
CIENKOŚCIENNE KONSTRUKCJE METALOWE
Wyznaczanie obciążenia krytycznego sprężystej stateczności 
przestrzennej ściskanych i zginanych prętów cienkościennych

Wykład 11:



WSTĘP
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MODEL OBLICZENIOWY
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RÓWNANIE RÓŻNICZKOWE PROBLEMU
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gdzie: �� �� , �� �� , � �� – składowe obciążenia elementu reakcjami 
podpór i więzi sprężystych:
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ROZWIĄZANIE OGÓLNE
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ROZWIĄZANIE OGÓLNE
gdzie:
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�� � = exp(�����) 			dla			� = �, � − ��, � − ��,
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ROZWIĄZANIE SZCZEGÓLNE
Warunki brzegowe:
– na końcach

� 0 = ������, �(�) 0 = �������,

� 0 = ������, �(�) 0 = ������,

� � = ������, �(�) � = �������,

� � = ������, �(�) � = ������,

– w przęśle
� �� + �� − ℎ�� � �� = ����� �� ,

� �� + ��� �� − ℎ�� �� �� = ����� �� ,

� � �� = ����� ��
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ROZWIĄZANIE SZCZEGÓLNE
Zapisując w postaci macierzowej

��� ��� = � ,

gdzie:

��� – macierz kwadratowa stopnia � = 8 + 2� + � ze współczynników przy
niewiadomych,

��� – macierz kolumnowa niewiadomych ��, … , ��
�
, �� �� ,�� �� , �(��) ,

� – macierz kolumnowa wyrazów wolnych.

Warunek istnienia rozwiązań niezerowych stanowiący kryterium stateczności 
przestrzennej rozważanego elementu

det	 ��� = 0.
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KRYTERIUM STATECZNOŚCI PRZESTRZENNEJ

det	 ��� = 0
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ELEMENTY NIESTĘŻONE
Wyboczenie giętno-skrętne elementu ściskanego i zginanego

��
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� ���,� + ���,� + ���� � +

+ ���,� ���,���
� + �� − 2�� �� −��

� = 0.

Wyboczenie giętno-skrętne elementu ściskanego mimośrodowo �� = −���
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Zwichrzenie elementu zginanego i ściskanego
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10/29



ELEMENTY NIESTĘŻONE

���,� =
�����
�� �

, ���,� =
1

��
� [
�����
�� �

+ ���]

� = 2,0 – dla sztywnego zamocowania jednego końca i wolnego drugiego (u – w)
��� = ��� = ���� = ���� = 0,
��� = ��� = ���� = ���� = ∞,

� = 2,0 – dla przegubowego podparcia jednego końca i sztywnego zamocowania
z możliwością przemieszczenia i skręcenia na drugim (p – s)
��� = ��� = ��� = ��� = ���� = ���� = 0,
��� = ��� = ∞,

� = 1,0 – dla widełkowego podparcia na obu końcach (p – p)
��� = ��� = ��� = ��� = 0,
���� = ���� = ���� = ���� = ∞,

� = 1,0 – dla utwierdzenia na jednym końcu i sztywnego zamocowania z 
możliwością przemieszczenia i skręcenia na drugim (u – s)
��� = ��� = ���� = ���� = ���� = ���� = 0,
��� = ��� = ∞,
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ELEMENTY NIESTĘŻONE

���,� =
�����
�� �

, ���,� =
1

��
� [
�����
�� �

+ ���]

� = 0,6992 – dla sztywnego zamocowania jednego końca i widełkowego 
podparcia drugiego końca (u – p)

��� = ��� = ���� = ���� = ��� = ��� = 0,
���� = ���� = ∞,

� = 0,5 – dla sztywnego zamocowania na obu końcach (u – u)
��� = ��� = ���� = ���� = 0,
��� = ��� = ���� = ���� = ∞.
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EL. NIESTĘŻONE – PODPARCIE
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EL. NIESTĘŻONE – PODPARCIE
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KRZYWE INTERAKCJI
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MODEL Z USTALONĄ OSIĄ OBROTU
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KRZYWE INTERAKCJI
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MODEL O ODCINKOWO ZMIENNEJ SZTYWNOŚCI
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MODEL O ODCINKOWO ZMIENNEJ SZTYWNOŚCI
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MODEL O ODCINKOWO ZMIENNEJ SZTYWNOŚCI
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MODEL O ODCINKOWO ZMIENNEJ SZTYWNOŚCI

IPE 200, l = 5 m, zc = -0,1 m
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MODEL O ODCINKOWO ZMIENNEJ SZTYWNOŚCI
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ELEMENTY PUNKTOWO STĘŻONE – WYB. G-S
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ELEMENTY PUNKTOWO STĘŻONE – WYB. G-S
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ELEMENTY PUNKTOWO STĘŻONE – WYB. G-S
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ELEMENTY PUNKTOWO STĘŻONE – WYB. G-S
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ELEMENTY PUNKTOWO STĘŻONE – ZW.
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ELEMENTY PUNKTOWO STĘŻONE – ZW.
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ELEMENTY PUNKTOWO STĘŻONE – ZW.
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