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1. Postanowienia ogólne 

Siła krytyczna przy wyboczeniu giętnym będzie mniejsza niŜ przy wyboczeniu skrętnym lub 
giętno-skrętnym w następujących przypadkach: 

� Dwuteowniki zwykłe i szerokostopowe o przekroju z dwoma osiami symetrii (pod 
warunkiem, Ŝe obie półki są stęŜone w kierunku bocznym w przekrojach 
zabezpieczonych przed zwichrzeniem 

� Przekroje rurowe 

Jednak w niektórych szczególnych przypadkach siły krytyczne przy wyboczeniu skrętnym, 
lub giętno-skrętnym będą mniejsze niŜ przy wyboczeniu giętnym. Dotyczy to szczególnie 
elementów o przekrojach otwartych. W tym dokumencie podano wzory do obliczania sił 
krytycznych w tych właśnie przypadkach. 

Ten dokument zajmuje się elementami jednogałęziowymi o stałym przekroju, które są 
następująco podparte na końcach: 

� są zabezpieczone przed bocznym przesunięciem 

� są zabezpieczone przed obrotem wokół osi podłuŜnej 

2. Wyboczenie skr ętne 

Siła krytyczna Ncr.T przy wyboczeniu skrętnym moŜe być obliczana ze wzoru (1): 
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gdzie: 

E  moduł spręŜystości podłuŜnej (E = 210000 N/mm2) 

G  moduł spręŜystości poprzecznej (G = 80770 N/mm2) 

It  moment bezwładności przy skręcaniu swobodnym 

Iw  wycinkowy moment bezwładności 

lT długość wyboczeniowa przy wyboczeniu skrętnym. PrzewaŜnie lT moŜe być 
przyjmowana jako fizyczna długość elementu, chyba Ŝe element jest na swoich końcach 
w specjalny sposób konstrukcyjnie zabezpieczony przed spaczeniem (obrotem). 

yo i zo odległości od środka ścinania odpowiednio do osi z i do osi y, (patrz Rys. 2.1). 
W przekrojach o dwóch osiach symetrii środek ścinania pokrywa się ze środkiem 
cięŜkości, wtedy więc yo = 0  i  zo = 0 

iy  promień bezwładności względem osi y (osi mocniejszej) 

iz  promień bezwładności względem osi z (osi słabszej) 
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 Rys. 2.1   Współrzedne srodka ścinania S względem srodka cięŜkości G  

3. Wyboczenie gi ętno-skr ętne 

Przypadek wyboczenia giętno-skrętnego powinien być brany pod uwagę wtedy , kiedy środek 
ścinania nie pokrywa się ze środkiem cięŜkości przekroju. 

Siła krytyczna Ncr.TF przy wyboczeniu giętno-skrętnym moŜe być obliczenia z równania 
trzeciego stopnia (3) i jest najmniejszym pierwiastkiem z rozwiązań tego równania: 

( )( )( ) ( ) ( ) 022222 =−−−−−−− ycr,ozcr,oTcr,zcr,ycr, NNzNNNyNNNNNNNio  (3) 

gdzie: 

Ncr,y i Ncr,z są siłami krytycznymi przy wyboczeniu giętnym odpowiednio względem osi y-y i 
z-z  

Ncr.T  jest siłą krytyczną przy wyboczeniu skrętnym, patrz § 2. 

Równanie (3) moŜna równieŜ zapisać następująco: 
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(4) 

JeŜeli przekrój poprzeczny jest symetryczny względem osi y-y (patrz Rys. 3.1) siła krytyczna 
moŜe być obliczana ze wzoru (5): 
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JeŜeli przekrój poprzeczny jest symetryczny względem osi z-z siła Ncr.y we wzorze (5) 
powinna być zastąpiona przez siłę Ncr.z. 
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Rys. 3.1   Przekrój poprzeczny symetryczny względem osi y-y. 
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