
Naprężenia wyboczeniowe i nośność powłoki walcowej ściskanej południkowo – (siły N11) 

 

1. Dane 

 Długość powłoki – 𝑙 = 20𝑚 

 Promień powłoki – 𝑟 = 25𝑚 

 Grubość płaszcza – 𝑡 = 12𝑚𝑚 

 Siła południkowa N11 – 𝑛𝑥,𝐸𝑑 = 27
𝑘𝑁

𝑚
 

 Stal – S235 – 𝑓𝑦,𝑘 =
𝑓𝑦

𝛾𝑀11
=

235

1,1
= 215𝑀𝑃𝑎 

 Klasa wykonania – najwyższa 

2. Długość segmentu powłoki 

𝜔 =
𝑙

√𝑟𝑡
=

20

√25 × 0,012
= 36,51 

3. Sprawdzenie przypadku powłoki 

0,5
𝑟

𝑡
= 0,5

25

0,012
= 1041,7  →     1,7 < 𝜔 = 36,51 < 0,5

𝑟

𝑡
= 1041,7 

𝑝𝑜𝑤ł𝑜𝑘𝑎 ś𝑟𝑒𝑑𝑛𝑖𝑒𝑗 𝑑ł𝑢𝑔𝑜ś𝑐𝑖  →     𝐶𝑥 = 1 

4. Naprężenia południkowe 

𝜎𝑥,𝑅𝑐𝑟 =
0,605𝐸𝐶𝑥𝑡

𝑟
= 0,605 × 210000 × 1 ×

0,012

25
= 60,984𝑀𝑃𝑎 

5. Smukłość powłoki 

𝜆̅𝑥 = √
𝑓𝑦,𝑘

𝜎𝑥,𝑅𝑐𝑟
= √

215

60,984
= 1,88 

6. Współczynnik redukcji 

𝑄 = 40;   𝜆̅𝑥0 = 0,2;     𝛽 = 0,6;     𝜂 = 1,0 

𝛼𝑥 =
0,62

1 + 1,91 (
1
𝑄

√
𝑟
𝑡)

1,44 =
0,62

1 + 1,91 (
1

40
√

25
0,012)

1,44 = 0,187 

𝜆̅𝑝 = √
𝛼𝑥

1 − 𝛽
= √

0,187

1 − 0,6
= 0,68 

𝜆̅𝑥 = 1,88 > 𝜆̅𝑝 = 0,68  →     Χ𝑥 =
𝛼𝑥

𝜆̅𝑥
2

=
0,187

1,882
= 0,053 

7. Nośność powłoki 

𝜎𝑥,𝑅𝑘 =
Χ𝑥𝑓𝑦

𝛾𝑀11
=

0,053 × 235

1,1
= 11,61𝑀𝑃𝑎 

𝜎𝑥,𝑅𝑑 =
𝜎𝑥,𝑅𝑘

𝛾𝑀11
=

11,61

1,1
= 10,55𝑀𝑃𝑎 

8. Warunek nośności 

𝜎𝑥,𝐸𝑑 =
𝑛𝑥,𝐸𝑑

𝑡
=

27

0,012
= 2250

𝑘𝑁

𝑚2
= 2,25𝑀𝑃𝑎 

𝜎𝑥,𝐸𝑑

𝜎𝑥,𝑅𝑑
=

2,25

10,55
= 0,21 < 1 − 𝑛𝑜ś𝑛𝑜ść 𝑧𝑎𝑝𝑒𝑤𝑛𝑖𝑜𝑛𝑎 

 

 

 

 

 



Naprężenia wyboczeniowe i nośność powłoki walcowej ściskanej obwodowo – (siły N22) 

 

9. Dane 

 Długość powłoki – 𝑙 = 20𝑚 

 Promień powłoki – 𝑟 = 25𝑚 

 Grubość płaszcza – 𝑡 = 12𝑚𝑚 

 Siła obwodowa N22 – 𝑛𝜃,𝐸𝑑 = 35
𝑘𝑁

𝑚
 

 Stal – S235 – 𝑓𝑦,𝑘 =
𝑓𝑦

𝛾𝑀11
=

235

1,1
= 215𝑀𝑃𝑎 

 Klasa wykonania – najwyższa 

10. Długość segmentu powłoki 

𝜔 =
𝑙

√𝑟𝑡
=

20

√25 × 0,012
= 36,51 

𝑤𝑎𝑟𝑢𝑛𝑘𝑖 𝑏𝑟𝑧𝑒𝑔𝑜𝑤𝑒     𝐵𝐶1 − 𝐵𝐶1 − 𝑧𝑎ł𝑜ż𝑒𝑛𝑖𝑒 𝐶𝜃 = 1,5 

11. Sprawdzenie przypadku powłoki 

1,63
𝑟

𝑡
= 1,63

25

0,012
= 3395,8  →     20 <

𝜔

𝐶𝜃
=

36,51

1,5
= 24,34 < 1,63

𝑟

𝑡
= 3395,8 

𝑝𝑜𝑤ł𝑜𝑘𝑎 ś𝑟𝑒𝑑𝑛𝑖𝑒𝑗 𝑑ł𝑢𝑔𝑜ś𝑐𝑖  →     𝐶𝜃 = 1,5 

12. Naprężenia obwodowe 

𝜎𝜃,𝑅𝑐𝑟 =
0,92𝐸𝐶𝜃𝑡

𝜔𝑟
= 0,92 × 210000 × 1,5 ×

0,012

24,34 × 25
= 5,72𝑀𝑃𝑎 

13. Smukłość powłoki 

𝜆̅𝜃 = √
𝑓𝑦,𝑘

𝜎𝜃,𝑅𝑐𝑟
= √

215

5,72
= 6,13 

14. Współczynnik redukcji 

𝛼𝜃 = 0,75;   𝜆̅𝜃0 = 0,4;     𝛽 = 0,6;     𝜂 = 1,0 

𝜆̅𝑝 = √
𝛼𝜃

1 − 𝛽
= √

0,75

1 − 0,6
= 1,37 

𝜆̅𝜃 = 6,13 > 𝜆̅𝑝 = 1,37  →     Χ𝜃 =
𝛼𝜃

𝜆̅𝜃
2 =

0,75

6,132
= 0,02 

15. Nośność powłoki 

𝜎𝜃,𝑅𝑘 =
Χ𝜃𝑓𝑦

𝛾𝑀11
=

0,02 × 235

1,1
= 4,3𝑀𝑃𝑎 

𝜎𝜃,𝑅𝑑 =
𝜎𝜃,𝑅𝑘

𝛾𝑀11
=

4,3

1,1
= 3,9𝑀𝑃𝑎 

16. Warunek nośności 

𝜎𝜃,𝐸𝑑 =
𝑛𝜃,𝐸𝑑

𝑡
=

35

0,012
= 2916

𝑘𝑁

𝑚2
= 2,92𝑀𝑃𝑎 

𝜎𝜃,𝐸𝑑

𝜎𝜃,𝑅𝑑
=

2,92

3,9
= 0,75 < 1 − 𝑛𝑜ś𝑛𝑜ść 𝑧𝑎𝑝𝑒𝑤𝑛𝑖𝑜𝑛𝑎 

 

 

 

 

 

 

 

 



Naprężenia wyboczeniowe i nośność powłoki walcowej ścinanej – (siły Q) 

 

17. Dane 

 Długość powłoki – 𝑙 = 20𝑚 

 Promień powłoki – 𝑟 = 25𝑚 

 Grubość płaszcza – 𝑡 = 12𝑚𝑚 

 Siła obwodowa Q – 𝑛𝑥𝜃,𝐸𝑑 = 70
𝑘𝑁

𝑚
 

 Stal – S235 – 𝑓𝑦,𝑘 =
𝑓𝑦

𝛾𝑀11
=

235

1,1
= 215𝑀𝑃𝑎 

 Klasa wykonania – najwyższa 

18. Długość segmentu powłoki 

𝜔 =
𝑙

√𝑟𝑡
=

20

√25 × 0,012
= 36,51 

19. Sprawdzenie przypadku powłoki 

8,7
𝑟

𝑡
= 8,7

25

0,012
= 18125  →     10 < 𝜔 = 36,51 < 8,7

𝑟

𝑡
= 18125 

𝑝𝑜𝑤ł𝑜𝑘𝑎 ś𝑟𝑒𝑑𝑛𝑖𝑒𝑗 𝑑ł𝑢𝑔𝑜ś𝑐𝑖  →     𝐶𝜏 = 1,0 

20. Naprężenia tnące 

𝜏𝑥𝜃,𝑅𝑐𝑟 = 0,75𝐸𝐶𝜏√
1

𝜔
(

𝑡

𝑟
) = 0,75 × 210000 × 1 × √

1

36,51
× (

0,012

25
) = 12,51𝑀𝑃𝑎 

21. Smukłość powłoki 

𝜆̅𝜏 = √
𝑓𝑦,𝑘

√3𝜏𝑥𝜃,𝑅𝑐𝑟

= √
215

√3 × 12,51
= 3,15 

22. Współczynnik redukcji 

𝛼𝜏 = 0,75;   𝜆̅𝜏0 = 0,4;     𝛽 = 0,6;     𝜂 = 1,0 

𝜆̅𝑝 = √
𝛼𝜏

1 − 𝛽
= √

0,75

1 − 0,6
= 1,37 

𝜆̅𝜏 = 3,15 > 𝜆̅𝑝 = 1,37  →     Χ𝜏 =
𝛼𝜏

𝜆̅𝜏
2

=
0,75

3,152
= 0,076 

23. Nośność powłoki 

𝜏𝑥𝜃,𝑅𝑘 =
Χ𝜏𝑓𝑦

𝛾𝑀11
=

0,076 × 235

1,1
= 16,2𝑀𝑃𝑎 

𝜏𝑥𝜃,𝑅𝑑 =
𝜏𝑥𝜃,𝑅𝑘

𝛾𝑀11
=

16,2

1,1
= 14,7𝑀𝑃𝑎 

24. Warunek nośności 

𝜏𝑥𝜃,𝐸𝑑 =
𝑛𝑥𝜃,𝐸𝑑

𝑡
=

70

0,012
= 5833

𝑘𝑁

𝑚2
= 5,83𝑀𝑃𝑎 

𝜏𝑥𝜃,𝐸𝑑

𝜏𝑥𝜃,𝑅𝑑
=

5,83

16,2
= 0,36 < 1 − 𝑛𝑜ś𝑛𝑜ść 𝑧𝑎𝑝𝑒𝑤𝑛𝑖𝑜𝑛𝑎 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Nośność w złożonym stanie naprężenia 

 

(
𝜎𝑥,𝐸𝑑

𝜎𝑥,𝑅𝑑
)

𝑘𝑥

− 𝑘𝑖 (
𝜎𝑥,𝐸𝑑

𝜎𝑥,𝑅𝑑
) (

𝜎𝜃,𝐸𝑑

𝜎𝜃,𝑅𝑑
) + (

𝜎𝜃,𝐸𝑑

𝜎𝜃,𝑅𝑑
)

𝑘𝜃

+ (
𝜏𝑥𝜃,𝐸𝑑

𝜏𝑥𝜃,𝑅𝑑
)

𝑘𝜏

≤ 1 

 

𝑘𝑥 = 1,25 + 0,75Χ𝑥 = 1,25 + 0,75 × 0,053 = 1,29 

𝑘𝜃 = 1,25 + 0,75Χ𝜃 = 1,25 + 0,75 × 0,02 = 1,27 

𝑘𝜏 = 1,75 + 0,25Χ𝜏 = 1,75 + 0,25 × 0,076 = 1,75 

𝑘𝑖 = (Χ𝑥Χ𝜃)2 = (0,053 × 0,02)2 = 0,000001 

 

(
2,25

10,55
)

1,29

− 0,000001 (
2,25

10,55
) (

2,92

3,9
) + (

2,92

3,9
)

1,27

+ (
5,83

16,2
)

1,75

= 1 

 

𝑤 𝑧ł𝑜ż𝑜𝑛𝑦𝑚 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑖𝑒 𝑛𝑎𝑝𝑟ęż𝑒ń 𝑛𝑜ś𝑛𝑜ść 𝑧𝑜𝑠𝑡𝑎ł𝑎 𝑤𝑦𝑘𝑜𝑟𝑧𝑦𝑠𝑡𝑎𝑛𝑎 𝑤 100% 

 

 

 


