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Streszczenie rozprawy doktorskiej pod tytutem:

Analiza doswiadczalno-numeryczna
polaczen klejonych w konstrukcjach stalowych

Pomimo coraz lepszych cech wytrzymatosciowych i szerokiej gamy dostgpnych
produktéw, kleje wcigz majg w konstrukcjach budowlanych jedynie niszowe zastosowanie,
ograniczone zwykle do systemowych rozwigzan wzmocnien z uzyciem tasm lub mat
z wlokien niemetalicznych. Jednym z podstawowych powodow takiego stanu rzeczy jest
brak norm projektowych, a kolejnym zbyt mala liczba danych technicznych ujawnianych
przez producent6w oraz ich nieprecyzyjny charakter.

W obecnym stanie techniki obliczeniowej najlepszym narzedziem wspomagajgcym
projektowanie nietypowych konstrukcji jest dostepne komercyjnie oprogramowanie,
pozwalajgce na wykonywanie zaawansowanych analiz, takze w stanie pozasprezystym.
Warunkiem koniecznym jest jednak wiarygodne rozpoznanie szeregu cech materiatowych
(w tym przypadku klejéow), a nastgpnie walidacja modeli numerycznych na podstawie
wynikéw badan modelowych.

Planujac zastosowanie danego kleju w wezle konstrukcji budowlanej nalezy wzia¢ pod
uwage rzeczywiste wymiary spoiny, narzucajagce konieczno$¢ wspoélpracy materiatu

w relatywnie dlugiej spoinie — co wymaga dobrania grubosci warstwy kleju i jego



odksztalcalnosci w sposOb gwarantujacy uzyskanie optymalnej nosnosci i sztywnosci
polaczenia. Analiza dostepnej literatury wskazuje, ze w przypadku koniecznosci faczenia
elementow konstrukcyjnych ze stali warunki takie zapewniaja kleje metakrylowe.

Bazujac na dostgpnych publikacjach i normach, w ramach pracy doktorskiej przebadano
wybrany klej metakrylowy — Plexus MA-420. Zakres badan podzielono na kilka etapow.
W pierwszej kolejnosci wykonano badania wytrzymalosciowe kleju, okreslajac jego
wytrzymalo$¢ na rozcigganie, Scinanie (w kilku schematach) i $ciskanie, a takze relaksacje
oraz przyczepno$¢ do r6znego rodzaju podlozy metalowych. Kazdemu z badan
towarzyszyly analizy numeryczne w celu uzyskania odpowiednich modeli materiatowych
do dalszych, bardziej zlozonych obliczeni. Nastgpnie wykonano analizy termiczne
pozwalajagce na okreslenie charakteru zmian parametréw kleju wraz ze wzrostem
temperatury. Kolejno wykonano analizy numeryczne zlaczy zakladkowych, wczesniej
przebadanych na pelnowymiarowych modelach przez niezalezny zespot (z udzialem
Promotora pracy). Przyjete w analizach numerycznych zalozenia do modelu materiatowego
kleju, bazujace na kryterium Druckera-Pragera oraz warstwie kontaktowej, umozliwiajace
modelowanie degradacji zgodnie z zasadami mechaniki pgkania, wykazaly bardzo dobra
zbieznos¢ z rezultatami badan laboratoryjnych.

Jako ostatnie wykonano badania belek dwuteowych z doklejonymi plaskownikami
(w dwoéch wersjach — ze wzmocnieniem elementéw nieuszkodzonych oraz elementéw
z wykonanym karbem mechanicznym). W obydwu przypadkach uzyskano wyrazne
zwigkszenie nos$nosci doraznej. przy zachowaniu pelnej integralnosci spoiny klejowe;.
Analizy numeryczne badanych belek pozwolity na precyzyjne okre$lenie mechanizmu
zniszczenia, lacznie z oceng obszaréw uplastycznienia kleju.

Wykonane badania i analizy pozwolity na udowodnienie mozliwosci precyzyjnego
modelowania klejonych potaczen elementow stalowych. Oczywiscie wnioskowanie nalezy
ograniczy¢ do zakresu badanych przypadkéw konstrukcyjnych i jednego typu kleju
metakrylowego — stad konieczne jest rozszerzenie analiz o Kkolejne przypadki
konstrukcyjne, inne kleje oraz o ocen¢ trwatosci w aspekcie czynnikow srodowiskowych.
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