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1. ROWNOWAGA PRETA PRZY SCISKANIU

\\4——
% % % % TIFIT? ’ 2
rownowaga réwnowaga rownowaga
stateczna obojetna niestateczna

Tak dtugo, jak P<P,, pret zachowuje sie w sposéb ,stateczny”, tzn. znajduje sie w stanie
poczagtkowej rownowagi prostoliniowej. Wéwczas, gdy sita osiggnie wartosé krytyczng P, pret
traci statecznosé (ulega wyboczeniu), a jego ugiecia mogg by¢ dowolnie duze.

Wyboczenie jest to zatem utrata przez Sciskany pret stanu rownowagi statecznej na rzecz
réwnowagi obojetnej lub niestateczne;.

2. SILA KRYTYCZNA DLA StUPA

2.1. Zakres liniowo sprezysty

* stup idealny, tzn. idealnie prosty i obcigzony centralnie przytozong sitg Sciskajgcg P
* materiat stupa jest liniowo sprezysty (materiat Hooke’a)

2.2. Zakres liniowo sprezysty

* Pret swobodnie podparty (zadanie Eulera 1707-1783)
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2.3. 0Ogodlna postac¢ sity krytycznej (sity Eulera)
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2.4. Podstawowe zasady ksztaltowania stupow

¢ sita krytyczna, jako obcigzenie powodujgce wyboczenie stupa (z reguly wyboczenie oznacza
utrate przez konstrukcje zdolnosci do prawidtowej pracy), powinna by¢ jak najwieksza

¢ sita krytyczna jest proporcjonalna do sztywnosci gietnej stupa E |, i odwrotnie proporcjonalna
do dtugosci wyboczeniowej L,, - tak wiec zwiekszenie sity P,, moze nastgpi¢ jedynie w
drodze odpowiedniego uksztattowania przekroju poprzecznego Ilub/i schematu
statycznego stupa. Nie zwieksza sity krytycznej zastosowanie materiatu o bardzo wysokiej
wytrzymatosci !

¢ w przypadku stupéw przez odpowiednie uksztattowanie przekroju rozumie sie taki doboér
jego geometrii, ktory z okreslonej ilosci materialu pozwala uzyskaé przekrdj o
maksymalnej sztywnosci, czyli maksymalnym momencie bezwtadnosci. Mozna to osiggnag¢
poprzez rozmieszczenie materiatu tak daleko od srodka ciezkosci przekroju, jak to tylko
mozliwe.

Przyktad.

Pole przekroju stupa ma wynosi¢ A=50 cm?®. Poréwnaé sity krytyczne dla stupa o przekroju
prostokgtnym, kotowym i rurowym.
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© z wykreséw widaé, ze przekrdj rury jest zdecydowanie bardziej ekonomiczny niz przekréj
lity o tym samym polu
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¢ czym stosunek promieni scianki zewn. i wewn. jest mniejszy (a zatem ,ciensza” jest $cianka
rury) tym korzysci ptyngce z zastosowania przekroju rurowego sg wieksze. Niestety, jezeli
grubos¢ jest zbyt mata Scianka rury sama staje sie niestateczna i moze dojsé do lokalnego
wyboczenia w postaci ,pofatdowania” powierzchni rury. Zamiast globalnego wyboczenia stupa
mamy wéwczas tzw. lokalng utrate statecznosci (zapobiega sie jej przez stosowanie uzebrowania).
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3. NAPREZENIE NORMALNE W StUPIE

3.1. Srednie naprezenie $ciskajace
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3.2. Zakres liniowo sprezystej ( LS )pracy materiatu
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4. PROJEKTOWANIE PRETOW SCISKANYCH

L warunek projektowania P<Ph, = c=

o W przypadku dopuszczenia do wyboczenia w zakresie pozaliniowo sprezystym przyjmuje
sie, ze zamiast granicy plastycznosci R. nalezy wzig¢ wytrzymatoS¢ obliczeniowg na
rozcigganie R..
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Normy uwzgledniajg we wspétczynniku wyboczeniowym takie czynniki jak losowosé
charakterystyk materialowych, losowosS¢ obcigzenia i odstepstwa od prostoliniowosci preta
Sciskanego (tzw. imperfekcje). Zgodnie z normg do projektowania konstrukcji stalowych

A= A smuktos¢ wzgledna

— smuktos¢ poréwnawcza

(n — wspotczynnik imperfekcji)

4.1. Algorytm obliczen

1. warunek wytrzymato$ciowy % <R, = A
2. przyjac przekroj A'=3xA

. . .z . .z . I—w ' E
3. obliczy¢ smuktos¢ preta i smukiosé poréwnawczg A= A —

PT 115 R,

min

4. ztablic wzig¢ warto$¢ wsp. wyboczeniowego ¢ dla okreslonego stosunku A / Ao

5. sprawdzi¢ warunek projektowania 6o, =

6. jezeli warunek projektowania jest spetniony, to proces projektowania jest zakonczony. W
przeciwnym wypadku nalezy zwiekszy¢ przekroj A’ i wroci¢ do punktu 3.



