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STATECZNOŚĆ WYSOKICH RAM ŻELBETOWYCH

S t r e s z o z e n l e .  Przeprowadzono o b l i c z e n i e  metodą R itz a  
w sp ó łozyn n ik a  b ezp iecz eń s tw a  na w yb oozen ie ,  w ie lo k o n 
d y g n a cy jn y ch ,  dwusłupowych ram że lb etow yoh , u tw ier d z o 
nych w p od łożu  gruntowym -  z uwzględnieniem  n i e l i n i o 
wej s p r ę ż y s t o ś o i  b e to n u .

1 .  Wstęp

P otrzeb y  p rojektow e związane w o s t a t n io h  czasaoh ze stosow aniem  
w e n e r g e ty c e  k otłów  wysokoprężnych o ooraz w iększych  w y d a jn o ś-  
o i a c h ,  a tym samym w ięk szy ch  wymiarach i  c ię ż a r a c h ,  zm uszają do 
b l i ż s z e g o  p r z e a n a l iz o w a n ia  zagadnień  s t a t e c z n o ś o i  k o n s t r u k c j i  
n o śn e j  k o t łó w .  K onstrukoję  t ę  s ta n o w ią  n a j c z ę ś c i e j  dwie w ysok ie  
p r z e s tr z e n n e  ramy ż e lb e to w e  o w y so k o śc ia ch  p rzek ra cza ją cy ch  na
w et p i ę ć d z i e s i ą t  metrów, posadowione na p ły ta c h  fundamentowych  
i  p o łą c zo n e  u góry 3talowym ru sz tem , na którym zaw ieszony  j e s t  
korpus k o t ł a  o o i ę ż a r z e  dochodzącym do p i ę o i u  t y s i ę c y  to n  ( r y s .  
1 ) .  W k a żd ej  ramie p r z e s t r z e n n e j  w y d z i e l i ć  można k i l k a  Jednako-  
wyoh ram p o p rzeczn y ch ,  poddanych d z i a ł a n i u  zb l iżo n y ch  układów  
o b o ią ż e ń .  Ramy t e  s ą  w ie lok ond ygn acjow e. C harakterystyczny  J e s t  
d la  n ic h  mały s to s u n e k  rozstaw u  słupów do i c h  c a łk o w i t e j  wyso
k o ś c i ,  rzęd u  1:10« Zasadniczym oboiążen iem  każdej z ty ch  ram 
J e s t  pionowa s i ł a  poohodząoa od o ię ż a r u  k o t ł a ,  p rzy ło żo n a  o s i o 
wo do Jednego s łu p a  ramy na w y so k o śc i  n a jw y ższe j  r o z p o r y .  Ponad
t o  rama obciążona  J e s t  dodatkowymi s i ł a m i  pionowymi od o ię ż a r u  
w łasn ego  k o n s t r u k c j i ,  o ię ż a r u  agregatów i  arm atury.

Z uwagi na jednakowe wymiary i  z b l iż o n e  o b c ią ż e n ia  ram po
p rze czn y ch ,  s t a t y c z n ą  a n a l i z ę  u s t r o j u  ramy p r z e s tr z e n n e j  sp ro 
w adzić  można do a n a l i z y  je d n e j  wybranej ramy p ł a s k i e j .

Schemat ramy, b ęd ą ce j  przedmiotem badań, wraz z układem d z i a 
ła j ą c y c h  na n i ą  oboiążoń  p rzed sta w io n o  na r y s .  2 .  Wymiary i  o b -



6 Praca zbiorowa

p rz e k ró j A -A

§Ot

OO
04

100/ 1M
\ 160/120

R^s. 1

stołowy z blachownie

------------- f



Stateczność wysokloh ram żalbetowyoh 7

P*=0OT

P< -  103T' i
h

Pj=172T

fi,=293T

1

P .-40T

PV=152T

* V

Py=126T

P6. - ÍOO0
r
6'

oIT)
r-'

oU")
C"'

Oo

ou-><jS
oo
tn

2'

oin

{>,-1927

1*

oo

Pa,=50T

A*

A.60 j. 9,50 i  5,90

15,00

R ys. 2



8 Praoa zbiorowa

c i ą ż e n i a  t e j  samy p r z y j ę t e  z o s t a ł y  z przekazanego  do zbadania  
K atedrze M eohaniki Budowli P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  -  konkretnego  
p r o je k tu  k o n s t r u k c j i  n o śn e j  k o t ł a ,  opracowanego p r z e z  jedno ze 
s p e c j a l i s t y c z n y c h  b iu r  p rojektow ych  na Ś lą s k u .  Podany w pracy  
sposób  badan ia  s t a t e o z n o ś o i  u w zg lęd n ia  wpływ s p r ę ż y s t e g o  u tw ie r 
d z e n ia  ramy w p o d ło żu  gruntowym oraz  n ie l in i o w ą  s p r ę ż y s t o ś ć  b e
to n u .

2 .  Z a g a d n ien ie  s t a t e c z n o ś c i  ramy

W yznaczenie o b c ią ż e ń  k r y ty c z n y c h ,  d la  ram omawianego typu p r z e 
prowadzone z o s t a ł o  przy za s to so w a n iu  metody w a r ia c y jn e j  R i t z a .

1  r o z w ią z a n iu  ro z p a tr z o n o  przypadek , w którym w s z y s t k ie  s i 
ł y  n a r a s t a j ą  p r o p o r c jo n a ln ie  o s ią g a ją o  ró w n o cześn ie  w a r to ś o i  
k r y t y c z n e .  P r z y j ę t o ,  ża p ostaó  o d k s z t a ł c e n i a ,  k tó r ą  o k r e ś la j ą  
ró w n o o ześn ie  w y stę p u ją c e  o d k s z t a ł c e n ia  g i ę t n e  i  o s io w e ,  j e s t  
z b l i ż o n a  do p o s t a c i  o d k s z t a ł c e n ia  ramy o b c ią ż o n e j  poziomymi s i 
ła m i p rzy ło żo n y m i na w y so k o śc i  r o z p ó r .

Zgodnie z za sa d ą  w a r ia o y jn ą  L agrange’a d la  te g o  s ta n u  równo
w agi można w przypadku rozpatryw an ej ramy za p isa ó  rów nanie:

W powyższym równaniu dwie p ierw sze  c a ł k i  p r z e d s t a w ia ją  en er 
g i ę  p o t e n c j a ln ą  o d k s z t a ł c e n ia  ramy, w yrażen ie  t r z e c i e  p r z e d s t a 
wia e n e r g ię  p o t e n c j a ln ą  o d k s z ta łc e n ia  podłoża  typu W ink lera ,  
z a ś  o s t a t n i  s k ła d n ik  oznaosa zmianę e n e r g i i  p o te n o ja ln e j  p io 
nowych s i ł  zew nętrznych  w s t a n i e  krytycznym . Wartość s i ł y  p io 
nowej d z i a ł a j ą c e j  na w ę z e ł  "j" w s t a n i e  krytycznym P 
g d z ie  P  ̂ oznacza  w artośó  s i ł y  r z e c z y w i s t e j  p r z y ło ż o n e j  dc wę
z ł a  " j" ,  z a ś  w sp ó łczy n n ik  n „ ,  Jednakowy d la  w s z y s t k ic h  s i ł  
pionowych d z i a ł a j ą c y c h  na ramę, w skazuje I l e  razy  muszą w zros
nąć w s z y s t k ie  r z e c z y w is t e  s i ł y ,  ażeby o s i ą g n i ę t y  z o s t a ł  s ta n  
k r y ty c z n y .  W spółczynnik  ten  j e s t  zatem w sp ó łczyn n ik iem  b e z p ie 
czeństw a ze w zględu  na w yboozenie u s t r o j u  i  o k r e ś l e n i e  jego  
w a r t o ś c i  s ta n o w i w n i n i e j s z e j  pracy c e l  d a ls z y c h  rozważań.
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Poddając w a r i a c j i  w y r a żen ia ,  zaw arte w n a w ia s ie  w równaniu  
(1 )  otrzymuje s i ę  rów n an ie ,  w yrażająoe zasadę prac przygotowa
nych:

/ t s t  ds + ds + w ;  S uf  -  nw * ^ p j SAi  “ c * (2 )
s s 1

Czynnik A^ zaw arty w o s ta tn im  sk ła d n ik u  le w e j  strony równania  
( 1 )  oznaoza pionową składową p r z e s u n ię c ia  w ęz ła  "J" Jedynie  
od wpływu o d k s z ta łc e ń  g ię tn y o h  p ow sta łych  w c z a s ie  u t r a t y  s t a -  
t e c z n o ś o l  i  wyraża s i ę  znanym wzorem:

6 i  m \  ) ^  ds  

z a ś  w a r ia o ja  t e g o ż  p r z e s u n ię c ia  wyraża s i ę  wzorem

■ j y'<*'y ds . (3 )
1*!

We wzorze (3 )  całkowaniem o h ję ty  J e s t  odcinek  s łupa  p o n iż e j  
punktu p r z y ło ż e n ia  s i ł y  Pj»

Wyrażając s i ł y  wawnętrzne w u s t r o j u  oraz p r z e s u n ię c ie  A  ̂
w y stęp u ją ce  w równaniu (2 )  p rze z  s i ł y  Q^, traktowane w dalszym  
c ią g u  p ostępow ania  jako parametry za d a n ia ,  można n a p is a ć :

M = H u ±Ql f  N -  S N j O j ,  My -  (4 )

W powyższych w yrażen iach  w i e l k o ś c i  M^, Ni*  ^Fl* y ’̂ , o zn a cza ją  
s i ł y  wewnętrzne 1 kąt obrotu  przekrojów słupów od wpływu ob
c i ą ż e n i a  jednostkow ego * 1«

Poddając w yrażen ie  (4 )  w a r ia c j i  otrzymuje s i ę :

i i y ^ f O k ,  i » -» k  iQ k ’ (5 )
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g d z i e :  #0^ oznacza  w a r ia c j ę  "k" -  ego param etru "0^". P o d sta 
w ia ją c  w yrażen ia  ( 4 )  i  ( 5 )  do równania (2 )  otrzymano:

[ J ( S as t  y i a ^  aa

-  n ,  ę P j  > 4  as]  °k  -  0 • (6 )

Po u p r o s z c z e n iu  p rzez  zam ianie k o l e j n o ś c i  ca łkow ania  1
sumowania względem "i" oraz po w y c ią g n ię c iu  przed naw ias  
otrzym uje s i ę  układ  n równań jednorodnych ze w zględu  na para
metry Qi

ę ° i [ i i k + tfi k  -  *w ę pj / i 7 k d s] = ° i  k - 1 * 2 f . . . n ,  (7 )
j

g d z ie

< s >

W skaźnik nr ” o zn a o za ,  że dana w ie lk o ś ć  o d n o s i  s i ę  do ramy na 
sztywnym p o d ło żu .

B l i ż s z e g o  w y ja ś n ie n ia  wymaga ca łk a  w y stęp u ją ca  w o s ta tn im  
w y r a z ie  równania ( 7 ) .  Całkę t ę  można p rze d s ta w ió  w p o s t a c i

/ ' i  *k 03 -  S  A  mi y rnk ds • (9 )

R o zp a tru je  s i ę  tu  s łu p  a~h dow olnej m - te j  k o n d y g n a cj i  ram y(rys .  
3 ) ,  k tó r e g o  końce d ozn a ły  p r z e s u n ię ć  i  ohrotów . Dla te g o  p r z y -
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padku u zy sk u je  s i ę  n a s tę p u ją c y  wzór na k ą t  obrotu  dowolnego 
p r z e k r o ju :

» < * )  ■ r x- [ 2 + 7  ' 1]  [2 7 + ‘ 1]  "b +

+ 3 1h *2 -  >7 (1 0 )

g d z i e : V
^a .b"

Rys. 3

O znaczając k ąty  obrotów końców p r ę ta  oraz c ię c iw y  p r ę ta  wywoła
ne o b o lą ż e n ia E i  = 1 i  G  ̂ ■ 1 odpow iednio: ^ai» *%!» 71
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o ra z  y»a k , 9 ^ »  otrzym uje s i ę  na podstaw ia  (1 0 )  w yrażania  
na y^ ora z  y ^ .

Wprowadzając powyższe w yrażen ia  pod znak o s ł k i ,  w y s tę p u ją c e j  
po prawej s t r o n i ą  równania ( 9 ) ,  u zy sk u je  s i ę  d la  dow olnej kon
d y g n a c j i :

b

f f <  ’ ’a l  W  * b i  ', bkt 9 'ri ' rk > -  3TJ< '’. I  \ k ł  7 ak ’ ’k i*  ‘
a

-  V i  + ’’ak7! ł  V k  ł  ?,bkTi>]1ab- <">

W przypadku ramy u tw ie r d z o n e j  s p r ę ż y ś c i e  k ą t  ob rotu  dowolne
go p r z e k r o ju  p r ę ta  równa s i ę  sumie dwóch kątów: k ą ta  w y n ik łeg o 'D
w skutek  o d k s z t a ł c e n ia  p r ę ta  y ' r  oraz k ą ta  ob rotu  fundamentu 9  .  
O w zględ n ia jąc  p ow y ższe ,  można w y ra żen ie  (1 1 )  p r z e d s ta w ić  w na
s t ę p u j ą c e j ,  r o z w i n i ę t e j  p o s t a c i :

b
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Całkę w y stę p u ją c ą  po le w e j  s t r o n i e  wyrażenia (9 )  można w danym 
przypadku w yraz ić  n a s tę p u ją c o :

Przyrównując do zera  w yznacznik  główny układu  równań je d n o -  
rodnyoh (7 )»  u zysk uje  s i ę  wyznacznikowe równanie a lg e b r a io z n e  
n - t e g o  s to p n ia  ze w zględu  na w sp ó łczyn n ik  av?.  W przypadku ma
t e r i a ł u  l in io w o  s p r ę ż y s t e g o  (E » o o n s t ) ,  wspomniane równanie  
p o zw o li ło b y  już o b l i c z y ć  d la  badanej rśmy w a r to ść  w sp ó łczy n 
n ik a  b ezp iecz eń s tw a  na w y b o o zen ie .  Natomiast przy n i e l i n i o w e j  
s p r ę ż y s t o ś c i  m a t e r ia łu ,  to  znaczy gdy wartość E z a le ż n a  j e s t  
od w a r t o ś c i  n a p r ę ż e n ia ,  równanie ze względu na 2̂  u z u p e łn ić  
n a le ż y  odpowiednim związkiem  f iz y c z n y m . V pracy n i n i e j s z e j  
wprowadzono:

Jako m iarodajne n a p rężen ie  G p r z y j ę to  przy o k r e ś l e n i u  war
t o ś c i  E wg wzoru (1 2 )  d la  w s z y s t k ic h  elementów ramy, n a p ręże
n ie  w y stęp u ją ce  w tęższym  s ł u p i e  d r u g ie j  k o n d y g n a c j i .  Oznacza
ją c  s i ł ę  osiow ą  od s i ł  r z e o z y w is ty c h  w tym s ł u p i e  p rzez  N2 ,  
wzór (12 )  d la  s ta n u  k ry ty czn eg o  z a p is a ć  można w p o s t a c i :

s a ś  k r ó c e j :

( I 1 d )

E -  1000(11^ -  6  ) . (1 2 )

E .  1 0 0 0 (8 ,  » , ) . ( I 2 a )
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O s ta te o z n ie  otrzym uje s i ę  uk ład  dwu równań, w którym w y s tę 
p u je  rów nanie wyznacznikowe n - t e g o  s to p n ia  ze w zględu na n w 
o ra z  l i n io w e  rów nanie f i z y c z n e  ( I 2 a ) .

Dla n a j c z ę ś c i e j  stosow an ego  ro z w ią za n ia  dwuparametrowego 
u kład  równań (7 )  w z a s to so w a n iu  do ramy p r z e d s ta w io n e j  na r y s .  
2 p r z y b ie r z e  prży  u w z g lę d n ie n iu  ( I 1 d )  p o s ta ó :

g d z i e :  i  Qg o z n a c z a ją  s i ł y  p rzy ło żo n e  odpow iednio w w ęz ła ch
3 1 6 ,  mające ch a ra k ter  parametrów.

Dla u w z g lę d n ie n ia  z m ie n n o śc i  modułu s p r ę ż y s t o ś c i  E k o rzy s tn e  
j e s t  wprowadzenie porównawczego modułu EQ o ch a ra k te rze  dowol
n e j  s t a ł e j ,  co p o zw o li  na u z e w n ę tr z n ie n ie  w i e l k o ś c i  E w równa
n ia c h  (1 3 )

«3 { I *  ' 3 5 *  " 3 3 -  %  2 » ,  S ? *  5 »  Ą T +  ^ 3  ] )  ł

+ ° 6  S l l *  S U ~  I1!!4 * z ,y r 't E2’ ^63F r - ^63 | } “ 0

®3 {e4 ̂36+ t i r  »wpjfó*»* 41 ]}

♦  « . { i *  » £ ♦  ^ 6 6 “  = .  ? * ,  '  £ * ♦  ^  S f + A *  ] }  -  0

(1 3 a )
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s ° *
lk

-  ‘ T -  zn a jd u je  s i ę  według wzorów ( 1 1 ) ,  o b l i c z a j ą c
w y stęp u ją ce  w (I1b) kąty  9  1 V d la  porównawozsgo modułu EQ.  
U kład równań (I3a )  z a p is a ó  można w sk r ó o o n s j  p o s t a c i :

Q3 cC(E)33 + Q6 CC(E)63 -  o

0 3 b )

Q3 * i s ) 36 + Q6 o c(b )66 -  o .

Przyrównująo w yznacznik główny układu  (1 3 b ) do zera  oraz  
u z u p e łn ia j ą c  tak  otrzymane równanie równaniem f izy c zn y m  ( I 2 a ) f 
u zysk uje  s i ę  układ dwóch równań ze w zględu  na n w i  E

°C(B)33* “  W a 0

(1 4 )

E -  1000(R^ -  n w ) .

E l im in u ją c  z powyższego układu  równań moduł E otrzym uje s i ę  
o s t a t e c z n i e  równanie 6 s t o p n ia  ze w zględu  na z t^ .
W przypadku o g ra n icze n ia  3 i ę  do r o z w ią z a n ia  jednoparam etrowego,  
w m ie j sc e  układu równań ( I 3 a )  otrzym uje s i ę  jedno równanie ze  
w zględu na parametr Qg:

^  « s *  « 6 6 -  = .  p ,  [ t ^ j  ¿ a * *  5 »  ] }  -  °  ( « >

lub  w z a p i s i e  skróconym:

Qg °C(E)gg = 0 . 0 5 a )
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Przyrównując do zera  ozynn ik  przy Qg oraz w y k o rzy stu ją c  
zw ią zek  ( I 2 a )  otrzym uje s i ę  układ dwu równań:

k tó r y  po w yelim inow aniu  w i e l k o ś c i  E, prowadzi do Jednego równa
n ia  t r z e c i e g o  s to p n ia  ze w zględu  na n w.

W o e lu  z i lu s t r o w a n ia  p rzed staw ion ych  rozważań te o r e ty c z n y c h  
podano n i ż e j  w y n ik i  o b l i c z e n i a  ramy dwusłupowej ( r y s .  ? ) ,  przy  
wprowadzeniu dwóch oraz jednego param etru.

W przypadku badanej ramy dwusłupowej w y stęp u ją ce  w u k ła d z ie  
równań ( I 3 a )  ro z w ią z a n iu  dwuparametrowego, p r z e m ie sz c z e n ia  S 01 
i  ¿ or o b l i c z o n o  metodą C ro ssa ,  uw zględn iono przy tym wpływ s i ł  
o s io w y ch ,  o g r a n ic z a j ą c  s i ę  do p ierw szeg o  p r z y b l i ż e n i a .  Warto 
zw róc ió  uwagę na t o ,  że  w toku  o b l i c z e ń  stw ierd zo n y  z o s t a ł  duży 
wpływ o d k s z ta łc e ń  osiow ych  na w a r to ś o i  o b l ic z o n y c h  p rzem iesz 
czeń  ramy. Przykładem może byó p r z e s a n i ę o i e  poziome w ęz ła  6 
n a jw y ż s z e j  rozpory  od o b o ią ż e n ia  Qg = 1:

n o ś c i  p od łoża  o b l ic z o n y  d la  modułu ś c i ś l i w o ś c i  gruntu  E ^  = 
« 2 2 0  kG/cm2 w yn osi  C = 243 kG/cm2 .

Wprowadzając uzyskane w a r to ś c i  l ic zb o w e  do równania 6 s to p 
n ia  d la  r o z w ią z a n ia  dwuparemetrow6go ze w zględu  na ” n wn zna
l e z i o n o  na drodze prób n a jm n ie jsz ą  w artośó  w sp ó łczyn n ik a  b ez 
p ie c z e ń s tw a  na wyboozenie u s t r o ju

N atom iast  przy o g r a n ic z e n iu  s i ę  do jednego param etru, otrzyma
no na p o d sta w ie  u k ład u  równań (1 5 )

(1 5 )

E .  1000 (B* -  V  ,

O* = 2 .2 1  .
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Duża wysokość ramy przy równoozesnym małym o d s tę p ie  s łupów ,  
stw arza  proporcje prętowe i  w związku z tym nasuwa s i ę  p o trzeb a  
r o z p a t r z e n ia  m o ż l iw o ś c i  z a s t ą p i e n i a  u s t r o j u  ramowego schema
tem s łu p a  dołem u tw ie r d z o n e g o .

Wartość momentu b e z w ła d n o ś c i  p rze k r o ju  odpow iedniego s łup a  
z a s tę p c z e g o  uzyska s i ę  z warunku rćw n o śo i  p r z e s u n ię ć  poziomych  
n a jw y ższ e j  rozpory ramy (1 7 )  i  końca s łu p a  z a s t ę p c z e g o  d la  je d 
nostkowego o b o iążen ia  s i ł ą  Qg = 1 .

Wzory wyprowadzone d la  ramy zachowują przy o b l i c z e n i u  s łu p a  
z a s t ę p c z e g o  swoją w a żn o ść ,  z tym jedn ak , że n ie  w y s tę p u ją  ju ż  
w n ic h  wyrażenia z s i ł ą  o s iow ą  N. P rzez  o z n a c z e n ie  ?< rozumie  
s i ę  o b ecn ie  sumę s i ł  pionowych zebranych z jedn ego  poziomu " j11 
p rzy ło żo n y ch  do s łu p a  z a s t ę p c z e g o  na w y so k o śc i  "j" -  t e g o  r y g la  
ramy. Całkę w js tęp u ją o ą  w o s ta tn im  w y ra z ie  układu  równań ( 7 )  
o b l i c z a ć  należy w n a s tęp u ją o y  sposób:

Wskaźnik "s" ozn acza , że dana w ie lk o ś ć  o d n o s i  s i ę  do p rę ta  
( s łu p a )  z a s t ę p c z e g o ,  dołem u tw ier d z o n e g o .

S to s u ją c  model s łu p a  z a s t ę p c z e g o  do badania  s t a t e c z n o ś c i  r a 
my o p is a n e j  we w s t ę p i e ,  otrzymano z r o z w ią z a n ia  jednoparam etro-  
wego w artość  w sp ó łczyn n ik a  b e z p ie c z e ń s tw a  d la  u s t r o j u  u tw ierd zo 
nego  s p r ę ż y ś c ie  w p od łożu  gruntowym ny; = 2 , 1 9 ,  a w ięc  mało r ó ż 
n ią c ą  s i ę  od w a r to ś c i  n y = 2 ,1 7  u zysk an ej d la  ramy.

g d z i e :

(I8 b )
4«i
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Nakład pracy potrzebny  do u zy sk a n ia  wyniku d la  s łu p a  z a s t ę p 
czeg o  j e s t  zn a czn ie  m n iejszy  od pracy zw ią za n ej  z o b lic zen iem  
ramy, g łów n ie  d z i ę k i  temu, że przy o b l i c z a n iu  p rzem ieszczeń  
pionowych k o r z y s ta  s i ę  z wzorów (I8 b )  zam iast  bar
d z i e j  rozbudowanych wzorów ( 1 1 ) .  Wskazuje to  na moźliwośó s t o 
sowania s łu p a  z a s t ę p c z e g o  p r z y 'w s tę p n e j  o ce n ie  o b c ią żeń  k r y ty c z 
nych  w u s t r o j a c h  ramowych typu  w ieżow ego .

yCTOtfaHBOCTb nrOCKVK JKEJIE30EETOHHhIX PAM 

Pearme

B CTaTbe npeacTaB-ieHO aHa.awa ycrofl^HBOCTH MHoro3Ta*Horo, aBor-  
kojiohhhR, *eJie3 0 ć e T O H H c ii  p a M H , KOTopaii npe^cTaBreeT c o d o f t  nacTb 
npocTpaHCTaeHHoił noanopHOfl K O H C T p y K U H K  jjih 3 H e p r e T H H e c ic o r o  ko-  
Teaa BbicoKoro aaBJie hhk BecoM 5000 T.

B padOTe npHHHTO BO BHHMaHM3 Bce B03M0XHŁie THIIEl BPpTHKaJIb- 
hoR Harpy3KH BKJUowaH oodCTBeHHufl nec p a n i ,  npir neM npwHHTO 
HeJKHeftHyn ynpyrocTb deTOHa.

IlpMMehhh BapHauHOHHHil MeTo* Papa nojiyneHO onpesejiHrenbHoe 
ynpaBHeHHe, b kotopom neH3BecTHaH od03Hapaer KOsęEmpeHT d e3 -  
onacHOCTK no ncKpHBJieHKio CHCTeMbu

K  B u m e H a 3 B a H H 0 M y  y n p a B H e H H H  n p u d a B J ie H H O  $ H 3 K H e c K y n  c b h 3 b 

M e x ,n y  c t o h m o c t d  u o j y . i H  JOHra k  H an pH sceH K eM  b H e ic o T o p o M  M 3 d p a H -  

kh m  c e u e H W H . O c o d e H H u R  c j i y n a t t  * B O x n a p a M e T p o B O r o  p e m e H u a  3 a a a w n  

B e a e T  x o a H o n y  y p a B H e H ir o  m e c T o R  C T e n e H H .

fljia KOHKpeTHoR pa «tu HcnoaHeHO noapodnoe HCHHC.neHHe, npHMe- 
hhh aBOx- w oaHonapaMeTpOBoe pemeHHe. Kax oxa3aJiocb, oda p e-  
meHHH deryT k oueHb nph6;isracekhum pesyabTaTOii.

B aa J ib H e R n iM M  o d p a m a e T C H  B H K u a H H e  H a  B 0 3 U 0 * H 0 C T b ,  n p w  o p e H -  

K e y C T O flU H B O C T H  THdKIUC p a M , 3 a C T y n H T b  K X  C T e p * H e M  c  C O O T B e C T -  

B e h h o  n o a o d p a H o R  x e c T K O C T b D . 3 T a  3 a u e n a  3 H a H H T e jib H 0  y M e H a a e T  

o d i e «  r p y a a  b O T H o m e H H H  c t o h h k m  p a c u e T O M  n p O B O x a e  mnm s j i h  p a  mu .
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STABILITY OF HIGH FERRO-COITCRETE FRAMES 

Summary

In the a r t i c l e  an a n a l y s i s  c f  s t a b i l i t y  o f  a m u lt i  s t o r e y ,  
two pole f e r r o - o o n o r e t e  frame f i x e d  i n  the s u b s o i l ,  c o n s t i t u 
t i n g  a part o f  o a r r in g  s t r u c t u r e  o f  a h ig h -p r e s s u r e  b o i l e r  
o f  about 5000 T o f  w e ig h t  ha3 been c a r r ie d  o u t .

In the a n a l y s i s  has been  tak en  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  a l l  v e r t i 
c a l  loads a o t i n g  on the frame in  c o n ju n c t io n  w ith  i t s  dead  
w e ig h t  as w e l l  a s  non -  l i n e a r  c o n c r e te  e l a s t i c i t y  has been  t a 
ken in to  c o n s i d e r a t i o n .

Using the R l t z ’ s  v a r i a t i o n  method and d eterm in a n t  e q u a t io n  
on account o f  th e  b u c k l in g  f a c t o r  o f  s a f e t y  has been  o b ta in e d  
which has been  oom pleted  by an p h y s i c a l  r e l a t i o n  b etw een  the  
Young’s modulus v a lu e  and the s t r e s s  v a lu e  in  the ch osen  s e o -  
t i o n .

In the p a r t i c u l a r  case  o f  a two parameter s o l u t i o n  i t  has  
been f i n a l l y  o b ta in e d  an e q u a t io n  o f  the s i x t h  order on aooount  
o f  the b u ck lin g  f a c t o r  o f  s a f e t y .  For the s p e c i f i c  frame par
t i c u l a r  c a l c u l a t i o n s  have been a c c o m p lish e d ,  u s in g  two and one 
parameter s o l u t i o n s ,  o b ta in in g  f o r  b o th  s o l u t i o n s  approxim ate  
r e s u l t s .

The p o s s i b i l i t y  o f  an open ing e s t im a te  o f  s la n d e r  fram es  
s t a b i l i t y  f o l l o w i n g  from a s u b s t i t u t i o n a l  p o le  scheme c f  a d e
q u a te ly  assumed f l e x u r a l  r i g i d i t y  has been  p o in te d  o u t ,  what 
has  r e a l l y  reduoed the c a l c u l a t i o n s  i n  com porison w ith  the  
c a l c u l a t i o n s  o f  the fr a m es .


