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Nosnos¢ plastyczna konstrukcji

Statycznie dopuszczalne pole napre¢zenia

Statycznie dopuszczalnym polem napr¢zenia jest pole naprezenia zgodne ze statycznymi warunkami
brzegowymi, ktérego warto$ci nigdzie nie przekraczaja granicy plastycznosci, |o,|<Re.

Twierdzenie o oszacowaniu dolnym

Jesli statycznie dopuszczalne pole naprezenia rOwnowazy przylozone obcigzenie, nosnos¢ konstrukcji jest
CO najmniej taka jak przylozone obcigzenie.

Kinematycznie dopuszczalne pole przemieszczen

Dowolne przemieszczenia konstrukcji, spetniajagce kinematyczne warunki brzegowe, nazywamy
kinematycznie dopuszczalnym polem przemieszczenia.

Twierdzenie o oszacowaniu géornym

Jezeli, dla kinematycznie dopuszczalnego pola przemieszczenia, praca wirtualna sit wewngtrznych jest
roOwna pracy sit zewnetrznych, no§nos$¢ graniczna jest nie wieksza od przylozonego obcigzenia.

Przyklady zastosowania twierdzen ekstremalnych teorii plastycznosci

1. Kratownica
Okresli¢ no$noéé plastyczna kratownicy z rys. 1, zakladajac A1 = 2 cm?, A2 = 3 cm?, A3 = 4 cm? oraz Re =
200 MPa.
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Rys. 1
Rozwiazanie

Statycznie dopuszczalne pole naprezenia (sdpn)
Nosnosci plastyczne pretdéw wynoszg:

N=ARe, S0 N1=40kN, N2 =60kN, N5 =80kN
(a) Zaktadamy uplastycznienie pretow 1i2: N, =40 kN oraz N, =60 kKN. Z rownowagi wezta mamy:

N, = N; =40 kKN (dopuszczalne, < ﬁg) i P=100kN

(b) Zaktadamy uplastycznienie pretow 1 oraz 3: N; =40 kN and N; =80 KN. Z rownowagi wezta wynika, ze
w tym przypadku brak jest rownowagi (w rzutowaniu na poziomg o$). Ten rozklad sit jest statycznie
niedopuszczalny

(c) Zaktadamy uplastycznienie pretow 2 i 3: N, =60 KN i N5 =80 KN. Z rownowagi wezta wynika, ze nie
jest to mozliwe, sita w precie 1 przekracza dopuszczalng warto$é.

Ostatecznie, P>100kN

Kinematycznie dopuszczalne pole przemieszczenia (kdpp)

Zaktadamy uplastycznienie pretow 11 2. W takim przypadku chwilowy srodek obrotu jest usytuowany w
gornym przegubie preta 3 a pole odpowiadajace mu przemieszczen and przedstawia rysunek 14.
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Rys. 2 Pole przemieszczen

Z pordwnania prac sit zewngtrznych (zawsze dodatniej — dyssypacja energii) i pracy sit zewnetrznych,
mamy:

PA@ :@A(A1 +A)R,, — p= (A +A;)R, =5-107*-200-10° =100kN

Rozwigzanie jest identyczne jak w podej$ciu statycznym, jest wiec rozwigzaniem S$cistym i rozpatrywanie
innych kdpp jest niepotrzebne.

2. Belka
Okresli¢ no$nosc¢ plastyczng belki z rys. 3.
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Rys. 3 Belka z obcigzeniem

Rozwiazanie
KDPP
Rozpatrujemy trzy mozliwe schematy zamiany belki na mechanizm kinematyczny o jednym stopniu

swobody, rys. 4:
o lP lZP@

Rys. 4 Kinematyczne schematy zniszczenia
1 obliczamy no$no$¢ kazdego z nich, kolejno:
20P+2P®=3MO — P, =0.75M
20P +2P30=5MO® —> P, =0.625M
2PO=3MO —> P,=15M
Wybieramy najmniejsza warto$¢ oszacowania gornego, wigc P =0.625M .

SDPN
Sprawdzamy rozwigzanie uzyskane podej$ciem kinematycznym, przyjmujac przeguby plastyczne
identycznie jak w schemacie kinematycznym 2, to jest w utwierdzeniu i pod sitg 2P, rys. 5.
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Rys. 5 Belka z obcigzeniem i przegubami plastycznymi
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Z rownowagi belki otrzymujemy po przeliczeniach P=0.625M , CO potwierdza wczesniejsze rozwigzanie.



