Streszczenie
Stalowe konstrukcje ramowe w wybranych sytuacjach wyjatkowych

W ramach rozprawy doktorskiej dokonano przegladu i analizy aktualnego stanu
wiedzy na temat zachowania stalowych konstrukcji ramowych poddanych sytuacjom
wyjatkowym usunig¢cia shupa. Przeglad obejmowat aktualne normy projektowe,
publikacje naukowe badan doswiadczalnych weztow jak i konstrukcji ramowych oraz
analizy numeryczne odpornosci na katastrofe postepujaca.

Przeprowadzono badania doswiadczalne materiatlowe elementéw sktadowych
oraz wyizolowanych obustronnych s$rubowych weztow doczotowych w uktadzie
krzyzowym belka-stup-belka. Badania obejmowaly sze$¢ probek, w ktorych jako
zmienng przyjeto rodzaj 1 grubos¢ blachy czolowej w wezle. Uzyskane wyniki w trakcie
badania doswiadczalnego wykorzystano do oceny zachowania i ustalenia najstabszych
elementow wezla oraz do walidacji modeli numerycznych weztow.

W kolejnej czesci pracy przedstawiono przebieg tworzenia, wyniki i walidacje
analizy numerycznej weztéw zbadanych doswiadczalnie. Wyniki analiz numerycznych
porownano z wynikami badan do$wiadczalnych. Wykazano zgodno$¢ obu metod na
dobrym poziomie. Zwalidowane modele weziow wykorzystano do przeprowadzenia
wieloczynnikowej analizy parametrycznej.

Kontynuacja analiz numerycznych obejmowata w nastgpnym rozdziale analize
ptaskich  podukladéw ramowych. Bazujac na poprzednim doswiadczeniu,
przedstawiono proces tworzenia, wyniki oraz walidacj¢ modeli MES. Uzyskano dobra
zgodno$¢ wynikoéw analiz z wynikami badan eksperymentalnych.

Kontynuacja badan komputerowych byto wykonanie analiz oceny odpornosci na
katastrofe postepujaca ptaskich stalowych konstrukcji ramowych, w przypadku utraty
stupa $rodkowego. Analizy przeprowadzono na szeregu roznych analizowanych
przypadkoéw. Przedstawiono szczegdétowe wyniki analiz oraz dokonano oceny
odpornos$ci konstrukeji.

W celu poprawy nos$nosci 1 zdolnosci do obrotow weztow przedstawiono
koncepcje modyfikacji weztow. Sprawdzono skuteczno$¢ wzmocnionych weziow
w oparciu o analizy numeryczne. Uzyskane wyniki potwierdzity znaczny wzrost
no$nosci oraz zdolnos$ci do obrotu.

W odniesieniu do przedstawionej tezy, w rozprawie udowodniono, ze istnieje
sposob uksztattowania §rubowych wezldw doczotowych, ktére zapewniaja odpornosé
konstrukcji ramowych na wystepowanie wybranych sytuacji wyjatkowych.

Stowa kluczowe: badania dos$wiadczalne, analizy numeryczne, $rubowe wezly
doczotowe belka-stup, odpornos$¢ konstrukceji, stalowe konstrukcje ramowe, sytuacja
wyjatkowa, katastrofa postepujaca.



Summary

Steel frame structures under selected accidental situations

As part of doctoral dissertation, the current state of art on the behavior of steel
frame structures subjected to accidental situations of column removal was reviewed and
analyzed. The review included current design standards, scientific publications of
experimental studied of joints and frame structures, and numerical analyzes of
robustness under progressive collapse.

Experimental material tests of the coupons and isolated double side bolted end-
plate joints in a cross beam-column-beam system were carried out. The tests includes
six specimens in which the type and thickness of end-plate in the joints were assumed as
variables. The results obtained during the experimental study were used to assess the
behavior and determine the weakest components of the joint and to validate the
numerical models of the joints.

The next part of the dissertation presents the method of formation the finite
element method models using Abaqus software, validation of models and results of
analysis of experimentally tested joints. The results of numerical analyzes were
compared with the results of experimental tests. Good agreement of both methods was
demonstrated. Validated joints models were used to perform multicomponent
parametric analysis.

Analyzes in the next chapter included the analysis of the planar frame
subsystems. Based on the previous experience, the process of creating, results and
validation of FEM models was performed. Good agreement of the analyzes results with
results of experimental tests was obtained.

The continuation of computer analysis was the performance of analyzes of the
robustness to a progressive collapse of planar steel frames in the event of loss of central
column. The analyzes were carried out on a number of different analyzed cases.
Detailed results of analyzes were presented and the robustness of structure was
assessed.

In order to improve the load capacity and rotational capacity of the joints, the
concepts of joint modifications was presented. The effectiveness of the modified joints
was checked based on numerical analysis. The obtained results confirmed a significant
increase in load capacity and rotational capacity.

With reference to the presented thesis, it was proved in the dissertation that there
is a method of shaping the bolted end-plate joints, which provide the robustness of
frame structures to the occurrence of selected accidental situations.
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joints, robustness, steel frame structures, accidental situation, progressive collapse.



