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zaproponowanej przez Donnell’a. W celu okre lenia warto ci napr e  wyboczeniowych 
i zweryfikowania stateczno ci powłoki nale y: 
a) okre li  na podstawie analizy liniowej (LA) warto ci napr e  błonowych: x,Ed, ,Ed

i x ,Ed od  oddziaływa  zewn trznych; 
b) obliczy  warto ci napr e  krytycznych przy wyboczeniu spr ystym powłoki idealnej: 

x,Rcr, ,Rcr i x ,Rcr (według odpowiednich wyra e  z zał cznika D normy [N1]); 
c) wyznaczy  smukło ci wzgl dne powi zane z poszczególnymi napr eniami 

składowymi: x , , ; 
d) okre li  na podstawie zał cznika D normy [N1] pozostałe parametry maj ce wpływ na 

warto  redukcyjnych współczynników wyboczenia, takie jak.: graniczna smukło

wzgl dna 0 , parametr imperfekcji , mno nik w formule interakcji przy wyboczeniu 
spr ysto-plastycznym , wykładnik w formule interakcji przy wyboczeniu spr ysto-
plastycznym ; 

e) wyznaczy  redukcyjne współczynniki wyboczenia x,  i okre li  charakterystyczne 
warto ci napr e  wyboczeniowych x,Rk, ,Rk i x ,Rk; 

f) okre li  obliczeniowe warto ci napr e  wyboczeniowych: x,Rd, ,Rd i x ,Rd , przy 
zastosowaniu cz ciowego współczynnika bezpiecze stwa M1=1,1; 

g) przeprowadzi  weryfikacj  stateczno ci poprzez porównanie warto ci napr e
błonowych od oddziaływa  zewn trznych z odpowiednimi warto ciami obliczeniowymi 
napr e  wyboczeniowych: 

PN-EN 
1993-1-6 

(8.18)
Rd,xEd,x    Rd,Ed,    Rd,xEd,x (1)

h) w przypadku zło onego stanu napr e  nale y dodatkowo sprawdzi  interakcyjny 
warunek stateczno ci: 

(8.19) 1k
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w którym wykładniki okre lone s  zale no ciami: 

(D.46) 
(D.47) 
(D.48) 

(D.49)

xx 75,025,1k

75,025,1k

25,075,1k
2

xi )(k

(3)
(4)
(5)

(6)

Nale y przy tym pami ta , e w przypadku wyst powania napr e  rozci gaj cych 
przyjmuje si , e ich warto ci we wzorze (2) s  równe zeru. 

Na rysunkach od 2 do 5 zamieszczone zostały schematy blokowe przedstawiaj ce 
procedur  wyznaczania napr e  wyboczeniowych powłoki walcowej przy zastosowaniu 
podej cia bezpo redniego w zale no ci od sposobu obci enia. Symbole przedstawione na 
rysunkach od 2 do 5 odpowiadaj  oznaczeniom przyj tym w normie [N1]. 
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Marek
Podświetlony

Marek
Podświetlony



514

              DANE               

                  

              

     7,1    t

r
5,0

      

     powłoka „krótka”   
rt

l

powłoka „długa”       

                                
                         

         t

r
5,07,1

                

                         

         
powłoka redniej 

długo ci                 

          

     
1Cx

     
warunki 

 brzegowe xbC
2x

07,283,1
36,1C

              

                       
BC1-BC1 6 

                       

                       
BC1-BC2 3 

                       

                       
BC2-BC2 1 

                                

                                

                                

       

       

     Rcr,x

k,y
xxRcr,x

f
;

r

t
EC605,0

  

6,0;
r

t
21

C

2,0
1maxC

xb
x

                                

                     

     
klasa jako ci 
wytworzenia 

Q 
                

     A najwy sza 40    

     B wysoka 25    

     C normalna 16    

                   

44,1x

t

r

Q

1
91,11

62,0

                                

                   

                   
2,00x ; 6,0 ; 0,1

                                

                   

          0x          

          

1x

                

                                

     

  px0    
1M

k,yx
Rd,x

f

  0xp

0xx
x 1

       
1

x
p

   

                                

                   

          xp          

          
2

x

x
x

                

Rys. 2. Schemat blokowy do wyznaczania napr e  wyboczeniowych powłoki walcowej 
ciskanej południkowo. Przyj te oznaczenia wg PN-EN 1993-1-6 [N1]

Siła N11 - stan błonowy
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Rys. 3. Schemat blokowy do wyznaczania napr e  wyboczeniowych powłoki walcowej 
ciskanej obwodowo. Przyj te oznaczenia wg PN-EN 1993-1-6 [N1]

Siła N22 - ściskanie !!!!! stan błonowy (wiatr)
* parcie wody powoduje rozciaganie, w obliczeniach pomijamy smukłość,
a współczynnik redukujacy nośność X=1
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Rys. 4. Schemat blokowy do wyznaczania napr e  wyboczeniowych 
cinanej powłoki walcowej. Przyj te oznaczenia wg PN-EN 1993-1-6 [N1]

Ścinanie - bardzo małe wartości sił moga dac wytężenie na poziomie 1%
zgodnie z teorią cienkich powłok
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