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Implementacja teorii zaloméw plastycznych do szacowania nosnosci struktur cienkosciennych
poddanych obciazeniom ztozonym

Jednym z gtéwnych wymagan, stawianych przy projektowaniu konstrukcji jest wysoki stosunek jej no§nosci
do ciezaru wlasnego, a zatem optymalne wykorzystanie materiatu konstrukcyjnego. Wymaganie to spetnia
tzw. konstrukcja cienko$cienna, szczegdlnie zbudowana z cienkich pretow zimno formowanych. Prety zimno
formowane (walcowane) sg bardzo szeroko stosowane w réznych dziedzinach techniki, m.in. w
budownictwie (Rys.1), przemysle samochodowym, budowie statkow, transporcie kolejowym, budowie
autostrad, w przemysle lotniczym.

Rys.1. Zastosowanie pretow zimno formowanych w konstrukcji budynkow

Konstrukcja cienkos$cienna, w szczegdlnosci pret cienkoScienny, traci no$no$¢ (zdolnos¢ do przenoszenia
obcigzen) na ogoét wskutek wyboczenia lokalnego jego $cian. Nastepnie, jezeli jest to pret krotki, tworzy sig
tzw. lokalny, plastyczny mechanizm zniszczenia (rys.2), i nastgpuje progresywne zniszczenie konstrukcji.
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Rys.2. Przyktady plastycznych mechanizméw zniszczenia pretéw cienkosciennych (symulacja numen
eksperyment) : a) prety Sciskane, b) prety zginane
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Aby nosnos$¢ graniczng preta (jego maksymalne obcigzenie) oraz no$no$¢ w fazie zniszczenia (zdolno$é do
przenoszenia obcigzen w fazie zniszczenia) wlasciwie okresli¢, nalezy zbudowaé poprawny model
teoretyczny takiego mechanizmu. Jest to mozliwe za pomoca badan do$wiadczalnych, jak symulacji
numerycznych (Rys.2). Nosno$¢ takich pretow poddanych prostym stanom obcigzenia (czystemu zginaniu lub
osiowemu $ciskaniu) jest z zadawalajagcym przyblizeniem opisana zardOwno w ramach teorii ustrojow
cienkosciennych, jak we wzorach normatywnych. Natomiast okre$lenie ich no$nosci w zlozonym stanie
obciazenia pozostaje kwestig otwartg i wymaga uscislen.

Celem projektu jest opracowanie nowych, uscislonych rozwigzan analityczno-numerycznych zagadnienia
no$nosci granicznej i nosnosci w fazie zniszczenia (progresywnego zniszczenia) stalowych pretow
cienkosciennych zimno formowanych, poddanych ztozonym stanom obcigzenia ($ciskaniu, zginaniu i
mimosrodowemu S$ciskaniu). [Rozwigzania te bgdg oparte na tzw. teorii zaloméw plastycznych , tj analizie
plastycznych mechanizméw zniszczenia, ktérych modele bgda opracowane na podstawie symulacji
numerycznych i badan eksperymentalnych. Gléwna hipotezg projektu jest mozliwos¢ implementacji tych
modeli do szacowania no$no$ci oraz analizy ,,pushover” cienkosciennych konstrukcji ramowych, zbudowanych
z pretow zimno formowanych, przy incydentalnych obcigzeniach, wystepujacych m.in. w warunkach katastrof,
obcigzeniach sejsmicznych, obcigzeniach wiatrem, etc. Prawidtowa identyfikacja plastycznych mechanizmow
zniszczenia jest warunkiem koniecznym przeprowadzenia takiej analizy. Implementacja plastycznych
mechanizméw zniszczenia do analizy ,,pushover” ram cienko$ciennych bedzie oryginalnym wkladem do
rozwoju mechaniki konstrukcji cienkos$ciennych. Jednym z celéw projektu bedzie takze opracowanie propozycji
nowych wzordw normatywnych nosnosci cienko$ciennych pretow zimno formowanych poddanych dziataniu
ztozonych obcigzen.

W analizie ,,pushover” (pushover- z ang. pchnigcie, wywrdcenie) rozpatruje si¢ konstrukcje pod
obcigzeniem wzrastajagcym stopniowo, tj. zaktada si¢ przyrost obcigzen wedlug okre§lonego wzorca. Celem
tej analizy jest oszacowanie nos$nosci i podatnosci konstrukcji w pelnym zakresie obcigzef, az do
zniszczenia. Procedura polega zatem na analizie stanu konstrukcji pod monotonicznie przyrastajacymi
obcigzeniami, tak aby stymulowac histori¢ obcigzenia w stanie zniszczenia. Metodg t¢ z powodzeniem
zastosowano do szacowania no$nosci konstrukcji poddanych obcigzeniom sejsmicznym.



