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BADANIA LOSOWEJ KRZYWEJ RÓWNOWAGI GRANICZNEJ 
OSIOWO ŚCISKANYCH BLACH FAŁDOWYCH 

ANTONI B IEGUS (WROCŁAW) 

W pracy zamieszczono wyniki badań własności krzywej równowagi granicznej osiowo ściska
nych blach fałdowych. Badania przeprowadzono na 10 modelach, wykonanych w skali naturalnej, 
z blach typu T 55 x 188, o grubości 0,75 i 1,00 mm. Wykonano badania materiałowych cech 
wytrzymałościowych i geometrycznych badanych blach. Na drodze eksperymentalnej zidentyfiko
wano krzywą równowagi granicznej ściskanych osiowo blach fałdowych, której przypisano model 
nieliniowo-sprężysto-kruchy. Zaproponowano sposób oszacowania parametrów losowej nośności 
granicznej na podstawie procesu stochastycznego obciążeń. Dokonano analiz wyników badań na 

podstawie których sformułowano szereg wniosków. Wyniki badań eksperymentalnych porównano 
z oszacowaniem teoretycznym, według stosowanych metod obliczeniowych. 

1. WSTĘP

Blachy fałdowe, używane w konstrukcjach uośuych stropów, ścian, dachów 
zdolne są do przenoszenia, oprócz obciążeń poprzecznych, także obciążeń dzia
łających w ich płaszczyźnie. W takich rozwiązaniach konstrukcyjnych b_lacha 
fałdowa spełnia funkcję zarówno osłonową jak i konstrukcyjną - przejmując 
obciążenie poprzeczne włącza się do przestrzennej pracy ustroju. W ogólnym 
wypadku wytężenia blacha fałdowa może być zginana oraz ściskana w swej 
płaszczyźnie (np. gdy pełni rolę pasa górnego dźwigara kratowego [ 4] ). Z ana
lizy wiedzy w tej dziedzinie wynika, że stosunkowo najlepiej są rozeznane za
gadnienia zginania oraz ścinania blach fałdowych [2], natomiast zagadnienia 
ściskanych blach fałdowych są mniej rozeznane. 

W pracy omówiono wyniki badań modelowych ściskanych nominalnie 
osiowo blach fałdowych. Badania wykonano na 10 modelach, w skali natural
nej, z blach fałdowych typu T 55 x 188 grubości 0,75 mm i 1,00 mm. 

Celem pracy jest zidentyfikowanie własności krzywej równowagi granicznej 
osiowo ściskanych blach fałdowych, wyznaczenie losowej nośności granicznej, 
poznanie mechanizmu zniszczenia towarzyszącego przekroczeniu nośności 
granicznej oraz dostarczenie danych do weryfikacji stosowanych [3] metod 
obliczeniowych tak obciążonych konstrukcji cienkościennych. W pracy za
proponowano sposób oszacowania parametrów nośności granicznej (przy ma
lej populacji modeli) na podstawie analizy funkcji bazowej obciążeń. 
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Obserwacje zebrane w trakcie badań, wnioski oraz wyniki ilościowe stano
wiły podstawę do budowy ulepszonego, probabilistycznego modelu matematy
cznego opisującego pracę ściskanych blach fałdowych [1]. 

2. OPIS MODELI BADAWCZYCH, STANOWISKA BADAWCZEGO

I URZĄDZEŃ POMIAROWYCH 

Badania wykonano na modelach w skali naturalnej z blach fałdowych 
ocynkowanych T 55 x 188. Wymiary modeli wynosiły: wysokość h = 55 mm, 
szerokość 750 mm, długość zaś 2000 mm. Badano blachy fałdowe grubości 0,75 
i 1,00 mm, po pięć modeli każdej grubości. Badano modele ściskane nomi
nalnie osiowo dwiema silami skupionymi, przyłożonymi do przeciwległych 
krawędzi. Schemat modeli badawczych pokazano na rysunku la. W celu wy-
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Rys. 1. a. Schemat modeli badawczych, b. Rozmieszczenie punktów pomiaru przemieszczeń i od
kształceń 

eliminowania miejscowego zniszczenia blach fałdowych, w punktach przyło
żenia obciążeń modele wyposażono w płaskowniki i elementy pośredniczące, 
przykręcone śrubami do blach. Przekazywanie obciążenia na modele odbywało 
się w sposób zapewniający realizację przegubu. Schemat stanowiska badaw-
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3. W stanie granicznym pracy badanych modeli następowało gwałtowne obni
żenie nośności. Brak było plastycznej fazy pracy konstrukcji, mimo że materia! 
blach miał wyraźny przystanek plastyczny. 

4. Ścieżkę równowagi granicznej ściskanych osiowo blach fałdowych cha
rakteryzuje duży wspólczynnik .. zmienności ugięć V; (wewnątrzklasowy) oraz 
duży współczynnik ugięć v modeli z blach fałdowych {międzyklasowy). Współ
czynniki zmienności ugięć fald v, maleją w miarę zbliżania się do nośności 
granicznej. Duże wartości współczynników zmienności ugięć badanych modeli 
należy tłumaczyć tym, że blachy fałdowe są bardzo „wrażliwe" na mimośrody 
osi fald oraz pólek ściskanych. 

5. Nośność graniczna oraz miejsca powstawania załomów plastycznych
oraz ugięcia w stanie granicznym wskazują na wybitnie losowy charakter pracy 
konstrukcji. Istnieje potrzeba opracowania bardziej precyzyjnego, probabili
stycznego modelu matematycznego, opisującego pracę badanych profili cien
kościennych. 

6. Parametry losowej nośności granicznej ściskanych blach fałdowych,
o bifurkacyjnym modelu zniszczenia można wyznaczać na podstawie procesu
stochastycznego obciążeń.
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Pn10Me 

l1CCJJE,1.10BAHl151 CJ!Y'lAi1HOi1 KPl1B0i1 TTPE/.\EJlbHOro PABHOBECl151 
,O<l>Pl1POBAHHblX )KECTEH CJKl1MAEMb!X OCEBhlM OEPA30M 

B pa6oTe TTOMCU�CHI,J pe3yn1,Tan,I HCCJie,UOBannH CBOHCTB KpHBOH npep;eJibl-IOro paBHO
BeClUI ro(JJpHponaHHhlX )KeCTeii: C)KHMaeMhIX oceBbIM oGpa30M. 11cCJieLJ;OJJalllrn rrpoBe,ri;eHbl Ha 

10 MO)J;CJ)}IX, H3rOTOBJielllihlX n HaTypaJJhHOM MaCIIITa6e, H3 )KCCTCH THml T 55 x 188, c TOJJ-
1..QHHOH 0,75 H I,00 MJVI, IlpoBc,n:eHbI HCCJIC)J;OBamur lVJaTepnaJJhHbIX npO'l.llOCTHhIX CBOtiCTB 
H reoMeTpH'IeCKHX CBOii:CTB HCCJie),tyCJvfhIX )KeCTeH. '.�hcncpnMeHTaJIUI!hlM rryTeM H,UenTmPHUH
ponaIIa KpHB851 r1peHe.1JhHOrn paBIIOBCCHH I'Of]lpHponamn,tx )KCCTeli C,KH\-!aCl'vfhIX OCCBhIM 
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o6pa30M, Kornpoli npmrncatta tte.rnrneHuo-ynpyro-xpynKa.H MO,UeJib. Ilpe,ll;JIO)l(eH crroco6 on:emrn 
napaMeTpOB CJiyitaHuoH rrpc;[C)lhHOH necym;eli cnoco6HOCTl1 Ha OCHOBe CTOXaCTWtecKoro 

- npou;ccca Harpy)f(em,M. - ITJ)otte.uc1-i-aI:IaJ!H3 pe3YJibTaTOB HCCJ1e.u0Batt11H, Ha OCHOBe KOTOpbIX
ctj:JopMy.rrnponaH pH)� CJICJJ;CTBHM. Pe3ynnTaThI 3KCilepHMeHTaJibllbJX HCCJie.[J;OBaHttH cpaBHCHbJ
C TeopeT11qeCKOH on:eHKOH, COrJiaCHO npHMemi:eMbJM pac•1eTHhIM MeTO,UaM,

SUMMARY 

INVESTIGATION OF RANDOM LIMIT EQillLIBRIUM LINE OF AXIALLY COMPRESSED 
CORRUGATED SHEETS 

The paper presents the results of analysis of the limit equilibrium line of axiaJiy compressed 
corrugated sheets. Ten 1: 1 models investigated, T55 x 188 sheet metal of 0.75 and 1.00 mm 
thickness being used. Materiał strength and geometrie properties of the sheets are determined. 
Limit equilibrium line of the corrugated shcet is identified under the assumption of nonlinear 
brittle-elastic materiał. The mcthod of estimation of random load carrying capacity is based on the 
process of stochastic Joading. The results are analyzed and used to formulate several conclusions. 
Experimental data are compared with the theory. 
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