano zmniejszenie efektu asymetrii wtasnosci wytrzymatosciowych struktury spienionego szktfa
wobec materiatu litego co wynika ze znacznego udziatu efektéw zgieciowych w strukturze
komoérkowej.

Przenalizowano wptyw ciSnienia gazu zamknietego wewnatrz struktury piany na jej
wytrzymato$é w trakcie pracy w podwyzszonych temperaturach, uwzgledniajagc wptyw zmiany wartosci



tego ci$nienia. W przypadku szokdw cieplnych wskazano potencjalne mechanizmy, ktére moga
doprowadzi¢ do przerwania ciggtosci materiatu.

Przeprowadzone badania pozwalajg lepiej zrozumieé fizyke procesu niszczenia struktury
spienionego szktfa i dostarczajg cennych wskazowek, dzieki ktorym bedzie mozna w sposéb optymalny
projektowac konstrukcje z zastosowaniem tego materiatu.



