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SANTRAUKA

Baigiamajame magistro darbe tiriamas metaliniy kolony atsparumas Klupdymui.
Kolonos suklupimas gali sukelti dideles avarijas. Tode¢l projektuojant kolonas biitina jsitikinti, kad
gniuzdymo jéga nevirSys kritinés jégos, kuriai veikiant kolona tampa nestabili, t.y. praranda
pirming pusiausvyros biiseng.

Siame darbe tirta kaip kritinés jégos verté priklauso nuo kolonos profilio formos,
geometrijos ir ilgio. Naudojant kompiuterinio skai¢iavimo programa ,,SolidWorks Simuliation
apskiaciuota kolonas klupdanti kritiné jéga. Tyrime naudojami trys kolony profiliai: tus¢iaviduris
skritulys, tuséiaviduris kvadratas ir dvitéjinis. Kai pasirenkamas kolonos jtvirtinimo budas,
skerspjtivio plotas A, profilio sienelés storis S, gabaritiniai matmenys b arba d ir skerspjavio ploto
inercijos momentas I. Jeigu kolony profiliy skerspjiivio plotas vienodas, tai ir medziagos kolonos
gamybai sunaudojama vienodai. Tod¢l gamybos kastai kiekvienu atveju bus vienodi.

Pagal gautus rezultatus galime teigti, kad pirmu jtvirtinimo biudu, kai kolonos apacia
itvirtinta standZiai (gembiskai) , o virSus laisvas ir antru, kai kolonos apacia jtvirtinta standziai
(gembiskai), o virSus gali pasisukti (SarnyriSkai) gauname abiems jtvirtinimo btidams tinkancius
rezultatus.

Parenkant kolony skerspjiivio formas pagal geometrinius parametrus tai yra pagal profilio
skerspjiivio plota, profilio sienelés storj ir profilio gabaritinius matmenis, galima teikti, kad
didziausig atsparuma kritinei jégai turi kolona su tuséiavidurio kvadrato profiliu, o maziausia
dvitéjinés formos kolonos profilis. Ta¢iau parenkant kolony skerspjiivio formg pagal skerspjiivio
ploto inercijos momentg, profilio sieneliy storj ir gabaritinius matmenis, tai didZiausig atsparuma
kritinei jégai turi tuS€iaviduris skritulio formos profilis, o maZziausiu atsparumu pasiZymi
tuSciavidurio kvadrato formos kolonos profilis. Didéjant kolonos ilgiui, kolony atsparumas kritinei

jégai mazgja.
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SUMMARY

The master thesis investigated the metal columns buckling resistance. Columns stumble may
cause serious accidents. Therefore, the design of columns it is necessary to make sure that the
compressive force does not exceed the critical power, which is operation of the column becomes
unstable, it is losing the primary equilibrium condition.

In this work investigated as a critical force value depends on the column airfoil shape,
geometry and length. Using a computer program for calculating SolidWorks Simulation calculated
columns critical buckling force. In the investigation used three columns profiles hollow circle,
hollow square and double-T. When the selected columns fixation method, cross-sectional area A,
the profile of the wall thickness s, overall dimensions b or d and cross-sectional area moment of
inertia. If the column cross section area equal, so the columns and materials consumption for
producing the same. So that the production costs will be the same in each case.

According to the received results showed that the first fixation means, the column bottom is
tight and the top free and the second column fixation is tight and the top is rotatable (articulated
manner) receive both methods are suitable for fixation methods.

Selecting the column cross-section forms according the geometrical parameters that is on the
profile cross section, the profile wall thickness and profile of the overall size, it can be sayd the
highest strenght to a critical force has a column with a square hollow profile, with the lowest
column-shaped double-T profile. However, the selection column cross-sectional shape according to
cross-sectional area moment of inertia of the profile of the wall thickness and overall size, is the
highest strenght critical force has a hollow circle shape, and the lowest strenght has a square hollow

profile columns. Increasing the length of the column, columns critical strenght force decreases.
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IVADAS

Metalinés konstrukcijos placiai naudojamos jvairios paskirties pastatams ir statiniams.
Metaliniy konstrukcijy naudojimo sri¢iy jvairove lemia geras konstrukceijy stiprumas, patikimumas,
greita ir ekonomiska statyba, ilgaamziSkumas, patogus ir pigus eksplotavimas, bei estetiSkumas.
Visos metalinés konstrukcijos skirstomos j dvi grupes:

a) strypines sistemas, sudarytas i$ kolony, sijy, santvary;
b) lakstines konstrukcijas.

Metaliniy konstrukcijy darbas yra aiskus, pacios konstrukcijos patikimos. Kadangi metalas
yra vienodos struktiiros, tai galima visiSkai iSnaudoti metalo stipruma [7].

Metalines kolonos yra laikan¢ios konstrukcijos, kurios perima apkrovas, poveikius ir
perduoda pamatams, taip suteikia pastatams bei statiniams pastovumg ir stabilumg. Stabilumas -
konstrukcijos ar jos elemento svaybé islaikyti prading pusiausvyros forma, po bet kokiy trikdymy
visada i3laikyti prading pusiausvyros forma. Si savybé yra ne maziau svarbi, kaip stiprumas ir
standumas [11].

Metalinés kolonos — dazniausiai gniuzdomi konstrukciniai elementai. Neliauny gniuzdomy
kolony buisena yra tokia pati, kaip tempiamy. Gniuzdomy kolony atsparumui didelés jtakos turi
kolonos ilgis ir kolonos skerspjuvio ploto inercijos momentas. Liauny kolony atsparumas gniuzdant
gali Zenkliai skirtis nuo atsparumo tempiant. Kol gniuZdomoji jéga yra maZesné¢ uz Kkriting,
gniuzdomy kolony pradiné pusiausvyra iSlieka stabili, o kai jéga virSija kritine verte, — keiciasi
kolonos pusiausvyros saglygos, nors jtempimas tuo metu biina gerokai mazesniS uz ribinius.
Apkrovos reik§mé, kurig virijus konstrukcijos ar jos elemento pusiausvyra tampa nestabilia,
vadinama kritine jéga. Taigi stiprumo salygos tenkinimas dar negarantuoja saugaus gniuzdomy
kolony darbo. Liaunos gniuzdomos kolonos deformuojasi netikétai, be jspéjamyjy pozymiy, t.y. be
dideliy deformacijy, plysiy atsiradimo. Todél ir pats deformavimas, lydimas suklupimo pavojaus,
daznai nagrinéjamas kaip klupdymas [2].

Kolonos suklupimas gali sukelti dideles avarijas. Todél projektuojant kolonas bitina
jsitikinti, kad gniuzdymo jéga nevirSys kritinés jégos, kuriai veikiant kolona tampa nestabili, t.y.
praranda pirming¢ pusiausvyros biiseng [3].

Darbo tikslas: istirti skirtingy skerpjtvio formy metaliniy kolony atsparuma klupdymui.

Darbo uzdaviniai :

1. Apzelgti kolony klupdymo tyrimus, pristatytus Siuolaikinéje literatroje

2. Istirti, kaip kolony kritiné klupdymo jéga priklauso nuo plac¢iausiai naudojamy kolony
profilio formy

3. Palyginti, kaip kolony kritiné jéga priklauso nuo skirtingos profilio formos, geometrijos ir
ilgio.
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1. METALINIU KONSTRUKCIJU ANALIZE

1.1 Metaliniy konstrukciju istoriné apzvalga

Statyba, kaip viena i§ svarbiausiy Salies tkinés veiklos sri¢iy, uzima reikSminga vieta
Zmoniy ir visos valstybés socialiniame ekonominiame gyvenime. [vairiy paskiréiy statyba buvo ir
yra bet kurios valstybés to laikotarpio ekonominio gyvenimo atspindys. Jos plétros pradzia siekia
neatmenamus laikus, kada pirmyks¢iam zmogui kilo batinybé turéti stogg vir§ galvos [5].

Plieninés konstrukcijos pradétos naudoti visai neseniai. Metalas, kaip pagrindiné statybiniy
konstrukcijy medziaga, Europoje pradétas naudoti XVII a. pabaigoje. Laikoma, kad pirmosios
metalinés konstrukcijos Rusijoje buvo padarytos XVII a. i§ kaltos gelezies elementy. I tokiy
konstrukcijy zinomos Maskvos senojo Kremliaus perdangos (1640), Ivano DidZiojo varpinés
kupolo karkasas (1603) ir kt. [5].

XVIII a. buvo pradétos naudoti lietos Spizinés konstrukcijos. Pirmoji $piziné konstrukcija
pastatyta Urale (1725). Anglijoje, Pranciizijoje ir kitose Vakary Europos valstybése metalinés
(8pizinés) konstrukcijos pradéjo plisti XVIII a. viduryje. Vienas pirmyjy dideliy metaliniy

konstrukcijy statiniy — 30 m angos Spizinis tiltas pav.1, - pastatytas 1776-1779 m. Anglijoje [5].

Pav. 1. Koulbrukdeilo tilto nuotrauka [16] Pav. 2. Koulbrukdeilo tilto eskizas [16]

Metalinés konstrukcijos buvo naudojamos ir dideliy angy visuomeniniy pastaty stogams.
Vienos i seniausiy labai grazios yra Pranciizy komedijos teatro metalinés konstrukcijos, pastatytos
1786 m. Paryziuje.[5]

Is pradziy metalinés konstrukcijos pastaty statyboje buvo naudojamos labai retai, tik
1§skirtiniais atvéjais, nes metalurgijos pramoné negaléjo tiekti statyboms reikiamo metalo kiekio,
taip pat nebuvo sukurti skai¢iuojamieji metodai metaliniy konstrukcijy projektavimui [7].

Strypinéms santvaroms pradétos naudoti misrios konstrukcijos: tempiami elementai buvo
gaminami 1§ gelezies, o gniuzdomi — i§ medienos arba Spiziaus. Konstrukeijy dalys buvo jungiamos

varztais.
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Dabar metalinés konstrukcijos tobulinamos, naudojant didelio stiprumo plienus, aliuminio
lydinius, parenkant naujas konstrukcijy formas ir naudojant iSankstinj jtempima, placiai taikomos
kabanciosios, kevalinés ir misriosios konstrukcijos, tobulinami skai¢iavimo metodais, mazinami

gamybos ir montavimo kastai [7].

2.2 Metaliniy konstrukcijy naudojimo sritys, ju pranaSumai ir trilkkumai

Gery mechaniniy svaybiy ir vienodos struktiiros metalas yra naudojamas jvairioms
statybinéms konstrukcijoms gaminti. Pagrindinés §iy konstrukcijy naudojimo sritys yra:

1. Civiliniy pastaty karkasinés konstrukcijos. Jos sudaro daugiaaukstés kolonos, sujungtos
perdangy sijomis, ry$iais ir sieny konstrukcijomis;

2. Vienaauks$¢iy pramoniniy pastaty statyba. Pastato karkasg sudaro plieniniai rémai arba
kolonos, pastato virSuje skersine kryptimi sujungtos rygeliu - sija arba strypine santvara, o isilgine
Kryptimi - strypine konstrukcija. Santvaromis gali biiti perdengiamos 30 m ir daugiau angos;

3. Tilty ir krany konstrukcijos;

4. Specialiis dideliy angy pastatai. Tai jvairGis angarai, garazai, sporto salés, dengtoS
prekyvietés. Sio tipo pastaty perdangos yra i sudétingy sijiny, réminiy arba arkiniy konstrukcijy;

5. Auksty statiniy;

6. Ivairios paskirties bunkeriai, rezervuarai ir kitos talpyklos, kuriy pagrinda sudaro plonos
sienos i8 plieniniy laksty ir kitokios paskirties konstrukcijos [6];

Plieniniy konstrukcijy naudojimo sri¢iy jvairove lemia geras konstrukcijy stiprumas ir
patikimumas, greita ekonomiska statyba, ilgaamZiSkumas, patogus ir pigus naudojimas bei
estetiSkumas. Tai yra pagrindiniai plieniniy konstrukcijy privalumai. Plieninés konstrukcijos,
palyginti su kitomis konstrukcijomis, yra lengvos. Pagal §j rodiklj jos beveik prilygsta medinémis.
Kita teigiama savybé paprastas metaliniy elementy jungimas. Tai leidzia atskirus elementus ir jy
dalis, pagamintas gamyklose, nesunkiai sujungti statybvietéje. Atsizvelgiant | jungimo buda, joS
gali biiti lengvai iSmontuojamos. Tai labai svarbu rekonstruojant pastatus [6].

Be minéty pranasumy, metalinés konstrukcijos turi ir neigiamy savybiy. Metalinés
konstrukcijos, veikiamos agresyviy aplinkos veiksniy, rudija ir netenka pirmykscio atsparumo
pastovumui, reikalauja nuolatinés priezitiros, apsaugos nuo neigiamy aplinkos veiksniy. Tai
apsunkina ir pabrangina $iy konstrukcijy naudojimg. Kartais dél Sio trikumo metaliniy konstrukcijy

tenka atsisakyti [6].
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1.3 Metalinés kolonos ir juy tipai

Metalinés kolonos tai stovai, | kuriuos remiasi stogy, tarpaukstiniy perdangy, darbo
aiksteliy, estakady ir kitos konstrukcijos. Kolonos | jas atremty konstrukcijy apkrovas perduoda
pamatams [9].

Kolonos sudarytos i$ trijy daliy liemens - pagrindinio laikan¢io elemento; galvenos, kuri j ja
atremty konstrukcijy atramines reakcijas paskirsto liemens skerspjiivyje; bazés, kuri liemens jraza
paskirsto didesniame pamato plote. Kolonos skirstomos pagal konstrukcija | iStisines ir spragotas;
pagal skerspjuvj | pastovaus ir kintamo skerspjuvio; pagal gamybos biidg | suvirintas ir kniedytas;
pagal apkrovimo pobiid] i centriSkai ir ekscentriSkai gniuzdomas.

Kolong reikia pasirinkti tokio tipo, kad pagal apkrovos didumga kity konstrukcijy prijungimo
patoguma, eksplotacijos salygas, gamybos galimybes, turimg metalo asortimentg ir kt. sprendimas
biity ekonomiskiausias [9].

Kolonos skaic¢iuojamoji schema priklauso nuo jos bazes ir galvenos konstrukcijos, tai yra
nuo to, kaip kolona bus jungiama su pamatu ir su ant jos atremiamomis konstrukcijomis. Sie
prijungimai yra standiis (gembiskas) arba gali pasisukti (Sarnyriskas). Kolony skai¢iuojamosios
schemos pav. 3 pasirinkimas yra ekonominis uzdavinys, kurj sprendziant jvertinama medziagy

sgnaudos, gamybos ir montavimo sudétingumas bei darbo sgnaudos ir kt.[10].

SIS |EAL IS o o

.
. s & ¢
; . . \ :
. . : . .
Kolony klupdymo 2 % . s >
formos parodytos 3 ) ,' . :
punktyrine lynija : % = » .
. . . = .
. . ] . .
. . ] s q
\ S 3 ‘ ]
- . ] ’ 1
| o p
p

Koficientas u 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0

S
w StandZiai jtvirtintas
Kolony galy W Gali pasisukti
itvirtinimo buadai

% Gali pasisukti

? Laisvas

Pav. 3. Kolony skai¢iuojamosios schemos [12]
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1.4 GniuZdomy strypy pusiausvyros stabilumas

Konstrukcijos ir bet kurio jos elemento pusiausvyra turi buti stabili. Stabilumas -
konstrukcijos ar jos elemento savybé¢ iSlaikyti prading pusiausvyros forma, po bet kokiy trikdymy
visada i§laikyti ta patj pradinj buvj. Si savybé yra ne maziau svarbi, kaip stiprumas ir standumas
[11].

Nesideformuojancio kiino pusiausvyros formos stabilumas nepriklauso nuo kiing veikanciy
jégy didumo. Taciau nuo kiing veikian¢iy jégy priklauso deformuojamy konstrukcijos elementy
stabilumas, tai yra gniuzdomyjy strypy pusiausvyros stabilumas. Kuo didesné strypo pradiné
gniuzdomoji apkrova, tuo sunkiau i§linkusiam strypui iSsitiesti. Kai gniuzdomoji jéga yra pasiekusi
tam tikrg diduma, strypo pradiné pusiausvyros forma yra neutrali, o kai ta jéga dar didesné
pusiausvyros forma tampa nebestabili. Taip apkrautas strypas, émes dél kokio trikdymo linkti, jgyja
vis didesnius ir didesnius skersinius poslinkius ir nebeiSsitiesia net ir tada, kai paSalinio trikdymo
nebéra, kai iSnyksta skersiniy poslinkiy priezastis. Strypas pereina | kitokia stabilig pusiausvyros
forma: jéga veikusi iSilgai strypo aSies, jma strypa ne tik gniuzdyti, bet jau ir lenkti [12].

Minétoji skersiniy poslinkiy priezastis téra tik impulsas strypui iSeiti i§ pradinés
pusiausvyros formos. Nuo jos visiskai nepriklauso, ar strypo tiesioji pusiausvyros forma yra stabili
ar nestabili. Strypo pusiausvyros stabilumas priklauso tik nuo strypo matmeny, jo medZiagos ir

pagrindinés gniuzdomosios jégos didumo [12].

1.5 Centriskai gniuZdomos kolonos

CentriSkai gniuzdomos kolonos yra konstrukciniai elementai, kuriose vyraujanti jraza yra
asin¢é gniuzdymo jéga. Neliauny gniuzdomyjy elementy elgsena yra tokia pati, kaip tempiamyjy, kol
metale nepasireiSkia takumo jtempiai. PrieSingai nei tempimo atveju, gniuzdomo elemento
atsparumui didelés jtakos turi elemento ilgis. Liauny elementy atsparumas gniuzdant gali labai

zenkliai skirtis nuo atsparumo tempiant [1].

)

N, =Af, Tempiamasis elementas

Aginéiéga N

h Gninzdomasis elementas
AfL/E
Iigio pokytis Al

Pav. 4. Gniuzdomo ir tempiamo strypo a$inés jégos priklausomybé nuo pailgéjimo [1]
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Gniuzdomy elementy suirimas - klupumas atsiranda netikétai, be jspéjamyjy pozymiy tai yra
be dideliy deformacijy, plySiy atsiradimo, gali sukelti dideles avarijas projektuojant
gniuzdomuosius elementus [14].

Budingiausias stabilumo netekimo pavyzdys yra liaunojo strypo klupdymas (zr. 6 pav.).Kol
gniuzdymo jéga nedidelé, paveikus strypa horizontalia jéga jis iSlinksta, bet jéga pasalinus, sugrjzta
1 pirming pusiausvyros forma. Padidinus gniuzdymo jéga iki kritinio didumo, islenktas strypas
neissitiesia, nors islinkimo priezastis ir pasalinama. Padidinus jéga vir§ kritinio dydzio, strypas
iSlinksta dé¢l visiSkai nezymiy atsitiktiniy priezas¢iy: pradinio strypo islinkimo, gniuzdymo jégos
necentriSko veikimo, strypo medziagos nevienodumo ir kt. Tuomet strype pasireiskia salyginai
didelés skersinés deformacijos. Tai vadinama elemento stabilumo praradimu arba klupumu [1].

Kritinei gniuzdymo jégai apibudinti dazniausiai naudojamas labai ilgo ir plono tiesaus
strypo modelis (Beedle, et al., 1964). Kol strypo pusiausvyros pradiné¢ forma stabili, strypo
poslinkiai dél centriSkai pridétos iSilginés gniuzdomosios jégos — tik iSilginiai. D¢l kokios nors
pasalinés priezasties strypas gali jgyti ir skersiniy poslinkiy (Zr. 6 pav.); ta pasaliné priezastis gali
biti jvairi — Soniné apkrova (véjo), nedidelé pagrindinés apkrovos nuokrypa nuo centrinés asies,
netolygus strypo temperatiiros pokytis ir kt. Kuo didesné strypo pagrindiné (gniuzdomoji) apkrova,
tuo sunkiau iSlinkusiam strypui iSsitiesti. Kai gniuzdomoji jéga yra pasiekusi tam tikra diduma,
strypo pradiné pusiausvyros forma yra neutrali, o kai jéga padidinama iki tam tikros reikSmeés,
pusiausvyros forma tampa nestabili [1].

Apkrovos (jégos, itempimo) reik§mé, kurig virSijus konstrukcijos ar jos elemento
pusiausvyra tampa nestabili, vadinama kritine apkrova (jéga, jtempimu) [11].

Tiesiyjy gniuzdomyjy strypy stabiluma nagrinéjo ir formule kritinei jégai nustatyti iSvedé
Sankt Peterburgo moksly akademijos akademikas Leonardas Oileris (1744). Nagrin¢jamas tiesus
pastovaus skerspjiivio, lanksCiai atremtas, centriSkai gniuzdomas strypas (zr. 6 pav.).Daroma

prielaida, kad jis yra iSlinkes pagal 1€ksta kreive ir kad toje padétyje jj laiko kritiné jéga Fe.

F. = 2 E * Lpin
(- p)?

CiaF- kritiné jéga,

u- strypo galy jtvirtinimo salygy koficientas,

I- strypo geometrinis ilgis,

E-tamprumo modulis,

Imin-inercijos momentas,

Gniuzdymo jégai pasiekus tam tikra (kritinj) dydj, elementas savo pradinés formos

neislaiko, islinksta ir suklumpa, nors jtempimai tuo metu biina gerokai mazesni uz ribinius. Taigi

15



stiprumo ir standumo salygy tenkinimas dar negarantuoja saugaus gniuzdomyjy elementy darbo.
Juos skaiciuojant biitina uZztikrinti, kad gniuzdymo jéga nevirSyty kritinés jégos, t. y. maziausios
jégos, kuriai veikiant strypas tampa nestabilus, t. y. praranda pirming¢ pusiausvyros formg. Darant
priclaidg, kad elementas yra visiskai tiesus ir deformuojasi tamprioje stadijoje, galima teigti, kad
strype nepasireiskia lenkimas, kol strypg veikianti asiné jéga nepasiekia kritinés reikSmés [12].

Lenkimo plokstuma priklauso ne nuo apkrovos, o nuo strypo skerspjiivio: strypas islinksta
plokstumoje, kuri statmena skerspjiivio asiai su maziausiu inercijos momentu. Todel lygtyje dera
jrasyti Imin. [1].

% E-Imin
w2

strypo standumui, atvirk§ciai proporcinga strypo ilgio kvadratui ir visiSkai nepriklauso nuo

Formule F,, = vadinama Oilerio formule. Pagal ja kritiné jéga tiesiog proporcinga

medziagos stiprumo rodikliy. 6 paveiksle pavaizduotos jvairiy tiesaus strypo jtvirtinimo sglygy
schemos ir skai¢iuojamojo ilgio koeficientai.

Taciau ilgi gniuzdomieji strypai suyra netek¢ pastovumo, islinke ir suklupe, jtempiai yra

gerokai mazesni uz skaifiuojamajj stiprj. Ilgy strypy pastovumas priklauso nuo jy liaunio A, kuris

yra lygus strypo skaiiuojamojo ilgio | ir jo skerspjiivio maziausio inercijos spindulio
Imin
=
sanatyKkiui :
l
A= |3
lmin
¢ia :4 liaunis,

|- strypo geometrinis ilgis,
Imin-iNercijos momentas,
Imin - minimalus strypo skerspjuvio inercijos spindulys,

A - skerspjiivio plotas,

Kuo didesnis strypo liaunis, tuo maZesné¢ gaunama jéga, kurios veikiamas strypas netenka
pastovumo.

Vadinasi, centriSkai gniuzdomi strypai gali suirti dél dviejy priezasciy:

1) kai strypy itempiai pasiekia takumo ribg ir netenka stiprumo;

2) kai strypo jtempiai netenka pastovumo, tai yra pasiekia kritiSkuosius jtempius.

Gniuzdomyjy strypy skrespjyvi dazniausiai lemia strypo liaunis.Tik standiesiems strypams
su mazu A jis gali biiti svarbus ir todél strypo stiprumas tikrinamas.Elemento liaunis jvairiomis
kryptimis gali buti ne vienodas.Todél skaiCiuojant reikia imti didziausia liaunio A reikSme [4].

Taigi, Oilerio formulé galioja tol, kol kritinis jtempimas nevir§yja proporcingumo ribos:
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Ocr = Opr
¢ia: og - kritinis jtempis,
Gpr - proporcingumo riba,

Dabar galima nustatyti, kokiy strypy kriting jéga leistina skaiciuoti Oilerio formule, Cia:

E
A>T aE/llim

Tampraus strypo ribinis liaunis Ajn priklauso tiktai nuo strypo medziagos savybiy. Kai
strypo liaunis pakankamai dydelis, ne mazesnis kaip Ajm , kriting jéga galima skaiciuoti Oilerio
formule. Kai liaunis maZesnis, strypas savo pusiausvyros stabilumg praranda, suklumpa, jtempiams
jau virsijus proporcingumo riba, gal net plastinéms deformacijoms atsiradus; jeigu skaiCiuotume
kriting jéga pagal Oilerio formulg, jos reikSme gautume klaidinga, per dydele. Tai ne tik klaidinga,
bet ir pavojinga, nes strypa suklupdyty mazesné apkrova negu paskai¢iuota [13].

Ribinis liaunis, apibréziantis Oilerio formulés taikymo galimybe, paprastai yra keliy
desim¢iy didumo. Pavyzdziui plieno strypo ribinis liaunis A;iz=100 [14].

Teoriskai nustatyti kriting jéga, kai strypas deformuojamas uz proporcingumo ribos, yra
gana sudétinga. DaZnai praktiniam skaiiavimui naudojamos empyrinés formulés, paremtos gautais
ekspermentais. Pavyzdziui biina naudojama tiesiné kritinio jtempio iSraska.

O,=a—b-1
arba parabolin¢
O =a—Db+cA?

¢ia koficientai a, b ir ¢ priklauso nuo medziagos savybiy. Pavyzdziui statybinio plieno
kritinio jtempimo tiesinei iSraiskai gali buti a= 300 MPa, b = 1,2 MPa.

Apskaic¢iuotajj kritinj itempimg padaugine i§ strypo skerspjlivio ploto, gauname kritinés
jégos reikime. Sios formulés naudojamos vidutinio liaunumo strypy kritiniam jtempimui skai¢iuoti;
didelio liaunumo strypams tinka Oilerio formulé. Kai strypo liaunumas mazas, tai yra strypas storas
ir trumpas, strypui suklupti pavojaus praktiSkai néra, nes jis stiprumg praranda ank$¢iau negu
stabiluma,jo jtempimus riboja ne kritinio jtempimo reikSmé, bet stiprumo riba arba takumo
jtempimas.

Gniuzdomo strypo ekslpotavimo ribas vaizdziai parodo grafikas, nubraizytas koordinaciy o
jtempimo ir A liaunio sistemoje (pav. 5). Grafikg sudaro trys ruozai: mazo liaunumo, apribotas
takumo jtempimo (stiprumo ribos) lygiu, vidutinio liaunumo, apribotas tiesine (paraboline) kritinio
itempimo funkcija, ir didelio liaunumo, apribotas Oilerio hiperboline kritinio jtempimo funkcija.

Suprantama, biitina ir atsarga, biitina atsizvelgti i visy veiksniy bei pateis skai¢iavimo patikimuma
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ir negalime leisti, kad apskaiciuotieji jtempiai strype siekty grafike parodytas ribas, jie turi biiti

mazesni [8].

Pav. 5. Gniuzdomo strypo eksplotavimo riby grafikas [12]
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2. KOLONU ATSPARUMO KLUPDYMUI TYRIMAS
2.1Tyrimy tikslas

Istirti kolony atsparumg klupdymui skirtingy skerspjtiviy kolonos, naudojant kompiuterinio
skaiiavimo programa "SolidWorks". Palyginti skirtingy skerspjiuviy kolonas, iSsiaiskinant, kuris
kolonos skerspjiivis geriausiai perima veikiancias apkrovas ir nepraranda pastovumo (pirminés
pusiausvyros formos). Nagrinésime kolonas i§ skirtingy metaliniy profiliy - tai tus¢iavidurio
skritulio, tus¢iavidurio kvadratinio ir dvitéjinés sijos formos profiliy tipai.

Nustatant kolonas veikiancias kritines jégas, bus lyginamos kolonos kuriy skerspjavio
plotai, ilgiai, jtvirtinimo buidai, skerspjivio ploto inercijos momentas ir kolonas veikianti vienoda
apkrova. Siuo atveju keisis tik profiliy tipai, jei skerspjiivio plotai vienodi, tai medziagos kolonos
gamybai kiekvienu atveju sunaudojama vienodai. Todél kolony gamybos kastai kiekvienu atveju

bus lygiis. Kolony skai¢iavimui parenkami kolony ilgiai 2 m, 4 m, 6 m, 8 m, jis nekei¢iamas.
2.2 Tyrimy eiga ir rezultatai

Skaiciuojamosios klupdomos kolonos schemos pateiktos paveiksle 6. Buvo padarytos Sios
prielaidos:
e kolona yra vienalyté ir deformuojama tik tampriai;
e jvertintas kolonos savasis svoris;

¢ klupdymo apkrova pridéta kolonos skerspjlivio geometriniame centre.

& Fer Fer
)
YL
\ {
\ 2
\ |
| \
/777777 /777777

Pav. 7. Tyrime naudoti profiliai
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Tyrime naudoti du kolony jtvirtinimo budai (pav. 6) ir 9 trys skirtingi kolonos skerspjavio
formos profiliai (pav. 7): tusciaviduris skritulys (ziedas), tus¢iaviduris kvadratas ir dvitéjinis. Tai
statybose dazniausiai naudojami kolony profiliai.

Norint istirti, kuris profilis racionaliausias tyrime, buvo naudoti auk$¢iau minéti profiliai,
kuriy skerspjtvio plotai yra vienodi, t. y. sunaudojamas toks pat medziagos kiekis.Darbe naudotus
profilius apibtidina keturi geometriniai parametrai: gabaritinis matmuo (d arba b) ir sienelés storis S,
skerspjiivio plotas A, ir skerspjuvio ploto inercijos momentas |. Kai zinomas profilio skerspjuvio
plotas ir vienas i§ iSvardinty geometriniy parametry, tai likes parametras tampa apibréztas.

1. Pirmu variantu skai¢iuojamos 2, 4, 6 ir 8 metry kolonos, kai vienas kolonos galas -
standziai jtvirtintas, kitas kolonos galas - laisvas pav. 6

2. Antru variantu skaiciuojamos 2, 4, 6, ir 8metry kolonos, kai vienas kolonos galas -
standziai jtvirtintas, kitas kolonos galas - gali pasisukti (Sarnyriskai) pav. 6

Pirmas ir antras skai¢iavimo varijantai skai¢iuojami naudojant Siuos parametrus:

a) kai pasirenkamas skrespjivio plotas A, yra lygus 50, 100, 150, 200, 250, 300
cm?pateikta 1 lenteléje . Kitu variantu pasirenkama profilio sieneles storis s, yra lygus 10, 15, 20,
25, 30 mm lentelé 2 ir paskutiniu variantu pasirenkami gabaritiniai matmenys b arba d, yra lygus
150, 200, 250, 300, 350 mm lentelé 3.

Lentelé 1. Kolony geometriniai parametrai, kai pasirenkamas skerspjiivio plotas A

Skerspjiivio plotas A, cm? 50 100 150 200 250 300

Skritulio formos profilio 8.3068 | 17.4453 | 27.7302 | 39.7458 | 54.8534 | 78.8846
Sleneles storis S, mm

Kvadratinés formos profilio

. . 6.4585 | 13.3975 | 20.9431 | 29.2893 | 38.7628 | 50.0000
sieneles storis s, mm

Dvitéjinés formos profilio

: . 8.5786 | 17.7124 | 27.5255 | 38.1966 | 50.0000 | 63.3975
sieneles storis s, mm

Profiliy gabaritiniai matmenys b arba d lygus 200 mm (const)

Lentelé 2. Kolony geometriniai parametrai, kai pasirenkamas sienelés storis S

Sieneles storis s, mm 10 15 20 25 30

Skritulio formos profilio gabaritiniai | ¢/ 9400 | 439.6280 | 338.4720 | 279.7770 | 242.3140
matmenys b arba d, mm

Kvadratinés formos profilio gabaritiniai

510.0000 | 348.3330 | 270.0000 | 225.0000 | 196.6660
matmenys b arba d, mm

Dvitéjinés formos profilio gabaritiniai

673.3100 | 454.4400 | 346.6600 | 283.3100 | 242.2200
matmenys b arba d, mm

Profiliy skerspjtuvio plotas A lygus 200 cm? (const)
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Lentelé 3. Kolony geometriniai parametrai, kai pasirenkamas gabaritinis matmuo b arba d

Gabaritiniai matmenys b arba d, mm 150 200 250 300 350
SSkrgtm“"o formos profilio sieneles storis | 75 5009 | 397500 | 28.7941 | 22.9938 | 19.2580
Kvadratinés formos profilio sieneles 50.0000 | 29.2893 | 21.9224 | 17.7124 | 14.9219
storis S, mm

Dvitéjinés formos profilio sieneles 60.9612 | 38.1966 | 28.8928 | 23.4436 | 19.7939
storis S, mm

Profiliy skerspjiivio plotas A lygus 200 cm? (const)

b) Kai pasirenkamas sienelés storis s, kuris lygus 10, 15, 20, 25, 30 mm pateikta 4
lenteléje , ir gabritiniai matmenysb arba d, kurie yra lygus 150, 200, 250, 300, 350 mm (lentelé 5),
kai skerpjiivio ploto inercijos momentas parenkamas vienodas, tai yra 1=2.5-10" mm”. Kai Zzinomas
skersptivio ploto inercijos momentas ir vienas i$ iSvardinty parametry, tai likes parametras tampa
apibréztu.

Lentelé 4. Kolony geometriniai parametrai, kai pasirenkamas sienelés storis s, o inercijios momentas
vienodas

Sieneles storis s, mm 10 15 20 25 30
Skritulio formos profilio gabaritiniai 195.1563 | 176.4428 | 166.1950 | 160.0313 | 156.1706
matmenys b arba d, mm

Kvadratinés formos profilio gabaritinial | 1 oc 1471 | 1501683 | 142.2294 | 137.6516 | 134.9374
matmenys b arba d, mm

Dvitéjinés formos profilio gabaritiniai | » /0 o091 | 9152937 | 195.4725 | 181.2969 | 170.4292
matmenys b arba d, mm

Profilio skerpjavio ploto inercijos momentas | lygus 2.5-10" mm*

Lentelé 5. Kolony geometriniai parametrai, kai pasirenkamas gabaritinis matmuo b arba d, o inercijios

momentas vienodas

Gabaritiniai matmenys b arba d, mm 150 200 250 300 350
fkrl;:tmu“O formos profilio sieneles storis 67.0909 | 91350 4.2902 5 4156 15041
Kvadratinés formos profilio sieneles | 45 505 | 50586 | 24724 | 14086 | 0.8813
storis s, mm

Dvitejinés formos profilio sieneles 43.6713 | 18.6837 | 9.5935 | 5.5546 | 3.4984

storis s, mm

Profilio skerpjuvio ploto inercijos momentas I lygus

Tirta 2, 4,6 ir 8m (L=2m, L=4 m, L=6 m, L=8 m) aukscio kolona, kurios medziaga yra
metalas (AISI 1035 steel (SS)) (tankis 7850 kg/m® tamprumo modulis 205 GPa, Puasono

koeficientas 0,29) [15].

Kolony kritiné jéga apskaiCiuota naudojant kompiutering programag

"SolidWorks

Simulation". Pirmosios visy profiliy klupdymo formos, gautos su minétgja programa, pateiktos 8

paveiksle.

21




u URES (mm) URES (mm)
™ URES (mm)
4.633e+001 4.701e+001
4.699e+001
4.307e+001 4.309e+001
4.308e+001
| 3.915e+001 _ 3.918e+001
3.916e+001
. 3.524e+001 " . 3.526e+001
. 3.525e+001
. 3132e+001 . 3.134e+001
. 3133e
. 2741e+001 et 2.742e+001
. 2741e
2.349e+001 i +om 2.351e+001
2.350e
1.958e+001 S 1.959e+001
1.958e+001
1.566e+001 1.567e+001
1. &
. 1.475e+001 =oseniDt . 1.175e+001
. 1.175e+001
7.830e+000 7.835e+000
7.832e+000
3.915e+000 3.918e+000
0.000+000 shalioits 0.000e+000
0.000e+000
a b ¢

Pav. 8. Kolony, kuriy skerspjiivio profiliai yra tus¢iaviduris skritulys (a),tus¢iaviduris kvadratas (b) ir
dvitéjinis (c¢), pirmosios klupdymo formos



3. KOLONU ATSPARUMO KLUPDYMUI TYRIMAS PIRMU KOLONQOS
ITVIRTINIMO BUDU NAUDOJANT SKIRTINGUS GEOMETRINIUS
PARAMETRUS

3.1 Dviejuy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Tiriama 2 metry ilgio metaliné kolona, kaip kritinés jégos verté priklauso nuo skirtingy
profiliy skerspjiivio ploto, kai visy profiliy gabaritinis matmuo yra toks pat, pateikta 9 paveiksle.
Gauta, kad didéjant skerspjavio plotui kritiné jéga didéja. Siuo atveju, kai skerspjivio plotas 50
cm?, didziausia kriting jéga atlaiko tuiGiaviduris kvadratinés formos profilis, o maZiausia —
dvitéjinés formos profilis. Skirtumas tarp kritinés jégos kolonai su tus¢iaviduriu kvadratinés formos
profiliu ir dvitéjinésformos profiliu yra 2,61 karto. Kai skerspjavio plotas 300 cm? didZiausia kriting
jéga atlaiko tuS¢iaviduris kvadratinés formos profilis, o maziausig — skritulio formos profilis.
Skirtumas tarp kritinés jégos kolonai su tus¢iaviduriu kvadratinés formos profiliu ir skritulio fromos

profiliu yra 1,58 Kkarto.
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Pav .9. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy skerspjtvio ploto, kai visy profiliy gabaritinis
matmuo yra 200 mm

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjtivio plotas yra 200 cm?, pateikta 10 paveiksle. Didéjant sienelés storiui kritiné jéga sparciai
mazéja. Tai galima paaiSkinti tuo, kad padidinus sienelés storj ir norint iSlaikyti tokj pat skerspjuvio
plota, biitina mazinti profiliy gabaritinius matmenis, t. y. skerspjiivio inercijos momentg. Gauta, kad
didziausig kriting jéga atlaiko tuSc¢iaviduris skritulio formos profilis, o maziausig — dvitéjinés
formos profilis. Kritinés jégos skirtumas kolonai su tusciavidurio skritulio formos profiliu ir

dvitéjinés formos profiliu yra nuo 5,93 iki 1,6 karto.
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Pav. 10. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
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skerspjiivio plotas yra 200 cm?

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy

profiliy skerspjivio plotas yra 200 cm?, pateikta 11 pav. Didéjant profiliy gabaritiniui matmeniui

kritiné jéga didéja. Gauta, kad didziausig kriting jégag atlaiko tusciaviduris skritulio formos profilis,

0 maziausig — taip patskritulio formos profilis. Kritinés jégos skirtumas kolonai su tu$¢iavidurio

skritulio formos profiliu ir kvadratinés formos profiliu yra 1,74 karto, skirtumas kolonai su

tus¢iavidurio skritulio formos ir dvitéjinés formos profiliu yra 1,96 karto.TuS¢iavidurio kvadratinio

profilio kritiné jéga didéja intervale nuo 150 mm iki 300 mm gabaritinio matmens. Taciau ties 300

mm staigiai mazéja kritiné jéga tai yra kai 300 mm gabaritinis matmuo, kritiné jéga lygi 30792,00

KN, kai gabaritinis matmuo yra 350 mm kritiné jéga lygi 17332,00 kN sumazéja 1,77 karto.
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Pav. 11. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy
skerspjiivio plotas yra 200 cm?

I$ atlikty tyrimy matyti, kad pirmu atveju, kai profiliy skerspjivio plotas yra toks pats,
didziausig kritine jéga atlaiko tusciavidurio kvadrato formos profilis. Taciau antruoju atvejy, kai
profiliy sieneliy storiai yra tokie pat, didziausig kriting jégg atlaiko skritulio formos profilis. Treciu
atveju, kai gabaritiniai matmenys yra tokie pat, didziausig kriting jéga atlaiko tus¢iavidurio skritulio

formos profilis.

3.2 Keturiy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Kaip kritinés jégos verté priklauso nuo skirtingy profiliy skerspjiivio ploto, kai visy profiliy
gabaritinis matmuo yra toks pat, pateikta 12 paveiksle. Gauta, kad didéjant skerspjivio plotui
kritiné jéga didéja, o ilgéjant kolonos ilgiui kritiné jéga mazéja. Siuo atveju kai skerspjivio plotas
50 cm? didziausig kriting jéga atlaiko tuSc¢iaviduris kvadratinés formos profilis, o maZiausig —
dvitéjinés formos profilis. Skirtumas tarp kritinés jégos kolonai su tus¢iaviduriu kvadratinés formos
profiliu ir dvitéjinés fromos profiliu yra 2,71 karto. Kai skerspjiivio plotas 300 cm’ didZiausia
kriting jéga atlaiko tus¢iaviduris kvadratinés formos profilis, o maziausig — skritulio formos profilis.
Skirtumas tarp kritinés jégos kolonai su tus¢iaviduriu kvadratinés formos profiliu ir skritulio fromos

profiliu yra 1,58 karto.
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Pav. 12. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy skerspjtivio ploto, kai visy profiliy
gabaritinis matmuo yra 200 mm

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjivio plotas yra 200 cm?, pateikta 13 pav. Didéjant sienelés storiui kritiné jéga spardiai
mazéja. Tai galima paaiSkinti tuo, kad padidinus sienelés storj ir norint iSlaikyti tokj pat skerspjuvio
plota, butina mazinti profiliy gabaritinius matmenis, t. y. skerspjtivio inercijos momenta. Gauta, kad
didZiausig kriting jéga atlaiko tuséiaviduris skritulio formos profilis, o maziausig — dvitéjinés
formos profilis. Kritinés jégos skirtumas kolonai su tuséiavidurio skritulio formos profiliu ir
dvitéjinés formos profiliu yra nuo 9,32 iki 1,65 karto.
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Pav. 13. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjiivio plotas yra 200 cm?

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy

profiliy skerspjavio plotas yra 200 cm?, pateikta 14 pav. Didéjant profiliy gabaritiniui matmeniui
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kritiné jéga didéja, o ilgéjant kolonos ilgiui kritiné jéga mazé¢ja. Gauta, kad didziausig kriting jéga
atlaiko tusciaviduris kvadratinés formos profilis, o maziausiag — dvitéjinés formos profilis.
Didziausios kritinés jégos skirtumas kolonai su tus¢iavidurio kvadrato formos profiliu ir dvitéjinés
formos profiliu yra 2,03 karto. Maziausios kritinés jégos skirtumas kolonai su tu$¢iavidurio

kvadrato formos profiliu ir skritulio formos profiliu yra 1,74 karto.
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Pav. 14. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy
skerspjiivio plotas yra 200 cm?

IS atlikty tyrimy matyti, kad pirmu ir treciu atveju, kai profiliy skerspjiivio plotas ir
gabaritiniai matmenys yra tokie pat, didziausig kriting jéga atlaiko tus¢iavidurio kvadrato formos
profilis. Taciau antruoju atvejy, kai profiliy sieneliy storiai yra tokie pat, didZiausig kriting jéga

atlaiko skritulio formos profilis.
3.3 Sesiy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Kaip kritinés jégos verté priklauso nuo skirtingy profiliy skerspjiivio ploto, kai visy profiliy
gabaritinis matmuo yra toks pat, pateikta 15 paveiksle. Gauta, kad didé¢jant skerspjuvio plotui
kritiné jéga didéja, o ilgéjant kolonos ilgiui kritiné jéga mazéja. Siuo atveju kai skerspjiivio plotas
50 cm? didziausig kriting jéga atlaiko tuSc¢iaviduris kvadratinés formos profilis, o maziausig —
dvitejinés formos profilis. Skirtumas tarp kritinés jégos kolonai su tus¢iaviduriu kvadratinés formos
profiliu ir dvitéjinés fromos profiliu yra 2,73 karto. Kai skerspjiivio plotas 300 cm? didZiausia
kriting jéga atlaiko tus¢iaviduris kvadratinés formos profilis, o maziausig — skritulio formos profilis.
Skirtumas tarp kritinés jégos kolonai su tus¢iaviduriu kvadratinés formos profiliu ir skritulio fromos

profiliu yra 1,58 karto.
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Pav. 15. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy skerspjtivio ploto, kai visy profiliy

gabaritinis matmuo yra 200 mm

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy

skerspjiivio plotas yra 200 cm?, pateikta 16 paveiksle. Didéjant sienelés storiui kritiné jéga sparciai

mazéja, o ilgéjant kolonos ilgiui kritiné jéga mazéja. Tai galima paaiskinti tuo, kad padidinus

sienelés storj ir norint iSlaikyti tokj pat skerspjiivio plota, biitina maZinti profiliy gabaritinius

matmenis, t.y. skerspjivio inercijos momenta. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko

tus¢iaviduris skritulio formos profilis, o maziausig — dvitéjinés formos profilis. Kritinés jégos

skirtumas kolonai su tus¢iavidurio skritulio formos profiliu ir dvitéjinés formos profiliu yra nuo

6,23 iki 1,19 karto.
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Pav. 16. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy

skerspjiivio plotas yra 200 cm?
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Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy
profiliy skerspjivio plotas yra 200 cm? pateikta 17 paveiksle. Didéjant profiliy gabaritiniui
matmeniui kritiné jéga didéja. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko tuS¢iaviduris kvadratinés
formos profilis, o maziausig — dvit¢jinés formos profilis. Kritinés jégos skirtumas kolonai su
tuS¢iavidurio kvadrato formos profiliu ir dvitéjinés formos profiliu yra 2,62 karto. Maziausios
kritinés jégos skirtumas kolonai su tuS¢iavidurio kvadrato formos profiliu ir skritulio formos

profiliu yra 1,21 karto.
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Pav. 17. Kiritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy
skerspjiivio plotas yra 200 cm?

I§ atlikty tyrimy matyti, kad pirmu ir treCiu atveju, kai profiliy skerspjivio plotas ir
gabaritiniai matmenys yra tokie pat, didziausig kriting jéga atlaiko tuSciavidurio kvadrato formos
profilis. Taciau antruoju atvejy, kai profiliy sieneliy storiai yra tokie pat, didziausig kriting jéga

atlaiko skritulio formos profilis. Rezultai gauti panasis j 4 metry ilgio kolonos tyrimo rezultatus.
3.4 AStuoniy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Kaip kritinés jégos verté priklauso nuo skirtingy profiliy skerspjiivio ploto, kai visy profiliy
gabaritinis matmuo yra toks pat, pateikta 18 pav. Gauta, kad did¢jant skerspjuvio plotui kritiné jéga
didéja, o ilgéjant kolonos ilgiui kritiné jéga mazéja. Siuo atveju didZiausia kritine jéga atlaiko
tus¢iaviduris kvadratinés formos profilis, o maziausig — skritulio formos profilis. Skirtumas tarp
kritinés jégos kolonai su tus¢iaviduriu kvadratinés formos profiliu ir skritulio fromos profiliu yra
1,59 karto.
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Pav. 18. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy skerspjtivio ploto, kai visy profiliy
gabaritinis matmuo yra 200 mm

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjivio plotas yra 200 cm?, pateikta 19 paveiksle. Didéjant sienelés storiui kritiné jéga spardiai
mazéja. Tai galima paaiSkinti tuo, kad padidinus sienelés storj ir norint iSlaikyti tokj pat skerspjtvio
plota, butina mazinti profiliy gabaritinius matmenis, t. y. skerspjiivio inercijos momenta. Gauta, kad
didziausig kriting jéga atlaiko tuSciaviduris skritulio formos profilis, o maziausiag — dvitéjinés
formos profilis. Kritinés jégos skirtumas kolonai su tuS¢iavidurio skritulio formos profiliu ir

dvitéjinés formos profiliu yra nuo 4,79 iki 1,61 karto.
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Pav. 19. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjiivio plotas yra 200 cm?
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Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy
profiliy skerspjavio plotas yra 200 cm? pateikta 20 paveiksle. Didéjant profiliy gabaritiniui
matmeniui kritin¢ jéga didéja,o ilgéjant kolonos ilgiui kritiné jéga mazéja. Gauta, kad didziausiag
kriting jéga atlaiko tuS¢iaviduris kvadratinés formos profilis, o maziausig — dvitéjinés formos
profilis. Kritinés jégos skirtumas kolonai su tuS¢iavidurio kvadrato formos profiliu ir dvitéjinés
formos profiliu yra 2,63 karto. Maziausios kritinés jégos skirtumas kolonai su tus¢iavidurio
kvadrato formos profiliu ir skritulio formos profiliu yra 1,75 karto.

3500,00
3000,00 , === Skritulio
/ formos
< 2500,00 / profilis
£ 2000,00 _.2 Kvadratinés
go / 7 formos
> 1500,00 72 profilis
£ //'
'§ 1000,00 - Dvitéjinés
e formos
500,00 - “ = profilis
& >
0,00

150 200 250 300 350

Gabaritiniai matmenys b arba d, mm

Pav. 20. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy
skerspjiivio plotas yra 200 cm?

IS atlikty tyrimy matyti, kad pirmu ir treCiu atveju, kai profiliy skerspjivio plotas ir
gabaritiniai matmenys yra tokie pat, didZiausig kriting jéga atlaiko tus¢iavidurio kvadrato formos
profilis. Taciau antruoju atvejy, kai profiliy sieneliy storiai yra tokie pat, didziausig kriting jéga
atlaiko skritulio formos profilis. Rezultai gauti panaSus j 4 ir 6 metry ilgio kolonos tyrimo
rezultatus.
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4. KOLONU ATSPARUMO KLUPDYMUI TYRIMAS PIRMU KOLONOS
ITVIRTINIMO BUDU,NAUDOJANT SKIRTINGUS GEOMETRINIUS
PARAMETRUS,KAI KOLONU SKERPJUVIO PLOTO INERCIJOS
MOMENTAS VIENODAS VISIEMS NAUDOJAMIEMS KOLONU
PROFILIAMS

Naudojant kompiutering programg ,,Mathcad 14.0“ apskaiCiuojami reikalingi skai¢iavimo
deriniai, tai yra apskai¢iuojamas kolony gabaritinis matmuo b arba d, kai visiems kolony tipams
skerspjiivio ploto inercijos momentas vienodas, tai yra 1=2.5-10" mm*, kolony sienelés storis s
parenkamas 10, 15, 20, 25, 30 mm (4 lentelé).

Taip pat apskai¢iuojamas kolony sienelés storis S, kai skerspjiivio ploto inercijos momentas
vienodas 1=2.5-10" mm*, o kolony gabaritiniai matmenys b arba d parenkami 150, 200, 250, 300,
350 mm, pateikta 5 lenteléje.

4.1 Dviejuy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Kritinés jégos dydzio priklausomybe nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjuivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5- 10" mm* (21 pav). Did¢jant sienelés storiui kritiné
jéga didéja, kvadratinés ir dvitéjinés formos profiliy, o tusciavidurio skritulio formos profilio
mazeja. Tai galima paaiskinti tuo, kad padidinus sienelés storj ir iSlaikant tokj pat skerspjtvio ploto
inercijos momentg, biitina mazinti profiliy gabaritinius matmenis, t.y. kolonos skerspjiivio plota.
Gauta, kad didZiausiag kriting jéga atlaiko tuSc¢iaviduris skritulio formos profilis, o maziausig —
dvitéjinés ir kvadratinés formos profilis. DidZiausias kritinés jégos skirtumas kolonai su

tus¢iavidurio skritulio formos profiliu ir dvitéjinés formos profiliu yra 1,03 karto.
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Pav. 21. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy sienelés storio, kai visy profiliy skerspjiivio
ploto inercjos momentas yra 1=2,5-10" mm*
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Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy
profiliy skerspjivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm*, pateikta 22 pav. Didéjant profiliy
gabaritiniui matmeniui kritiné jéga mazéja. Gauta, kad didziausia kriting jéga atlaiko tusciaviduris
skritulio formos profilis, o0 maziausig — kvadratinés formos profilis. Tai galima paaiskinti tuo, kad
padidinus gabaritinius matmenis ir iSlaikant tokj pat skerspjiivio ploto inercijos momentg, biitina
mazinti profiliy sieneliy storius, t.y. kolonos skerspjtivio plota. Kritinés jégos skirtumas kolonai su
tus¢iavidurio skritulio formos profiliu ir kvadratinés formos profiliu yra 26,83 karto kai gabaritinis

matmuo yra lygus 300 mm.
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Pav. 22. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy
skerspjiivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm*

I$ atlikty tyrimy matyti, kad pirmu ir antru atveju, kai profiliy sienelés storiai, gabaritiniai
matmenys vienodi, didziausig kriting jéga atlaiko tus¢iavidurio skritulio formos profilis. Maziausia

kriting jégg atlaiko tuS¢iavidurio kvadrato formos profilis.

4.2 Keturiy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjiivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm?*, pateikta 23 paveiksle. Didéjant sienelés
storiui s, kritiné jéga didéja $iy profiliy, kvadratinés ir dvitéjinés formos, o tus¢iavidurio skritulio
formos profilio mazéja. Tai galima paaiskinti tuo, kad padidinus sienelés storj ir iSlaikant tokj pat
skerspjiivio ploto inercijos momentg, biitina mazinti profiliy gabaritinius matmenis, t.y. kolonos
skerspjivio plota. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko tus¢iaviduris skritulio formos profilis, o
maziausig — dvitéjinés ir kvadratinés formos profilis. Didziausias kritinés jégos skirtumas yra

kolonai su tus¢iavidurio skritulio formos profiliu ir dvitéjinés formos profiliu yra 1,04 karto.
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Pav. 23. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy sienelés storio, kai visy profiliy skerspjiivio
ploto inercjos momentas yra 1=2,5-10" mm*

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy
profiliy skerspjivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm*, pateikta 24 pav. Didéjant profiliy
gabaritiniui matmeniui, kritiné jéga mazéja. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko tuSciaviduris
skritulio formos profilis, 0 maziausig — kvadratinés formos profilis. Skirtumas kritinés jégos kolonai
su tusCiavidurio skritulio formos profiliu ir kvadratinés formos profiliu yra 7,87 karto kai

gabaritinis matmuo yra lygus 300 mm.
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Pav. 24. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy
skerspjiivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm*
IS atlikty tyrimy matyti, kad pirmu ir antru atveju, kai profiliy sieneliy storiai ir gabaritiniai

matmenys yra tokie pat, didziausig kriting jéga atlaiko tus¢iavidurio skritulio formos profilis.
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4.3 Sesiy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjiivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm* pateikta 25 paveiksle. Didéjant sienelés
storiui kritin¢ jéga didéja kvadratinés ir dvitéjinés formos profiliy, o tusciavidurio skritulio formos
profilio maz¢ja. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko tusciaviduris skritulio formos profilis, o
maziausig — dvitéjinés ir kvadratinés formos profilis. Didziausias skirtumas kritinés jégos yra

kolonai su tus¢iavidurio skritulio formos profiliu ir dvitéjinés formos profiliu yra 1,01 karto.
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Pav. 25. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy sienelés storio, kai visy profiliy skerspjiivio
ploto inercjos momentas yra 1=2,5-10" mm*

Kritinés jégos dydZio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy
profiliy skerspjiivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm?*, pateikta 26 pav. Didéjant profiliy
gabaritiniui matmeniui kritiné jéga maz¢ja. Gauta, kad didZiausig kriting jéga atlaiko tusciaviduris
skritulio formos profilis, 0 maziausig — kvadratinés formos profilis. Didziausias skirtumas kritinés
jégos yra kolonai su tu$¢iavidurio skritulio formos profiliu ir kvadratinés formos profiliu yra 3,47

karto kai gabaritinis matmuo yra lygus 300 mm.

35



400,00

350,00 "‘ﬂ-\ === Skritulio
formos
< 300,00 \ profilis
L 250,00 \ Kvadratinés
& 200,00 formos
:g—) 150,00 \ profilis
E ’ \ Dvitéjinés
100,00 formos
50,00 profilis

0,00
150 200 250 300 350

Gabaritiniai matmenys b arba d, mm

Pav. 26. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy

skerspjiivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm*

IS atlikty tyrimy matyti, kad pirmu ir antru atveju, kai profiliy sieneliy storiai ir gabaritiniai
matmenys yra tokie pat, didziausig kriting jéga atlaiko tus¢iavidurio skritulio formos profilis. Primu
atveju, kai sieneliy storiai vienodi maziausiag kriting jéga atlaiko dvitéjinés formos profilis. Antru
atveju, kai gabaritiniai matmenys vienodi maziausig kriting jéga atlaiko tu$¢iavidurio kvadrato

formos profilis.

4.3 Astuoniy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm?*, pateikta 27 pav. Didéjant sienelés storiui
kritiné jéga didéja kvadratinés ir dvitéjinés formos profiliy, o tuS¢iavidurio skritulio formos profilio
mazeja. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko tus¢iaviduris skritulio formos profilis, 0 maziausig
— dvitéjinés ir kvadratinés formos profilis. Didziausias skirtumas kritinés jégos yra kolonai su

tusciavidurio skritulio formos profiliu ir dvitéjinés formos profiliu yra 1,01 karto.
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Pav. 27. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy sienelés storio, kai visy profiliy skerspjtvio

ploto inercjos momentas yra 1=2,5-10" mm*

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy

profiliy skerspjiivio ploto

inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm?*, pateikta 28 pav. Didéjant profiliy

gabaritiniui matmeniui kritiné jéga maz¢ja. Gauta, kad didZiausig kriting jéga atlaiko tuSciaviduris

skritulio formos profilis, o maziausia — kvadratinés formos profilis.Pagal gautus duomenis

skirtumas kritinés jégos kolonai su tuS¢iavidurio skritulio formos profiliu ir kvadratinés formos

profiliu yra 2,01 karto kai gabaritinis matmuo yra lygus 300 mm.
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priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy

skerspjiivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm*

I§ atlikty tyrimy matyti, kad visais skirtingy ilgiy kolony atvejais, kai profiliy sieneliy storiai

ir gabaritiniai matmenys yra tokie pat, didziausig kriting jéga atlaiko tuS¢iavidurio skritulio formos

profilis.
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5. KOLONU ATSPARUMO KLUPDYMUI TYRIMAS ANTRU KOLONOS
ITVIRTINIMO BUDUNAUDOJANT SKIRTINGUS GEOMETRINIUS
PARAMETRUS

5.1 Dviejuy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Tiriama 2 metry ilgio metaliné kolona, kaip kritinés jégos verté priklauso nuo skirtingy
profiliy skerspjivio ploto, kai visy profiliy gabaritinis matmuo yra toks pat, pateikta 29 pav. Gauta,
kad didéjant skerspjivio plotui kritiné jéga didéja. Siuo atveju didziausia kritine jéga atlaiko
tuSciaviduris kvadratinés formos profilis, 0 maziausig dvitéjinés formos profilis. Skirtumas kritinés
jégos kolonai su tus¢iaviduriu kvadratinés formos profiliu ir skritulio fromos profiliu yra 1,5 karto

kai skerspjtvio plotas lygus 300 cm?’.
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Pav. 29. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy skerspjtivio ploto, kai visy profiliy
gabaritinis matmuo yra 200 mm

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjivio plotas yra 200 cm?, pateikta 30 pav. Didéjant sienelés storiui nuo 10 mm iki 25 mm
kritiné jéga didéja, taciau nuo 25 mm iki 30 mm mazéja. Tai galima paaiskinti tuo, kad padidinus
sienelés storj ir norint iSlaikyti tokj pat skerspjiivio plota, biitina maZinti profiliy gabaritinius
matmenis, t.y. skerspjivio inercijos momentg. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko
tus¢iaviduris skritulio formos profilis, o maziausia — dvit¢jinés formos profilis. Didziausias

skirtumas kritinés jégos yra kolonai su tus¢iavidurio skritulio formos profiliu ir dvitéjinés nuo 14,73
iki 1,5 karto.
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Pav. 30. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy

skerspjiivio plotas yra 200 cm?

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy

profiliy skerspjiivio plotas yra 200 cm?, pateikta 31 pav. Gauta, kad didZiausia kritine jéga atlaiko

tus¢iaviduris skritulio formos profilis, o maZiausia — dvitéjinés formos profilis. Siuo atveju

skirtumas kritinés jégos kolonai su tuséiavidurio skritulio formos profiliu ir dvitéjinés yra 4,35

karto, kai gabaritins matmuo 300 mm.

80000,00
70000,00
60000,00
50000,00
40000,00
30000,00

Kritiné jéga Fcr, KN

20000,00
10000,00
0,00

it N

150 200 250 300 350

Gabaritiniai matmenys b arba d, mm

=== Skritulio
formos
profilis

Kvadratinés
formos
profilis

Dvitéjinés
formos
profilis

Pav. 31. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy

skerspjiivio plotas yra 200 cm?

Is atlikty tyrimy matyti, kad pirmu atveju, kai profiliy skerspjuvio plotas yra toks pats

didziausig kriting jéga atlaiko tusciavidurio kvadrato formos profilis. Taciau antruoju atvejy, kai
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profiliy siencliy storiai yra tokie pat, ir treiu atveju, kai gabaritiniai matmenys yra tokie pat

didziausig kriting jéga atlaiko tus¢iavidurio skritulio formos profilis.

5.2 Keturiy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Kaip kritinés jégos verté priklauso nuo skirtingy profiliy skerspjtivio ploto, kai visy profiliy
gabaritinis matmuo yra toks pat, pateikta 32 pav. Gauta, kad didéjant skerspjiivio plotui kritiné jéga
didéja. Siuo atveju didziausia kriting jéega atlaiko tud¢iaviduris kvadratinés formos profilis, o
maziausig — dvitéjinés formos profilis. DidZiausias kritinés jégos skirtumas kolonai su tus¢iaviduriu

kvadratinés formos profiliu ir dvitéjinés nuo 2,03 iki 1,43 karto.
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Pav. 32. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy skerspjiuvio ploto, kai visy profiliy
gabaritinis matmuo yra 200 mm

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjiivio plotas yra 200 cm?, pateikta 33 pav. Didéjant sienelés storiui kritiné jéga sparciai
mazéja. Tai galima paaiSkinti tuo, kad padidinus sienelés storj ir norint iSlaikyti tokj pat skerspjuvio
plota, biitina mazinti profiliy gabaritinius matmenis, t. y. skerspjiivio inercijos momentg. Gauta, kad
didziausig kriting jéga atlaiko tuS¢iaviduris skritulio formos profilis, o maZiausiag — dvitéjinés
formos profilis. Pagal gautus duomenis didziausias skirtumas kritinés jégos kolonai su tus¢iavidurio

skritulio formos profiliu ir dvitéjinés formos profiliu yra nuo 14,77 iki 1,58 karto.
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Pav. 33. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy

skerspjiivio plotas yra 200 cm?

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy

profiliy skerspjivio plotas yra 200 cm?, pateikta 34 pav. Didéjant profiliy gabaritiniui matmeniui

kritiné jéga didéja. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko tus¢iaviduris skritulio formos profilis,

0o maziausig — dvitéjinés formos profilis.

Didziausias skirtumas Kritinés jégos kolonai su

tuSciavidurio skritulio formos profiliu ir dvitéjinés formos profiliu yra 2,69 karto. MaZiausias

skirtumas kritinés jégos kolonai su tusciavidurio kvadrato formos profiliu ir skritulio formos

profiliu yra 1,74 karto.
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Pav. 34.26 Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy skerspjiivio plotas

yra 200 cm?
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I$ atlikty tyrimy matyti, kad antru ir tre¢iu atveju, kai profiliy sieneliy storiai ir gabaritiniai
matmenys yra tokie pat, didziausig kriting jéga atlaiko tuSciavidurio skritulioformos profilis. Taciau
pirmu atvejy, kai profiliy skerspjtivio plotasyra toks pat, didziausia kriting jéga atlaiko kvadratinés

formos profilis.

5.3 Sesiy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui

Kaip kritinés jégos verté priklauso nuo skirtingy profiliy skerspjuvio ploto, kai visy profiliy
gabaritinis matmuo yra toks pat, pateikta 35 pav. Gauta, kad didéjant skerspjiivio plotui kritiné jéga
didéja. Siuo atveju didziausig kriting jéga atlaiko tuséiaviduris kvadratinés formos profilis, o
maziausig — dvit¢jinés formos profilis. Skirtumas tarp kritinés jégos kolonai su tusSciaviduriu
kvadratinés formos profiliu ir dvitéjinés fromos profiliu yra nuo 2,64 iki 1,44 Kkarto. Siuo atveju

gauti rezultatai panasus j 2 m ir 4 m, kolony.
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Pav. 35. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy skerspjtivio ploto, kai visy profiliy
gabaritinis matmuo yra 200 mm

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjiivio plotas yra 200 cm?, pateikta 36 pav. Did¢jant sienelés storiui kritiné jéga sparciai
mazéja. Tai galima paaiSkinti tuo, kad padidinus sienelés storj ir norint iSlaikyti tokj pat skerspjuvio
plota, biitina mazinti profiliy gabaritinius matmenis, t. y. skerspjiivio inercijos momentg. Gauta, kad
didziausig kriting jéga atlaiko tuSc¢iaviduris skritulio formos profilis, o maziausig — dvitéjinés
formos profilis. Pagal Siuos duomenis skirtumas kritinés jégos kolonai su tus¢iavidurio skritulio

formos profiliu ir dvitéjinés yra 6,23 karto.
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Pav. 36. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy

skerspjiivio plotas yra 200 cm?

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy

profiliy skerspjivio plotas yra 200 cm?, pateikta 37 pav. Didéjant profiliy gabaritiniui matmeniui

kritiné¢ jéga didéja. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko tuSc¢iaviduris kvadratinés formos

profilis, o maziausig dvitéjinés formos profilis. Didziausias skirtumas Kritinés jégos kolonai su

tuséiavidurio kvadrato formos profiliu ir dvitéjinés formos profiliu yra 2,62 karto.
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Pav. 37. 27 Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy

skerspjiivio plotas yra 200 cm?

IS atlikty tyrimy matyti, kad pirmu ir treCiu atveju, kai profiliy skerspjivio plotas ir

gabaritiniai matmenys yra tokie pat, didZiausig kriting jéga atlaiko tus¢iavidurio kvadrato formos
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profilis. Taciau antru atvejy, kai profiliy sieneliy storiai yra tokie pat, didziausig kriting jéga atlaiko

skritulio formos profilis.

5.4 Astuoniy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Kaip kritinés jégos verté priklauso nuo skirtingy profiliy skerspjtivio ploto, kai visy profiliy
gabaritinis matmuo yra toks pat, pateikta 38 pav. Gauta, kad didéjant skerspjiivio plotui kritiné jéga
didéja. Siuo atveju didziausig kriting jéga atlaiko tuséiaviduris kvadratinés formos profilis, o
maziausig — dvitéjinés formos profilis. Skirtumas tarp kritinés jégos kolonai su tusciaviduriu

kvadratinés formos profiliu ir dvitéjinés fromos profiliu yra nuo 2,69 iki 1,44 karto.

4500,00
-
4000,00 _— === sSkiulio
- 3500,00 formos
= / profilis
- 3000,00
£ 2500.00 / — = Kvadratinés
< 1 -
o / PPty formos
2. 2000,00 Pras profilis
£ 1500,00 -~
E ’ / R Dvitéjinés
1000,00 pid £ formos
500,00 profilis
0,00

50 100 150 200 250 300

Skerspjiivio plotas A, cm?2

Pav. 38. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy skerspjtivio ploto, kai visy profiliy
gabaritinis matmuo yra 200 mm

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjiivio plotas yra 200 cm?, pateikta 39 pav. Did¢jant sienelés storiui kritiné jéga sparciai
mazeja. Gauta, kad didziausig kriting jégg atlaiko tus¢iaviduris skritulio formos profilis, o0 maziausig
— dvitéjinés formos profilis. Kai visy kolony ilgiai astuoni metrai, tai skirtumas kritinés jégos
kolonai su tus¢iavidurio skritulio formos profiliu ir dvitéjinés formos profiliu yra nuo 13,79 iki 1,60

karto.
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Pav. 39. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy formy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy

skerspjiivio plotas yra 200 cm?

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy

profiliy skerspjivio plotas yra 200 cm?, pateikta 40 pav. Didéjant profiliy gabaritiniui matmeniui

kritiné jéga did¢ja. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko tusciaviduris kvadratinés formos

profilis, o maziausig — dvitéjinés formos profilis. Pagal gautus tyrimo rezultatus skirtumas Kritinés

jégos kolonai su tuséiavidurio kvadrato formos profiliu ir dvitéjinés formos profiliu yra nuo 1,19 iki

2,34 karto.
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Pav. 40. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy

skerspjiivio plotas yra 200 cm?

IS atlikty tyrimy matyti, kad pirmu ir treCiu atveju, kai profiliy skerspjiivio plotas ir

gabaritiniai matmenys yra tokie pat, didZiausig kriting jéga atlaiko tus¢iavidurio kvadrato
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formos profilis. Taciau antruoju atvejy, kai profiliy sieneliy storiai yra tokie pat, didZiausig

kriting jéga atlaiko skritulio formos profilis.

6. KOLONU ATSPARUMO KLUPDYMUI TYRIMASANTRU KOLONOS
ITVIRTINIMO BUDU,NAUDOJANT SKIRTINGUS GEOMETRINIUS
PARAMETRUS, KAI KOLONU SKERPJUVIO PLOTO INERCIJOS
MOMENTAS VIENODAS VISIEMS NAUDOJAMIEMS KOLONU

PROFILIAMS

6.1 Dviejy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy

skerspjaivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm?*, pateikta 41 pav. Didéjant sienelés storiui

kritiné jéga didéja. Tai galima paaiSkinti tuo, kad padidinus sienelés storj ir iSlaikant tokj pat

skerspjtivio ploto inercijos momentg, biitina mazinti profiliy gabaritinius matmenis, t.y. kolonos

skerspjuivio plota. Gauta, kad didziausig kritine jéga atlaiko dvitéjinés formos profilis, o maziausig —

skritulio formos profilis. Kritinés jégos skirtumas kolonai su dvitéjinés formos profiliu ir skritulio

formos profiliu yra 1,006 karto. Didziausias skirtumas kritinés jégos tarp tu$ciavidurio skritulio

formos profilio ir dvitéjinés formos profilio yra 4,79 karto, kai sienelés storis 10 mm.
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Pav. 281. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy sienelés storio, kai visy profiliy skerspjtvio

ploto inercjos momentas yra 1=2,5-10" mm*

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy

profiliy skerspjiivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm*, pateikta 42 pav. Didéjant profiliy

gabaritiniui matmeniui kritiné jéga maz¢ja. Gauta, kad didziausig kriting jégg atlaiko dvitéjinés

formos profilis, o maZziausig kvadratinés formos profilis, jy skirtumas yra 6,62 karto,kai gabaritinis
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matmuo yra 200 mm. Tai galima paaiSkinti tuo, kad padidinus gabaritinius matmenis ir iSlaikant

tokj pat skerspjiivio ploto inercijos momenta, biitina mazinti profiliy sieneliy storius, t.y. kolonos

skerspjiivio plota.
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Pav. 292. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy
skerspjiivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm*

IS atlikty tyrimy matyti, kad pirmu ir antru atveju, kai profiliy sieneliy storiai ir gabaritiniai
matmenys yra tokie pat, didZiausig kriting jéga atlaiko tus¢iavidurio skritulio formos profilis ir

dvitgjinés formos profilis.

6.2Keturiy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjiivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm?*, pateikta 43 pav. Didéjant sienelés storiui
kritiné jéga didéja. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko tusciaviduris skritulio formos profilis,

o maziausig dvitéjinés formos profilis, jy skirtumas kritinés jégos yra 1,36 karto.
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Pav. 303. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy sienelés storio, kai visy profiliy skerspjtivio

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy
profiliy skerspjavio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm®, pateikta 44 pav. Didéjant profiliy
gabaritiniui matmeniui kritiné jéga maz¢ja. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko tusciaviduris
skritulio formos profilis, 0 maZiausig — kvadratinés formos profilis. Kai gabaritinis matmuo lygus

250 mm tai skirtumas kritinés jégos kolonai su tus¢iavidurio skritulio formos profiliu ir kvadratinés

ploto inercjos momentas yra 1=2,5-10" mm*

formos profiliu yra 7,57 karto.
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Pav. 314. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy sienelés storio, kai visy profiliy skerspjtivio

ploto inercjos momentas yra 1=2,5-10" mm*

IS atlikty tyrimy matyti, kad pirmu ir antru atveju, kai profiliy sieneliy storiai ir gabaritiniai

matmenys yra tokie pat, didziausig kriting jéga atlaiko tuSciavidurio skritulio formos profilis.

Maziausig tus¢iavidurio kvadrato formos profilis.
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6.3 Sesiy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy

skerspjiivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm?*, pateikta 45 pav. Didéjant sienelés storiui

kritiné jéga nedaug didéja kvadratinés ir dvitéjinés formos profiliy, o tus€iavidurio skritulio formos

profilio mazé¢ja. Tai galima paaiSkinti tuo, kad padidinus sienelés storj ir iSlaikant tokj pat

skerspjiivio ploto inercijos momentg, biitina mazinti profiliy gabaritinius matmenis, t.y. kolonos

skerspjtvio plota. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko tus¢iaviduris skritulio formos profilis, o

maziausig — dvitéjinés ir kvadratinés formos profilis. DidZiausias skirtumas kritinés jégos kolonai su

tus¢iavidurio skritulio formos profiliu ir kvadratinés formos profiliu yra 1,02 karto.

Kritiné jéga Fcr, KN

Pav. 32. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy sienelés storio, kai visy profiliy skerspjivio
ploto inercjos momentas yra 1=2,5-10" mm*
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Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy

profiliy skerspjivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm?*, pateikta 46 pav. Didéjant profiliy

gabaritiniui matmeniui kritiné jéga mazéja. Gauta, kad didZiausig kriting jéga atlaiko tuSc¢iaviduris

skritulio formos profilis, o maziausig kvadratinés formos profilis, jy skirtumas kritinés jégos yra

4,53 karto, kai gabaritinis matmuo yra lygus 250 mm.
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Pav .33. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy
skerspjiivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm*

IS atlikty tyrimy matyti, kad pirmu ir antru atveju, kai profiliy sieneliy storiai ir gabaritiniai
matmenys yra tokie pat, didZiausig kriting jéga atlaiko tusciavidurio skritulio formos profilis.
Maziausig tusciavidurio kvadrato formos profilis. Gauti rezultatai panasiis j keturiy metry ilgio
kolony atparumo klupdymui tyrima, naudojant skirtingus geometrinius parametrus, kai vienodas

kolony profiliy skerspjiivio ploto inercijos momentas.
6.4Astuoniy metry ilgio kolonos atsparumo klupdymui tyrimas

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy sieneliy storio, kai visy profiliy
skerspjivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm*, pateikta 47 pav. Did¢jant sienelés storiui
kritiné jéga nedaug didéja dvitéjinés formos profilio, o tuséiavidurio skritulio ir kvadrato formos
profilio maZéja. Tai galima paaiSkinti tuo, kad padidinus sienelés storj ir iSlaikant tokj pat
skerspjiivio ploto inercijos momentg, biitina mazinti profiliy gabaritinius matmenis, t.y. kolonos
skerspjuivio plota. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko tusciaviduris skritulio formos profilis, o
maziausig dvitéjinés ir kvadratinés formos profilis. Pagal gautus tyrimo rezultatus skirtumas kritinés

jégos kolonai su tuséiavidurio skritulio formos profiliu ir kvadratinés formos profiliu yra 1,05 karto.
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Pav. 34. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy sienelés storio, kai visy profiliy skerspjtivio
ploto inercjos momentas yra 1=2,5-10" mm*

Kritinés jégos dydzio priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy
profiliy skerspjivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5- 10" mm?*, pateikta 48 pav. Did¢jant profiliy
gabaritiniui matmeniui kritin¢ jéga maz¢ja. Gauta, kad didziausig kriting jéga atlaiko tuSc¢iaviduris
skritulio formos profilis, o maZiausig — kvadratinés formos profilis. Siuo atveju skirtumas kritinés
jégos kolonai su tus¢iavidurio skritulio formos profiliu ir kvadratinés formos profiliu yra 2,58 karto

kai gabaritinis matmuo yra lygus 250 mm.
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Pav. 35. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy profiliy gabaritinio matmens, kai visy profiliy
skerspjiivio ploto inercijos momentas yra 1=2,5-10" mm*

IS atlikty tyrimy matyti, kad pirmu ir antru atveju, kai profiliy sieneliy storiai ir gabaritiniai
matmenys yra tokie pat, didziausig kriting jéga atlaiko tus¢iavidurio skritulio formos profilis.
Maziausig tusCiavidurio kvadrato formos profilis. Gauti rezultatai panasiis ] keturiy ir SeSiy metry
ilgio kolony atparumo klupdymui tyrimg, naudojant skirtingus geometrinius parametrus, kai

vienodas kolony profiliy skerspjiivio ploto inercijos momentas.
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7. KOLONU KRITINES JEGOS PRIKLAUSOMYBE NUO SKIRTINGU
KOLONU ILGIU, PIRMU KOLONOS JTVIRTINIMO BUDU

7.1 Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy kolony ilgiy, naudojant skirtingus
geometrinius parametrus

Kolonu kuriy ilgis 2, 4, 6 ir 8 metrai kritinés jégos priklausomybé, kai vienas kolonos galas
jtvirtintas standziai (gembiskai) , Kitas - laisvas (zr. pav. 2.1). Naudojant skai¢iavimui Siuos
parametrus :

a) Kolonos kritinés jégos priklausomybé, kai skerspjuvio plotas A lygus 200 cm?,
gabaritinis kolonos matmuob arba d 250 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai pateikta pav. 49.
Gauta, kad didéjant kolonos ilgiu kritiné jéga mazéja. Siuo atveju didziausig kriting jéga atlaiko
tuséiavidurio kvadrato formos profilis. Maziausig kriting jéga atlaiko dvitéjinés formos profilis. Siy

profiliy skirtumas kritinés jégos yra nuo 2,24 iki 2,31 karto.
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Pav. 36. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy kolony ilgiy, kai visy profiliy skerspjiivio plotas A lygus
200 cm? ir gabaritinisb arba d matmuo 250 mm.

b) Kolonos kritinés jégos priklausomybé, kai skerspjiivio plotas A lygus 200 cm?, kolonos
sienelés storis S 20 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai pateikta pav. 50. Gauta, kad didéjant
kolonos ilgiu kritiné jéga mazéja. Siuo atveju didziausia kritine jega atlaiko tus&iavidurio skritulio
formos profilis. Maziausig kriting jéga atlaiko dvitéjinés formos profilis. Siy kolony profiliy
skirtumas Kritinés jégos kolonai su tuséiavidurio skritulio formos profiliu ir dvitéjinés formos

profiliu yra nuo 1,85 iki 1,84 karto.
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Pav. 50. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy kolony ilgiy, kai visy profiliy skerspjivio plotas A lygus
200 cm? ir kolonos sienelés storis $ 20 mm.

I§ atlikty tyrimy matyti, kad pirmu atveju (a), kai skerspjivio plotas A lygus 200 cm?,
gabaritinis kolonos matmuo b arba d 250 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai, didziausig kriting
jéga atlaiko tusciavidurio kvadrato formos profilis, o0 maziausia - dvitéjinés formos profilis. Taciau
antruoju atvejy (b), kai skerspjiivio plotas A lygus 200 cm?, kolonos sienelés storis s 20 mm, kolony
ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai, didziausig kriting jéga atlaiko skritulio formos profilis, o maziausig -

dvitéjinés formos profilis. Pirmu (a) ir antru (b) atveju kritiné jéga mazéja didé¢jant kolonos ilgiui.

7.2 Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy kolony ilgiy, naudojant skirtingus
geometrinius parametrus, kai vienodas kolony profiliy skerspjiivio ploto inercijos
momentas

a) Kolonos kritinés jégos priklausomybé, kai skerspjiivio ploto inercijos momentas | lygus
2,5-10" mm*, gabaritinis kolonos matmuo b arba d 250 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai pateikta
pav. 51. Gauta, kad didéjant kolonos ilgiui kritiné jéga mazéja. Didziausig kriting jéga atlaiko
tusciavidurio skritulio formos profilis, o0 maziausig tus¢iavidurio kvadrato. Didziausias skirtumas
kritinés jégos kolonai su tus¢iavidurio skritulio formos profiliu ir tuS¢iavidurio kvadrato formos

profiliu 4,6 karto, kai kolony ilgis du metrai.
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Pav. 37. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy kolony ilgiy, kai visy profiliy skerspjtvio ploto inercijos
momentas | lygus 2,5-10’mm?’ir gabaritinis b arba d matmuo 250 mm.

b) Kolonos kritinés jégos priklausomybé, kai skerspjiivio ploto inercijos momentas I lygus
2,5-10" mm?*, kolonos sienelés storis S 20 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai pateikta pav. 52.

Gauta, kad didéjant kolonos ilgiu kritiné jéga mazéja. Siuo atveju visy profiliy tipy skirtumas

kritinés jégos labai mazas.
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Pav. 38. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy kolony ilgiy, kai visy profiliy skerspjtivio ploto inercijos
momentas | lygus 2,5-10" mm* ir kolonos sienelés storis s 20 mm.

I§ atlikty tyrimy matyti, kad pirmu atveju (a), kai skerspjivio plotas A lygus 200 cm?,
gabaritinis kolonos matmuo b arba d 250 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai, didZiausig kriting
jéga atlaiko tusciavidurio skritulio formos profilis, o maziausig - tuS¢iavidurio kvadrato formos

profilis. Tatiau antruoju atvejy (b), kai skerspjiivio plotas A lygus 200 cm?, kolonos sienelés storis S
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20 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai, visy formy profiliy kritinés jégos skirtumas labai mazas.
Siuo atveju galima laikyti, kad visy profiliy formy kritinés jégos atsparumas vienodas, kai kolony

ilgiai 2, 4, 6, ir 8 metrai. Pirmu (a) ir antru (b) atveju kritiné jéga mazéja didéjant kolonos ilgiui.
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8. KOLONU KRITINES JEGOS PRIKLAUSOMYBE NUO SKIRTINGU
KOLONU ILGIU,ANTRU KOLONOS JTVIRTINIMO BUDU

8.1KTritinés jégos priklausomybé nuo skirtingu kolony ilgiy, naudojant skirtingus
geometrinius parametrus

Kolonu kuriy ilgis 2, 4, 6 ir 8 metrai kritinés jégos priklausomybé, kai vienas kolonos galas
jtvirtintas standziai (gembiskai), kitas - gali pasisukti (Sarnyriskai) (zr. pav. 2.1). Naudojant
skai¢iavimui Siuos parametrus :

a) Kolonos kritinés jégos prilklausomybé, kai skerspjivio plotas A lygus 200 cm?,
gabaritinis kolonos matmuo b arba d 250 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai pateikta pav. 53.
Gauta, kad didejant kolonos ilgiui kritiné jéga mazéja. Didziausia kriting jéga atlaiko tuséiavidurio
skritulio formos profilis, kai kolonos ilgis 2 metrai, o kai kolonos ilgis 8 metrai - tus¢iavidurio

kvadrato. Maziausig kriting jégg atlaiko dvitéjinés formos profilis.
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Pav. 39. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy kolony ilgiy, kai visy profiliy skerspjiivio plotas A lygus
200 cm? ir gabaritinis b arba d matmuo 250 mm.

b) Kolonos kritinés jégos priklausomybé, kai skerspjuvio plotas A lygus 200 cm?, kolonos
sienelés storis S 20 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai pateikta pav. 54. Gauta, kad didéjant
kolonos ilgiu kritiné jéga mazéja. Siuo atveju didziausia kritine jéga atlaiko tuiéiavidurio skritulio
formos profilis. Maziausig kriting jéga atlaiko dvitéjinés formos profilis. Pagal gautus tyrimo
rezultatus skirtumas kritinés jégos kolonai su tusciavidurio skritulio formos profiliu ir dvitéjinés

formos profiliu yra nuo 4,55 iki 1,82 karto.
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Pav. 54. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy kolony ilgiy, kai visy profiliy skerspjivio plotas A lygus
200 cm? ir kolonos sienelés storis $ 20 mm.

I§ atlikty tyrimy matyti, kad pirmu atveju (a), kai skerspjivio plotas A lygus 200 cm?,
gabaritinis kolonos matmuo b arba d 250 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai, didziausig kriting
jéga atlaiko tuSciavidurio skritulio ir tuS€iavidurio kvadrato formos profilis, o maziausig -
tus¢iavidurio dvitéjinés formos profilis. Taciau antruoju atvejy (b), kai skerspjavio plotas A lygus
200 cm?, kolonos sienelés storis s 20 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai, didZiausig kritine jéga
atlaiko skritulio formos profilis, o0 maziausig - dvitéjinés formos profilis. Pirmu (a) ir antru (b)

atveju kritiné jéga maz¢ja didéjant kolonos ilgiui.

8.2 Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingu kolony ilgiu, naudojant skirtingus
geometrinius parametrus, kai vienodas kolony profiliy skerspjiivio ploto inercijos
momentas

a) Kolonos kritinés jégos priklausomybé, kai skerspjiivio ploto inercijos momentas | lygus
2,5-10" mm*, gabaritinis kolonos matmuo b arba d 250 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai pateikta
pav. 55. Gauta, kad didéjant kolonos ilgiu kritiné jéga mazéja. Siuo atveju didZiausia kriting jéga
atlaiko tu$ciavidurio skritulio formos profilis. Maziausig kriting jéga atlaiko kvadratinés formos

profilis. Siy kolony profiliy skirtumas kritinés jégos yra nuo 9,93 iki 2,58 Kkarto.
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Pav. 40. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy kolony ilgiy, kai visy profiliy skerspjtvio ploto inercijos
momentas | lygus 2,5-10" mm* ir gabaritinis b arba d matmuo 250 mm.

b) Kolonos kritinés jégos priklausomybeé, kai skerspjtvio ploto inercijos momentas | lygus
2,5-10" mm*, kolonos sienelés storis s 20 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai pateikta pav. 56

Gauta, kad didéjant kolonos ilgiui kritiné jéga mazéja.
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Pav. 56. Kritinés jégos priklausomybé nuo skirtingy kolony ilgiy, kai visy profiliy skerspjtvio ploto inercijos
momentas | lygus 2,5-10" mm* ir kolonos sienelés storis s 20 mm.

I$ atlikty tyrimy matyti, kad pirmu atveju (a), kai skerspjivio plotas A lygus 200 cm?,
gabaritinis kolonos matmuo b arba d 250 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai, didziausig kriting
jéga atlaiko tusCiavidurio skritulio formos profilis, o maziausig tusciavidurio kvadrato formos
profilis. Taciau antruoju atvejy (b), kai skerspjtivio plotas A lygus 200 cm?, kolonos sienelés storis S
20 mm, kolony ilgiai 2, 4, 6 ir 8 metrai, visy formy profiliy kritinés jégos skirtumas mazas. Siuo
atveju galima laikyti, kad visy profiliy formy kritinés jégos atsparumas vienodas, kai kolony ilgiai

2,4, 6, ir 8 metrai. Pirmu (a) ir antru (b) atveju kritiné jéga mazéja didéjant kolonos ilgiui.
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ISVADOS

1. Pagal gautus rezultatus galima teigti, kad pirmu jtvirtinimo badu, kai kolonos apacia
jtvirtinta standziai (gembisSkai) , o virSus laisvas ir antru, kai kolonos apacia jtvirtinta standziai
(gembiskai), o virSus gali pasisukti (SarnyriSkai) gaunama abiems jtvirtinimo biidams tinkancias
iSvadas. Jeigu kolony profiliy skerspjiivio plotas vienodas, tai ir medziagos kolonos gamybai
sunaudojama vienodai. Todél gamybos kastai Kiekvienu atveju bus vienodi.

2. Kai klupdomos kolonos skerspjivio forma yra tus€iaviduris skritulys, tuSciaviduris
kvadratas ar dvitéjinis, ir visy jy skerspjiivio plotas ir gabaritinis matmuo yra tokie pat, tai
didZiausiu atsparumu Kritinei jégai pasizymi kolona su tus¢iavidurio kvadrato profiliu, o maziausiu
dvitéjiniu profiliu kolona.

3. Kai klupdomos kolonos skerspjivio formos profilis yra tuséiaviduris skritulys,
tuGiaviduris kvadratas ar dvitéjinis ir jy skrespjivio plotas lygus 200 cm? 0 sienelés storis
kei¢iamas 10,15,20,25, 30 mm, tai didziausiu atsparumu Kritinei jégai pasizymi kolona
tuSc¢iavidurio skritulio profiliu, o maziausiu kolona su dvitéjiniu profiliu.

4. I8 trijy profilio formy tusciavidurio skritulio, tuséiavidurio kvadrato ir dvitéjinio, kai visy
profiliy skerspjiivio plotai, sienelés storiai ir gabaritiniai matmenys yra vienodi, maZiausiai atspari
kritinei jégai kolona, kurios skerspjiivio forma yra dvitéjine.

5. Kai klupdomos kolonos skerspjiivio forma yra tus€iaviduris skritulys, tuS¢iaviduris
kvadratas ar dvit¢jinis, ir visy jy skerspjiivio ploto inercijos momentas vienodas, profilio sienelés
storis ir profilio gabaritiniai matmenys vienodi, tai didziausiu atsparumu kritinei jégai pasizymi
kolona su tus¢iavidurio skritulio profiliu.

6. Parenkant kolony skerspjtivio formas pagal geometrinius parametrus tai yra pagal profilio
skerspjivio plotg, profilio sienelés storj ir profilio gabaritinius matmenis, galima teikti, kad
didZziausig atsparumg kritinei jégai turi kolona su tus¢iavidurio kvadrato profiliu, o maziausig
dvitejinés formos kolonos profilis. Taciau parenkant kolony skerspjiivio forma pagal skerspjiivio
ploto inercijos momentg, profilio sieneliy storj ir gabaritinius matmenis, tai didziausig atsparuma
kritinei jégai turi tuS¢iaviduris skritulio formos profilis, o maziausiu atsparumu pasizymi
tuS¢iavidurio kvadrato formos kolonos profilis. Did¢jant kolonos ilgiui, kolony atsparumas kritinei

jégai mazgja.
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