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Streszczenie rozprawy doktorskiej pod tytulem: 

Analiza doswiadczalno-numeryczna 

pol~czen klejonych w konstrukcjach stalowych 

Pomimo coraz lepszych cech wytrzymalosciowych i szerokiej gamy dost€(pnych 

produkt6w, kleje wci,!z maj,! w konstrukcjach budowlanych jedynie niszowe zastosowanie, 

ograniczone zwykle do systemowych rozwi¥aD. wzmocnien z uZyciem tasm lub mat 

z w16kien niemetalicznych. Jednym z podstawowych powod6w 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 narz€(dziem wspomagaj,!cym 

projektowanie nietypowych konstrukcji jest dost€(pne komercyjnie oprogramowanie, 

pozwalaj,!ce na wykonywanie zaawansowanych analiz, takZe w stanie pozaspr€(Zystym. 

Warunkiem koniecznym jest jednak wiarygodne rozpoznanie szeregu cech materialowych 

(w tym przypadku klej6w), a nast€(pnie walidacja modeli numerycznych na podstawie 

wynik6w badaii modelowych. 

Planuj,!c zastosowanie danego kleju w w€(zle konstrukcji budowlanej naleZy wzi,!c pod 

uwag€( rzeczywiste wymiary spoiny, narzucaj,!ce koniecznosc wsp6lpracy materialu 

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



odksztalcalnosci w sposob g\Varantuj~cy uzyskanie optymalnej nosnosci i sztywnosci 

pol~czenia. Analiza dostypnej literatury wskazuje, ze w przypadku koniecznosci l~czenia 

elementow konstrukcyjnych ze stali warunki takie zapewniaj~ kleje metakrylowe. 

Bazuj~c na dostypnych publikacjach i normach, w ramach pracy doktorskiej przebadano 

w}'brany klej metakrylmNY - Plexus MA-420. Zakres badaiI podzielono na kilka etapow. 

W pierwszej kolejnoSci w}'konano badania wytrzymalosciowe kleju, okreslaj~c jego 

wytrzymalosc na rozci~ganie, scinanie (w kilku schematach) i sciskanie, a takZe relaksacjy 

oraz przyczepnosc do romego rodzaju podlozy metalow}'ch. Kai:demu z bad ail 

towarzyszyly analizy numeryczne w celu uzyskania odpowiednich modeli matelialuwych 

do dalszych, bardziej zlozonych obliczen. Nastypnie w}'konano analizy termiczne 

pozwalaj~ce na okreSlenie charakteru zmian parametrow kleju wraz ze WZfostem 

temperatury. Kolejno wykonano analizy numeryczne zl~czy zakladkm\'ych, wczeSniej 

przebadanych na pelnowymiarowych modelach przez niezalemy zesp61 (z udzialem 

Promotora pracy). Przyjyte w analizach numerycznych zalozenia do modelu materialowego 

kleju, bazuj~ce na kryterium Druckera-Pragera oraz warstwie kontaktowej, umozliwiaj~ce 

modelowanie degradacji zgodnie z zasadami mechaniki pykania, wykazaly bardzo dobrq 

zbiemosc z rezultatami badaillaboratoryjnych. 

Jako ostatnie wykonano badania belek dwuteowych z doklejonymi plaskownikami 

(w dwoch wersjach - ze wzmocnieniem elementow nieuszkodzonych oraz elementow 

z wykonanym karbem mechanicznym). W obydwu przypadkach uzyskano wyraine 

zwiykszenie nosnosci dorainej, przy zachowaniu pelnej integrainosci spoiny klejowej. 

Analizy numeryczne badanych belek pozwolily na precyzyjne okreslenie mechanizmu 

zniszczenia, lqcznie z ocen~ obszarow uplastycznienia kleju. 

Wykonane badania i analizy pozwolily na udowodnienie mozliwosci precYZYJnego 

modelowania klejonych polqczen elementow stalowych. Oczywiscie wruoskowanie naleZy 

ograniczyc do zakresu badanych przypadkow konstrukcyjnych i jednego typu kleju 

metakrylowego - stqd konieczne jest rozszerzenie analiz 0 kolejne przypadki 

konstrukcyjne, inne kleje oraz 0 oceny trwalosci w aspekcie czynnikow srodowiskowych. 


