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1. Wstep

W pracy podjto si analizy stabilné¢ stupdéw zelbetowych, ktérych zewetrzna
warstwa charakteryzujeesuszkodzeniami. W analizie problemu petgj ze przekréj w
caldéci oraz kada z jego warstw spetnia wszystkie zapia klasycznej, technicznej teorii
zginania petdw prostych oraz,ze przekréj poprzeczny analizowanegoetar jest
bisymetryczny. Poshono st modelem warstwowego, statycznie wyznaczalnegdapr
ktorego przekroj poprzeczny sktada ¢ Si
z k warstw o wiaciwosciach lepkospyzystych idealnie zespolonych.

Rys. 1 Schemat analizowanej konstrukcji
Fig. 1 The scheme of the analyzed structure

2. Réwnania problemu

Réwnania problemu stabiléa lepkospezystego peta z mikrouszkodzeniami wynikag:

- geometrii deformacji pta warstwowego

e’ =Kz, de&“ =dkZ” (1)
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- rowna fizycznych lepkospzystosci w warstwiea =1, 2, ...

0% =E°(1-of ) Ode” ©)

- sit przekrojowych
N=YN"=>(E"(1-of )) Od« [ 27dF" 3)
|v|:ZM":(E”(l—af))DdKJ'(z")zdF” (4)

- zalazenia, ze dziatagca na stup sita jest niezmienna w czd3re const. orazze prdkosé
rozwoju uszkodze jest co najmniej o g mniejsza od pkosci deformacji przy
petzaniu— w = const.

- rwnai opisupcych ugecie osi stupa i jego krzywizny

(X d’w m\ . . {nx
w= fsm(—j, K=—2=—(—j fsn'(—j
I dx I I )

- zalazenia,ze calkowity moment zginagy M powstaje wydcznie na skutek dziatania sity
osiowejP na mimagrodzie wynikajcym z ugécia sk pretaw

M=Pw - M:Pfsin[lﬂ] (6)

- zalazenia,ze funkcja opisujca strzatk ugiecia analizowanej konstrukcji przyjmie posta
f = feh (7)
- jadro pelzania opisage zachowanie simaterialu w czasie ok§lne zostanie funkgj
K= x"e”’ (8)

Po uwzgédnieniu powygszych réwnéa oraz zaléen, dokonujc typowych
przeksztalcé i podstawi@, otrzymano réwn& opisupca obszary stabilrki stupa
pseudowarstwowego w zaleosci od parametris

X e
P, :mzall (1-o) o
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3. Analiza stabilnosci

Zakladajc, ze prt zostanie podzielony ndlowo na dwie warstwyk=2), z czego
pierwsza nie &dzie uszkodzonax; = 0), z rGwnania (9) otrzymano

1+ (1- )
b 'll A1 (10)
y 1+-2 ‘o _q
, P
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Na podstawie réwnania (10) spgdzono wykres (rys. 2) przedstavgey obszary
stabilngci deformacji pseudowarstwowegosta lepkospszystego
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Rys. 2 Wplyw uszkodzenia materiaty oraz cech materialowygfty na znak parametru
stabilngci g stupa dwuwarstwowegolg/l; = 1 i obcyzonego si P/P. = 0,25
Fig. 2 Effect of material damag® and material qualitieg’y as a sign of the stability
parametep two-layered column of/I; = 1 and forced®/P, = 0,25

Przyjmugc, ze analizowana konstrukcja jest stabilna, czyk parametrp = 0,
z réwnania (9) otrzymano

1+-2(1-w)
i_lzl—ll (11)
P y 1+L2
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Rys. 3 Wplyw uszkodzenia materiatiy oraz cech materiatowyofty na wartsé
obcigzeniaP/P,, stupa dwuwarstwowego o stosunku sztysaievarstwl,/l; = 1
Fig. 3 Effect of material damag®, material qualitieg/y of the value of the force ratio
P/P, two-layered column of stiffness equal, = 1
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Na podstawie réwnania (11) spadzono wykres (rys. 3) opisigy wptyw wiasciwosci
reologicznychzelbetuy/y oraz wspoiczynnika uszkodzenia drugiej warstwy na wartéé
obcizeniaP/P, rozdzielajcego obszary stabil§oi konstrukciji

Oznaczenia symboli

E — modut spezystasci materiatu, the elastic modulus, [Pa]

fo,f  — strzatka ugicia wstpnego i kaicowego, initial and final deflection arrow, [m]

I - moment bezwtadrioi, moment of inertia, [f)

P, P, - sita osiowa, eulerowska sita krytyczna, strengtier’s critical strength, [N]

w - ugkcie peta, deflection, [m]

s — parametr okrgajacy zmiany deformacji w czasie, parameter identifies
changes during deformation [1/s]

,x — parametry materialowe, the materials param§tésy

- odksztafcenia, strain, [-]

- krzywizna peta, curvature, [1/m]

— napezenia, stress, [Pa]

— parametr uszkodzenia materiatu, parameter oénahtlamage [Aim?],

- iloczyn splotowy, the weave product [-]

*aQax ox
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THE STABILITY OF VISCOELASTIC ROD WITH MICRODAMAGES
Summary

The paper presents the analysis of stability ofoa$astic rod with microdamages. It
become accepted that the cross-section accordeddtians of the classical theory of the
curving of rods and the cross-section is bisymroatriln presented problem author used
the layered model whose the cross-section consgiits k of visco-elastic layers with
ideally jointed.



