4 1. Ogélne zasady projektowania powlok z uwagi na statecznoéé

Rysunek 1.5. Awaria silosu z kukurydza
(http://farminjuryresource.com/2018/04/18/grain-silo-accident-kills-father-and-son/)

Rysunek 1.6. Zniszczenie silosu spowodowane wystapieniem podcisnienia
(http://www.silosupplier.com/how-to-prevent-steel-silo-collapse/)

Poprawne zaprojektowanie metalowej konstrukcji powtokowej, zbiornika,
silosu, rurociggu, polega na niedopuszczeniu do wystgpienia utraty statecznos$ci
w jakiejkolwiek formie. To kryterium jest eksponowane w normach przedmio-
towych dotyczacych projektowania stalowych konstrukcji powtokowych: PN-EN
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1993-3-2 — kominy [N10], PN-EN 1993-1-6 — konstrukcje powlokowe [N6], PN-EN
1993-4-1 — silosy [N11], PN-EN 1993-4-2 — zbiorniki [N12], PN-EN 1993-4-3
— rurociagi [N13].

W podrozdziatach 1.2, 1.3 i 1.4 zaprezentowano materiaty dotyczace utraty
stateczno$ci wybranych przypadkéw obcigzenia powtok walcowych, stozkowych
i sferycznych. Poza klasycznymi rozwigzaniami problemu statecznosci poczatkowe;j
tych powlok najczgsciej spotykanych w praktyce inzynierskiej przedstawiono takze
sposob oszacowania ich no$nosci wyboczeniowej zgodnie z zaleceniami normy
PN-EN 1993-1-6 [N6].

W podrozdziale 1.5 przedstawiono w mozliwie szerokim zakresie reguty spraw-
dzania nosnosci powtok zgodnie ze stanami granicznymi zdefiniowanymi w normie
PN-EN 1993-1-6 [N6]. Najbardziej uniwersalng metoda szacowania nosnosci wybo-
czeniowej powlok dowolnego ksztaltu jest metoda okreslana w normie skrdtem
GMNIA (ang. geometrically and materially nonlinear analysis with imperfections
explicitly included). W punkcie 1.4.5 zamieszczono obszerny przyktad zastosowania
analiz GMNIA do oszacowania nosnosci wyboczeniowej wycinka powtoki sferycz-
nej obcigzonego cisnieniem.

Zamieszczone w tym rozdziale ogdlne i szczegdtowe zasady projektowania kon-
strukcji powlokowych ze wzgledu na kryterium statecznosci, w zamiarze autora,
powinny stanowi¢ cenng pomoc dla projektantow zbiornikéw, siloséw czy rurocia-
gow. Zagadnienia te beda przedmiotem rozwazan zawartych w kolejnych rozdzia-
fach tej monografii.

1.2. Nosnosé wyboczeniowa powtoki walcowej

1.2.1. Powtoka walcowa poddana sciskaniu osiowemu

1.2.1.1. Wprowadzenie

Problem wyboczenia powloki walcowej $ciskanej osiowo (rys. 1.7) jest bodaj pierw-
szym rozwigzaniem analitycznym z zakresu statecznosci sprezystej powlok znanym
od wczesnych lat 20. XX wieku (R. Lorentz [13] i [14], S. Timoshenko [24], R.V.
Southwell [23]). To klasyczne rozwigzanie zaczerpnigte z monografii Timoshenko
i Gere [25] oraz Fliigge [9] przedstawione jest w kolejnym punkcie 1.2.1.2.
Projektant bardzo czg¢sto musi zmierzyé si¢ z koniecznoscia oszacowania
nos$nosci powtoki walcowej $ciskanej wzdtuznie. W przypadku wzglednie smu-
ktych powtok walcowych to wilasnie kryterium statecznosci rozstrzyga o nosno-
$ci. Znajomos¢ klasycznego rozwigzania problemu statecznosci stanowi istotne
wskazanie co do poziomu nosnosci, ale jest oczywiscie niewystarczajaca.
Konieczne jest siegnigcie po zalecenia projektowe (norma PN-EN 1993-1-6 [N6],



