Autor: Karol Botbotowski
Tytut: Sklepienia optymalne
Abstract:

Pod koniec lat 70tych G.I.N. Rozvany i W. Prager [1] badali zagadnienie optymalnego ksztattowania
tréjwymiarowych sklepie przenoszacych pionowe obcigzenia $ledzace. Celem autoréw byto uogdlnienie
rozwigzanego juz zadania optymalnego projektowania tuku, a wiec dwuwymiarowego odpowiednika sklepienia.
W ten sposdb narodzito sie zagadnienie optymalnych siatek tukowych. W oryginalnej pracy [1] przez siatke
tukowa rozumiano rodzine tukdw, ktérych linie Srodkowe uktadajg sie na jednej powierzchni. Zatozono przy tym,
ze kazda linia srodkowa zawiera sie w ptaszczyznie pionowej, a rzuty tych linii na ptaszczyzne pozioma s3
réwnolegte do osi ustalonego z gory kartezjanskiego uktadu wspoétrzednych. W widoku z goéry siatka tukowa jawi
sie wiec jako dwie wzajemnie ortogonalne rodziny pretéow. Teoria i metody numeryczne optymalnego
ksztattowania siatek fukowych zostaty dopracowane dopiero 40 lat pdzniej, w pracy [2].

Nie ulega watpliwosci, ze zawezenie poszukiwan optymalnych sklepien do ortogonalnych siatek tukowych
wprowadza silne wiezy projektowe. Autorzy pracy [1] nie ukrywali, ze ich pierwotng intencja byt dobér zaréwno
powierzchni sklepienia, jak i trajektorii naprezen, bez brutalnego narzucania ich kierunkéw. Jako naturalny krok
w strone uogélnienia badan [1,2] nalezy uzna¢ prace [3], w ktdrej dopuszcza sie wiele kierunkéw tukéw zamiast
zaledwie dwdch. Tak postawione zagadnienie daje duzo wiekszg swobode ksztattowania sklepier w poréwnaniu
do pierwowzoru. Niniejszy referat skupia sie na alternatywnej drodze uogdlnienia zagadnienia projektowania
sklepien [4]. Uwolnimy sie od idei ptaskiego tuku jako elementarnego budulca sklepienia.

Punktem wyjsciowym bedzie zadanie, w ktérym poszukujemy dowolnej konstrukcji 3D — niekoniecznie
koncentrujacej sie na powierzchni — ktéra optymalnie przenosi obcigzenie pionowe. Jedyng cecha tego
zagadnienia, ktéra nawigzuje do sklepien optymalnych bedzie $ledzacy charakter obcigzen. Przedstawimy
twierdzenie méwigce, ze rozwigzaniem tego zrelaksowanego zadania bedzie w istocie sklepienie. Dowdd jest
konstruktywny, gdyz za pomoca zamknietych wzoréw optymalne sklepienie 3D mozna odtworzy¢ na podstawie
rozwigzania innego zadania: optymalnego projektowania pfaskich membran. Z doktadnoscig do odpowiedniego
skalowania, ksztatt zdeformowanej optymalnej membrany tworzy powierzchnie sklepienia, na ktérej rozktad
materiatu uzyskujemy przez rzutowanie rozktadu materiatu membrany. Otrzymujemy scisty dowdd, ze tak
skonstruowane sklepienia sg globalnie optymalne oraz ze nie mozna zaproponowa¢ zadnej lepszej konstrukcji
3D, nawet takiej, ktdra nie jest sklepieniem.

Wiedzac, ze tréjwymiarowe zadanie ksztattowania sklepienia mozemy sprowadzi¢ do zagadnienia
optymalizacji membrany, koncentrujemy sie na tym drugim. W ten sposdb redukujemy wymiar przestrzeni
projektowej, torujgc sobie droge do wydajnych metod obliczeniowych. Ponadto, w przypadku zadania
optymalnego projektowania membran dysponujemy matematycznie poprawnga teorig opracowana w [5].
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