
ANALITYCZNE  I  DOŚWIADCZALNE  WYZNACZENIE  NOŚNOŚCI       
KRYTYCZNEJ NA ZWICHRZENIE BELKI DWUTEOWEJ 

1. ANALITYCZNE WYZNACZENIE MOMENTU ZWICHRZENIA  

 
 

Rys. 1. Schemat belki  
Zależność na siłę krytyczną zwichrzenia belki, wg Timoshenki, siła i moment krytyczny zwichrzenia wynoszą
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1.1. Wyznaczenie momentu zwichrzenia według normy  PN-90B-03200 
W powyższej normie do obliczenia teoretycznego momentu zwichrzenia podano wzór [3] 

( ) ( )
4

37,176,076,0 2
0

22 LQNiNNaNaM cr
zzszscr =++= ϕ  

moment krytyczny zwichrzenia wynosi 
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a siła krytyczna wynosi 
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1.2. Wyznaczenie momentu zwichrzenia według normy PN-EN 1993-1-1. Eurokod 3, cz.1-1. 
Sprężysty moment krytyczny jest obliczany według formuły wyprowadzonej z teorii zwichrzenia  
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Siła krytyczna zwichrzenia  
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1.3. Obliczenia programem LTBeam  
Z obliczeń programem LTBeam (zalecanego w PN-EN 1993-1-1. Eurokod 3) otrzymano wartość momentu krytycznego 
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1.4. Obliczenia za pomocą programu Autodesk Robot Structural Analysis 
Program ten jest zaawansowanym narzędziem służącym do analiz statycznych, stateczności, dynamiki i innych, 

korzystającym z metody elementów skończonych. 
Modelując zginaną belkę za pomocą elementów powłokowych (rys.3), uzyskano rozwiązanie utraty stateczności ogólnej 
zwanej zwichrzeniem belki.  

   
Rys.3 Model obliczeniowy i postać zwichrzenia belki 

 
Wyznaczona z programu wartość siły krytycznej  
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2. DOŚWIADCZALNE WYZNACZENIE MOMENTU ZWICHRZENIA 

Obciążenie Q  wykonywała maszyna, mierzone były przemieszczenia pionowe na podstawie, których wyznaczony był 
kąt skręcenia ϕ  przekroju względem osi wzdłużnej.  

 



 
Wykres siły Q  w funkcji kąta skręcenia ϕ  

 
Prosta wyznaczona z metody Southwella 

 
Wyznaczona z pomiarów wartość siły krytycznej i momentu krytycznego 

kNQcr 2327,9=
                        

kNmLQM crcr 08,52,22327,9
4
1

4
1 =⋅==

  


	1. Analityczne wyznaczenie MOMENTU ZWICHRZENIA
	1.1. Wyznaczenie momentu zwichrzenia według normy  PN-90B-03200
	1.2. Wyznaczenie momentu zwichrzenia według normy PN-EN 1993-1-1. Eurokod 3, cz.1-1.
	1.3. Obliczenia programem LTBeam
	1.4. Obliczenia za pomocą programu Autodesk Robot Structural Analysis

	2. Doświadczalne wyznaczenie momentu zwichrzenia

