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2. Opis metody badawczej 
2.1. Opis modelu MES
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2.2. Walidacja hierarchiczna modelu MES
a-

e celu 



Krzysztof Ostrowski, Aleksander Kozłowski270

W y s-e

elemen – – tka (rys. 4b). Trzeci etap polega na 
wyznaczeniu porównawczej charakterystyki F-D

a 4c). W ostatnim 
etapie walidacji hierarchicznej analizowany je

-f.
a) b) c) d)

Rys. 4. Etapy walidacji hierarchicznej: a) Etap I - próbki stalowej b) Etap II -
- - - - model 
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MES uzyskano  poprzez modyfika s-e do takiej formy, przy której uzysk

2.3. Prognozowanie krzywej obrotu M-f
W realizowanym planie eksperymentu numerycznego [8] zastosowano „central com-

posite design”
a

· - p – 10 ÷ 15 mm,
· - – 120 ÷ 180 mm,
· - g1 – 50 ÷ 80 mm.
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a) b)

c) d)
Rys. 5. Reprezentacja graficzna planu eksperymentu: a) widok ogólny: zmiana czynników badanych: 
b) tp– – g1 –

Tabela 1. Plan eksperymentu numerycznego – Central Composite Design

gdzie: DPi –
tpi, wi, cgi, – czynniki zmienne 

o-

f
a-

nu. Funkcja ta zapisana jest w postaci wzoru (1):  
3 5

1 2 3C (K M) C (K M) C (K M)f = × × + × × + × × (1)
A1 A2 A3
p g1K C t w c= × × × (2)

gdzie: C1, C2, C3 -
C, A1, A2, A3 -
tp
w
cg1
M moment zginaj

DPi tpi wi cg1.i DPi tpi wi cg1.i DPi tpi wi cg1.i

DP1 12,5 150 65 DP11 12,5 150 57,5 DP21 13,75 165 57,5
DP2 10 150 65 DP12 12,5 150 80 DP22 10 120 80
DP3 11,25 150 65 DP13 12,5 150 72,5 DP23 11,25 135 72,5
DP4 15 150 65 DP14 10 120 50 DP24 15 120 80
DP5 13,75 150 65 DP15 11,25 135 57,5 DP25 13,75 135 72,5
DP6 12,5 120 65 DP16 15 120 50 DP26 10 180 80
DP7 12,5 135 65 DP17 13,75 135 57,5 DP27 11,25 165 72,5
DP8 12,5 180 65 DP18 10 180 50 DP28 15 180 80
DP9 12,5 165 65 DP19 11,25 165 57,5 DP29 13,75 165 72,5
DP10 12,5 150 50 DP20 15 180 50 - - - -
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anu

zczono w tabeli 2.  Jako kryterium 

ników wielomianu dla wzoru (1)

3. Wyniki analizy
d-

awiono wyniki analizy 
czynnikowej.

p”

g1”

p
w odniesie
cg1 tp obserwu

Xi C C1 C2 C3 A1 A2 A3

f 0,00211 0,52886 0,36887 0,09749 -1,53220 0,46556 0,96395
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pewnej konfiguracji czynników zmiennych „w” oraz „cg1 której 
p=10mm 

p=11mm oraz 
tp=12mm. 

g1. Na 
wszystkich wykresach (rys. 7a, 7b,7c oraz 7d

g1 g1

Rysunek 8 przedstawia wyniki
Z analizy krzywej M-f

–
Rys.
jak w przypadku  parametru cg1.

4. Wnioski
o-

Zastosowana przez 
autorów

Otrzymane wyniki analizy czynników „tp”, „w” oraz „cg1

g1. 
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a

konstrukcji stalowych.
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Parametric study on the rotation capacity of stiffened 
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Abstract: Rotation capacity is one of the joint parameters needed to be taken into 
account of the real joint behaviour in a global analysis. It has a special influence on the 
plastic design of steel frames. The results of the parametric study of the stiffened bolted 
end-plate beam-to-column connection have been presented in the paper. The main 
investigated parameters are: thickness of end plate “tp”, horizontal bolt spacing “w” and 
distance of the bolt to plate edge “cg1”. The analysis was performed with the use of finite 
element method, based on the numerical experiment plan.
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