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STATECZNOSC PRETOW PROSTYCH

Zagadnienie statecznoS$ci pretow prostych jest zwigzane z pojeciem wyboczenia, ktore definiujemy jako utrate
statecznosci preta pod wpltywem dzialania sity $ciskajacej (wygigcie, utrate prostego ksztattu). Sile, ktora
powoduje wyboczenie nazywamy silg krytyczng Py, 1, zgodnie ze wzorem Eulera, mozna jg wyznaczy¢ za
pomoca wzoru:
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W powyzszym wzorze EI jest sztywnoscig gietng (EI = EI. lub EI = EI,), natomiast /,, oznacza dlugosé
wyboczeniowg preta w okreslonej ptaszczyznie (wzgledem osi normalnej do tej ptaszczyzny). Dhugosé
wyboczeniowa zalezy od rzeczywistej dtugosci elementu / oraz od warunkéw podparcia. Mozna jg okresli¢ na
podstawie postaci wyboczenia. Zaktadajac, ze postaé wyboczenia jest opisana funkcjg sinus, dtugo$é
wyboczeniowa jest rowna polowie okresu sinusa, tj. odleglosci pomi¢dzy dwoma punktami przegigcia funkcji.
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Dodatkowo, jezeli pr¢t swobodnie podparty posiada podpory posrednie, to dlugo$é wyboczeniowa jest rOwna
dlugosci preta podzielonej przez n, gdzie n oznacza liczbg segmentow, na jakie dodatkowe podpory dzielg

pret. Mozna skorzystac¢ ze wzoru:
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Jezeli pret posiada jednakowe warunki podparcia we wszystkich kierunkach, to do obliczen przyjmuje si¢
minimalny moment bezwladnos$ci przekroju (w uktadzie osi gtéwnych centralnych):

I=1, =min(I,.1,).

Wyboczenie wystepuje wowczas w plaszczyznie prostopadlej do osi minimalnego momentu bezwladnosci.
Jezeli jednak pret posiada rdézne warunki podparcia w dwoch wzajemnie prostopadilych plaszczyznach (co
skutkuje r6znymi dtugosciami wyboczeniowymi), to obliczenia nalezy przeprowadzi¢ dla obydwu kierunkow
niezaleznie 1 wybra¢ minimalng warto$¢ sity krytycznej. Wyjatkiem jest sytuacja, gdy dla danego kierunku
jest jednoczesnie osiggany minimalny moment bezwtadnosci oraz maksymalna dtugos¢ wyboczeniowa (wtedy
ten wilasnie kierunek jest decydujacy).

Aby moéc skorzysta¢ ze wzoru Eulera, nalezy sprawdzi¢ warunek wyboczenia sprezystego (istniejg na to dwa
rOwnowazne sposoby). Pierwszy z nich wymaga obliczenia smuklos$ci preta 4 (na podstawie dlugosci
wyboczeniowej /,, oraz promienia bezwtadnos$ci preta i):
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W ogo6lnosci nalezy wyznaczy¢ dwie warto$ci smuklosci (Ar, 4,) 1 wybra¢ warto$¢ maksymalng Amas,
odpowiadajgcg minimalnej sile krytycznej (chyba Zze wiadomo, w ktorej ptaszczyznie nastapi wyboczenie,
wtedy oblicza si¢ tylko jedng smukto$¢).

Nastepnie nalezy obliczy¢ smukto$¢ graniczng, ktora jest charakterystyka materialowg obliczang na podstawie
modutu Younga materiatu E oraz granicy proporcjonalnosci materiatu R, = Ry:
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1 sprawdzi¢, czy smukto$¢ preta jest wigksza od smukto$ci granicznej:
Anax > A, -

Jezeli powyzszy warunek jest spelniony, to wyboczenie jest sprezyste (mozna skorzysta¢ ze wzoru Eulera).

Drugi sposéb polega na wyznaczeniu sity krytycznej zgodnie ze wzorem Eulera bez wiedzy, czy rzeczywiscie
mozna to zrobi¢, wstepnie zakltadajac, ze wyboczenie jest sprezyste. Nastgpnie nalezy wyznaczy¢ naprezenia
normalne wywotane w przekroju preta w wyniku przytozenia do niego sity $ciskajacej o wartosci rownej sile
krytycznej i sprawdzié, czy nie przekraczajg one granicy proporcjonalnosci:
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Jezeli warunek jest spetlniony, to wyboczenie jest sprezyste (czyli stusznie skorzystano ze wzoru Eulera).
Uwaga. Moze zdarzy¢ si¢ tak, iz warunek wyboczenia sprezystego bedzie spetniony dla ptaszczyzny, w ktorej
nastgpi utrata statecznosci, ale dla plaszczyzny prostopadtej juz nie. Nie ma to jednak wptywu na poprawnosé
obliczen, poniewaz wyboczenie w tej drugiej ptaszczyznie w praktyce nigdy nie wystapi.



