ROZPRAWY INZYNIERSKIE » ENGINEERING TRANSACTIONS o 37, 2, 269-281, 1989
Polska Akademia Nauk e Instytut Podstawowych Problemow Techniki

PROBLEM OPTYMALNOSCI MIMOSRODOWO SCISKANEGO
SLUPA W WARUNKACH PELZANIA™

ADAM WROBLEWSKI (KRAKOW)

W pracy rozwazono problem optymalnosci warunku rdéwnomiernei wytrzymalodci pel-
zajgcych shupow, mimoérodowo Sciskanych. Badania przeprowadzono na dwupizegubowym
modelu preta. Utraie nosnodei preta zwiazano ze zniszezeniem przy pefzaniu. Rozwazomo trzy
hipoteiy zniszczenia przy pelzaniu: zniszczenie kruche (hipoteza Kaczanowa), zniszczenie lepkic i
(hipoteza Hoffa) oraz zniszczenic mieszane. We wszystkich przypadkach wykazano, ze warunck
rownomiernej wytrzymatodei nie jest rownowazny warunkowi globalnego optimum. Wyniki sg
jakosciowo zgodne ze Scistym rozwigzaniem problemu, tzn. z rozwigzaniem ukladu ciaglego,
otrzymanym wczeéniegj dia pewnych szczegblnych wartosci obcigZenia 1 mimoérodu, i ograniczo-
nym do przypadku zniszczenia kruchegoe. '

1. UwaGl WSTEPNE

Optymalizacja w warunkach pelzania jest jednym z najmiodszych, a tym
sarnym najmniej rozwinigtym dzialem teorii optymalnego ksztaltowania kon-
strukcii, Pierwsze znaczace prace z tej dziedziny powstaly dopiero w koncu lat
sze§édziesiatych — REITMAN [17], PRAGER [2], ZYCZKOWSKI [3], NIEMIROWSKI
[4]. Przeglad prac dotyczacych optymalnego ksztaltowania w warunkach
petzania, klasyfikacje wyst¢pujacych problemow znaleZ¢ moZna w pracy
ZYCZKOWSKIEGO [5].

Ninigjsza praca dotyczy optymalnego ksztaltowania mimoérodowo &ci-
skanych, geometrycznie nieliniowych stupow w warunkach pelzania. Utrate
no$noscl preta zwigzano ze zniszezeniem przy pelzaniu. Zasadniczy problem
sprowadza si¢ do porownania stupoéw ksztatltowanych z warunku rownomier-
nej wytrzymalodci ze slupami optymalnymi Powyzszy problem w odniesienin
do konstrukcji sprezystych i sprezysto-plastycznych byl dyskutowany przez
wiclu autorow, np. Razann [6], Kicuer [7], MALkow i StrociN [8].
Wykazano, z¢ na ogdl, warunek rownomiernej wytrzymatosci nie jest réwno-
wazny warunkowi globalnego optimum. W zasadzie, tylko w zakresie sprezys-
tym i przy zalozeniu zasady zesztywnienia, mozna ksztaltowaé konstrukcje na

) Praca zostala wykonana w ramach problemu wezlowego CPBP 02.01-6.5.
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warunek globalnego optimum przy rownoczesnym spelnieniu warunku réwno-
mierngj wytrzymaloscl.

Rozwazenie problemu optymalnoéci stupa réwnomiernej wytrzymalosci
przeprowadzono na modelu. Badania modelowe maja sens nie tylko poznaw-
czy. Zjawiska charakterystyczne dla modelu w duzym przyblizenin opisuja
rzeczywisto$C, a ich opis matematyczny jest stosunkowo prosty. Interesujacy
przeglad sposobow zastgpowania ukladéw ciaglych (belek, plyt, powlok)
uktadami dyskretnymi w stanie sprezystym przedstawit CHAJEs [9]. W warun-
kach reologicznych jednoparametrowe modele opisujace proces petzania pre-
tow stosowali: Zyczrowskr [10] {przegubowy model Wagnera) i CALLADINE
[11] (krotka czesé odksztalcalna o dowolnym przekroju).

Sciste rozwiazanie problemu optymalnodci mimogrodowo sciskanych pre-
tow réwnomiernej wytrzymato$ci w warunkach reologicznych przedstawiono
w pracy [12]. Analizowano w nigj pret przy zalozonym nieliniowym prawie
pefzania typu Bailey—Nortona, zniszezeniu wedlug hipotezy Kaczanowa i przy
uwzglednieniu skonczonych ugie¢ i Scidliwosci osi. Dla przyjetej, jednej
warto$ci obciazenia i jednej wartoéci mimosrodu wykazano, 7e pret réwno-
miernej wytrzymatoéci rozni si¢ znacznie od preta optymalnego. Uproszezenie
opisu problemu przez--przyjecie -do- rozwazan. -modelu- pozwoli na - szerszg
analizg, tj. okreSlenie wplywu zmiany obciazenia i mimoérodu na ksztalt
optymalny, przy zachowaniu teorii trzeciego rzedu opisujacej ugiecia skoni-
czone. W niniejszej pracy analizowano rowniez inne hipotezy zniszczenia przy
pelzaniu, tj. oprocz hipotezy Kaczanowa (zniszczenic kruche) rozwazano
zniszezenie lepkie (hipoteza Hoffa) oraz zniszczenie mieszane.

2. ZALOZENIA OGOLNE

2.1. Rownania procesu pelzania

Jak wspomniano we wstepie analize procesu pelzania preta przeprowadza
si¢ na modelu. Jest to zlozenie modelu Zieglera [13] z dwoma, rownej dlugosci,
sztywnymi elementami, w ktorym w miejsce przegubdw obrotowych wprowa-
dza si¢ krotkie czeSci odksztalcalne podobnie jak w modelu SHANLEY'A [14] —
rys. 1. Flementy odksztalcalne mozna traktowaé jak pret o teoretycznym
przekroju dwuteowym. Umozliwia to zastapienie catkowania po przekroju
preta prostym sumowaniem, co jest istoine z uwagi na przyjete do rozwazan
nieliniowe prawo fizyczne. Ponadto, tak przyjety model umozliwia prosta
analize procesu pekania konstrukcji. Zatozono jednoosiowy stan naprezenia
w czgsciach odksztalcalnych, tj. pomija sie wplyw $cinania. Uwzgledniono
natomiast wplyw sily podluznej na rozklad naprezen. Problem zwichrzenia
oraz utraty statecznosci polek dwuteownika nie jest rozwazany.
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Rys. 1.

Model scharakteryzowany jest nastgpujacymi wielkosciami:

dlugosé czesci sztywnych,

pole powierzchni przekroju czgéci odksztalcalnych (przegubu),

rozstaw potek,

dhugos¢ poczatkowa czgsci odksztalcalnych, Ly, < L,

modul Younga,

stala pekania,

stala pelzania,

wykladniki praw fizycznych.

* Whszystkie rozwazania odniesione sa do przegubdw. Z zaloZenia taczniki sa
elementami sztywnymi i nie podlegaja zadnym odksztalceniom sprezystym,
a tym bardziej procesom reologicznym. Naprezenia w poszczegdlnych potkach
przegubow wynosza:

N, 2M, N,

[ 1 S E i -
Ai Ai His O Ai A,-Hi, [ 17 29

(2.1} Oy
gdzie wskazniki r i ¢ odnosza sig odpowiednio do pokk rozciaganych
i Sciskanych w wyniku dzialania zginania. Do wzorow tych podstawiamy:
2.2) M, = P(Lsin¢, -+ Lsin¢,+e),

M, = P(Lsin @, +e),

natomiast wartosci sil normalnych dzialajacych w przegubach (dodatnich przy
rozciaganiu) przyjeto rowna Sredniej arytmetycznej sit normalnych dziataja-
cych na dany przegub ze strony elementow sztywnych lub podloza (rys. 1}

P
N, = ﬁz(cos @y +1),
2.3)
P
N,= —E(cos P, +cosg,).
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Wprowadzajgc bezwymiarowe parametry:

] L; _ A; _ P b H,
T 4T PSR T
2.4)
g e
=2 5==,
TE 2
naprezenia wyraza si¢ wzorami:
2 . .
Srier = — (008 @+ 1)k ———(sin g, +sin @, +3),
' 2a, a, hy
(2.5) :
P 2p .
8,200 = ———(COS @4 408 @)+ (sin @, + ).
’ 2a, a,h,

Réwnania opisujace proces zmiszczenia konstrukcji przy petzaniu wy-
prowadzimy dla kazdej hipotezy osobno. Szczegdlowe omodwienie problemu
kontynualnej mechaniki zniszezenia przy pelzaniu, istniejacych hipotez, znalezcé
mozna w pracy Kaczanowa [15].

2.2. Zniszczenie kruche — hipoteza Kaczanowa-Rabotnowa

Réwnania procesu pelzania i pgkania materiatu przyjeto w postaci propo-
nowanej przez Rapornowa [16] uwzgledniajacej sprzezemie tych zjawisk;
kropka oznacza rozniczkowanie po czasie t:

. 1/ 1lel" . .
E:E(E) +/—1$ sign (o),
O_ m
(2.6) tﬁ={mc($) 70
0, o< 0.
p{0)=1,

gdzie ¥ = AfA,; A — efektywna wielkos¢ przekroju (po uwzglednieniu
mikropekniec); 4, — przekroj poczatkowy; E, 4, C, m, n — stale materiatowe.
Przekroj ulega zniszczenin gdy i = 0.

Dla modelu rozpisujemy réwnania dla kazdej odksztatcanej czesci osobno —
z zaloZenia elementy Sciskane nic ulegajg zniszczeniu wskutek pekania mate-
rialn, Odksztalcenia poszczegdlnych poélek przegubow okre§lone sa miara
Cauchy'ego: :
) Li—L, La—1;
( 7) &y = L. > Ep = L

i 3

i=1,2,

gdzie L, L, oznaczaja dlugosci polek po odksztalceniu. Roznicg odksztatcen
potek przegubu mozna powigzaé z obrotem czgdci sztywnych:
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Lrl— el H1
by — 8y = ———="Ltggp
1 1 L, L, 20,
(2.8) L I "
Epp— 82 = 2 L—ztg((pz——qnl}.
2

L,

. . 1
Wprowadzajac bezwymiarowy czas wzorem t:IE'.’t i korzystajac z zalez-

nosci {2.5), (2.6), (2.8) mozna przedstawi¢ komplet rdwnan opisujacych proces
petzania i pekania konstrukcji wedlug hipotezy Kaczanowa w nastgpujacej
postaci:

h 1 1—v, . 2

I: 1 p I/11 sin P 1+!.01

Q cos ol
I, cos* @, 2a, ¥, Yoagh Yy (PI:I(‘D

n

Sp1 : -
8120 8y — IScll 81gn 8.y,

A

2p 1+d’1 :| - Sy
|:a1h1 ¥, 2| P2 ‘P%!ﬁl

h, l p 1y, } .
e sin +
|:lz cos®(p,— @) 2a, W, 1|01

h 1 p =y, . Zp 1+
+[2 — w"'stn(pz—wﬁ‘z ljlzcoscpz]@z:

L cos’ (p,—@) 2a, ¥, hya, W,
SrZ f Sr " . .
= 2 ¥, + ‘l’—z 8180 5,5 |5, sign SC.ZJ
2.9)

m—n Sp1 "

!/}1 — _CZ‘E J“ 4 Sp1 > 0:

0, ! 5,2 <0,
| CLE™ " Sz )"

‘ﬁz =< ' ¢_ >0,

0’ 2 Si2 “<- 05

‘.01(0) = ‘//2(0) =1,

gdzie kropka oznacza teraz pochodna wzgledem bezwymiarowego czasu .

Warunki poczatkowe dla katow ¢, ¢, okredli¢ mozna z natychmias-
towych odksztatcen sprezystych (¢, (07) = ¢,(07) = 0}. W chwili poczatkowej
t = 0" katy ¢,, ¢, sa bardzo male. Ni¢ popetniajac duzego bigdu mozna, dla
potrzeb okreslenia w sposob jawny warunkow poczatkowych, zlinearyzowaé tu
funkcje trygonometryczne. Wowczas warunki te przedstawiaja si¢ nastepujaco:

5= Rozprawy InZynierskie 2/89
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4pa, 31,
0+) = 5,
O O0) = G T apl, Y (ay hy—4ply) — aply @,
(2.10) -
9, (07) = 4ply{a, hi—4pl)+4pl, a, h3
g (ay hi —4pl,)(a, h2*4p12)—4p11 a, h% i

2.3. Zniszczenie lepkie — hipoteza Hoffa

Wedhug hipotezy Horra [17] konstrukcja ulega zniszezeniu, jesli dodatnie
odksztalcenie, okre§lone miara logarytmiczna Hencky'ego &, dazy do nieskon-
czonodci. Korzystajac z warunku stalej objetosci czesci odksztatcalnych A, Ly =
= Ay Ly = A;L;, mozna odksztalcenic wyrazi¢ w zaleznosci od zmian pol -

Ayiy Ai

Le . A
el = lnfi = In i
(2.1)
A
¢ = ln%—i =In A

Warunek Hoffa (tj. dazenie odksztalcen do nieskoriczonosci) rownowazny jest
zatem warunkowi, aby wielko§¢ pola przekroju rozciaganego A, dazyla do
zera.
Wprowadzajac zmienne bezwymiarowe i formutujac prawo pelzania w po-
staci:
éH — .5:H+lSH|" sign SH,
A,(07)

= S; f=7{,¥1y, C{, Cy
A, (1) .

(2.12)

¥ ]
i

S

(prawo Nortona uogoélnione na przypadek odKsziatcen skonczonych i na-
prezen rzeczywistych) dla kazdej potki osobno, otrzymujemy uklad czterech
réownan rozniczkowych opisujacych zmiany pél powierzchni a,; = a, (7). Po
wprowadzeniu pomocniczych oznaczen:

p 2p

Hepel = — {cos @, + 1)+ {sin ¢, +sin @, + ),
arl,cl hl arl,cl R
Hprea = 5 L (005 @y + 008 9) kT —(sin g, +0),
72,02 2Y%r2,c2
. (2.13)
Dp1 1 = P _sin s COS @y,
A1 el 181,01
) 2p
Wy 0 = S ¢, +-———cCos @,

ar?.,cZ h‘z a‘}‘Z.CZ
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uklad ten mozna napisa¢ nastepujaco:

ary . . 2P .
—(xrl_l)_wrl 9017(192 h COS @y = |%r1l"81gn Mp s
Ly dpy 1

ey . . . 2[) n.:
e = 1) = ooy = 0080, = [ sign e,

cl e1 11y
(2.14)

drz . P . . .
a—-—(%,z*l)f(,% gsm Py — W2y = |%,,]"SIEN X,y ,
r2 (]

a

=2 (e — D= p P SIN @y — Wea )y = |4, |" sign x

2 1y 2 2P c2| S1EM X 5,

19} ey

Do kompletu nalezy dotaczy¢ dwa rownania laczace odksztakcenia przegu-
bow z obrotami czesci sztywnych:

i 1

h,t =ly—ly=1 e
1189, 1 1 1“1(&rl aci)

(2.15)

1 1
hytg(p,—0,) = La—la =1, az( —-—).

tyy gy

Warunki poczatkowe wynikaja tak jak poprzednio z natychmiastowych
odksztalceni sprezystych

a, a,
ln—> =35, In—=%,,

(2 16) apy gy
a a
In—% = 3,,, In—2% =x,.
(2] %)

2.4. Zniszczenie mieszane

Teoria zniszczenia mieszanego (krucho-ciagliwego) uwzglednia jednoczes-
nie wplyw zmniejszania przekroju wskutek zmian geometrii (duze odksztal-
cenia) oraz wskutek powstawania mikropeknigé. Klasyczna teoria zniszczenia
ciagliwego zaklada, Ze proces pgkania nic ma wplywu na odksztalcenia
skonczone — KaczaNow [18]. SprzeZenie uzyska¢ mozna, analogicznie jak
przy zniszczeniu kruchym, wprowadzajac parametr pgkania 1 do réwnania
fizycznego. Tym razem nalezy jednak dokonywac wszelkich odniesien do stanu
aktualnego, a nie poczatkowego.

Wobec powyZszego, rtownania procesu pelzania sa analogiczne jak w p. 2.3
(rownania (2.14) i (2.15)) z tym zastrzezeniem, ze w miejsce x,; oraz w,; nalezy
przyjac:

}Eri Cari .
(217) Ky = E, Wy; = I, 1= 1, 2.
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Dolgczy¢ nalezy rowniez réwnania procesu pekania:

l!Il = ',h1 ’ rHl ’
0, 81 =

rl 05

| CAE'"—"(SE’) 10

2.18) Y=< v, T
( ’ {0, V2 512 €0,

¥, 0) =y, (0)=1.

Warunki poczatkowe sa identyczne jak dla zniszczenia ciagliwego, tj. rowna-
nia (2.16).

3. SFORMULOWANIE PROBLEMU OPTYMALIZACH

Problem optymalizacii sformutujemy nastepujaco: poszukujemy ksztattu
preta (wielkosci A, A, pola powierzchni elementow odksztalcalnych), ktory
zapewnli nam maksimum czasu zniszczenia t, przy ustalonym cbcigzeniu preta
(sita P i mimosrod e} oraz stalej objgtosci ¥ modelu preta:

3.0 t,—»max, V,P,e=const.

Pret ulega zniszezeniu, gdy co najmniej jeden z przegubow ulegl zniszcezeniu.
Pret rownomiernej wytrzymatosci definivjemy jako taki, w ktérym ulegna
zniszezeniu jednocze$nie oba przeguby.

Przede wszystkim musimy zdefiniowaé objetoéc ¥ modelu tak, aby moz-
liwie zblizyé go do rzeczywistego niepryzmatycznego prgta. Podobnie jak
w pracy GAIEWSKIEGO [ 19] przyjmuje sig, Ze pole powierzchni czesci sztywnych
zmienia si¢ wzdluz osi preta wedlug wzoru:

2 , 0<x
(32) A(x):{‘hx T, X+ 4 T

< L,
'q4x+Q59 L é

2L,

Parametry q,, 4,, g3, 44, 45 M0OZna wyrazi¢ za pomoca charakterystycznych
wielkosci A, = A(0), 4, = A(L}, A, = A(2L) wykorzystujac warunek cuggiosm

i gladkosci funkc_]l zimiany pola:
(33) qy = (A, =24, + A)/1?,  q, =(34,-24,—A)/L,
gy = A1, Qe =(A3— AL, = q5=24,—4,.

Przyjmujac, ze objetos¢ przegubow jest pomijalnie mala w stosunku do
objetosci czesci sztywnych modelu, objeto$¢ preta wyrazi sic wzorem:
2L

(3.4) V= [ Ax)ydx = (4, +4A,+ A)L/3.
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W przyjetym dwutcowym przekroju preta ustalono rozstaw H polek.
Szerokos¢ B przekroju oraz grubos¢ g polek zwigzana jest warunkiem
2B(x)g(x) = A(x) W szczegbdlnodci wyznaczenie optymalnej funkcji zmiany
przekroju poprzecznego rownowazne jest okresleniu optymalnej B(x) potek
przy ¢ = const lub optymalnej zmianie grubosci g(x) przy stalej szerokosci
B = const.

Obcigzenie prgta scharakteryzowane moze byé dwoma wielkosciami — sita
P i mimoérdd e. Jako punkt odniesienia dla powyzszych wielkoséci przyjmiemy,
w niniejszej pracy, obciazenie pryzmatycznego, sztywnego preta w zakresie
sprezystym o naprezeniu dopuszezalnym ¢, Z warunku dopuszczalnych
naprgzen na sciskanie:

P Pe Vv
. ——— A=—
wynika, ze maksymalna sila jaka moze by¢ obciazony pret (e = 0) wynosi:
Vo
3.6 Poox=-—".
(3.6) 37

Pierwszy parametr obcigzenia zdefiniowany jest nastepujaco:

(3.7) H= O<pu<l,

Pmax’ ~
Dla danego ustalonego obciazenia, z rownania (2.4) okreslic mozna maksymal-
ny mimosrod:

1—pH
(38) €max — TE

Drugi parametr obcigzenia zdefiniowany jest nastepujaco:

(3.9) y=—2", 0<v<l

emax

Charakterystyczne wielkosci pola przekroju 4, 4, powiazanc sq ze sobg
parametrem k = A,/A,. Przedzial zmiennosci parmetru & okreslic mozna —
przy zalozenin 4, = A, = A, A, ma minimalna wartos¢ wynikajaca z warun-
ku (3.5) — nastepujaco:

(3.10) 1<k S'Lm .
: H—pv+v
Celem pracy jest wyznaczenie 1 porownanie funkcji k; , = k, 5 (i, v) takich, ze:
ky =k, (4, v) — osiagnigte jest maksimum czasu zniszczenia, k, = k, (u, v) —
wystepuje rownomierna wytrzymalosé prgta przy pelzaniu.
Obliczenia przeprowadzono przyjmujac wartosci stalych materialowych prze-
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1
gub6w jak dla stali weglowej: E = 1.7-10° [MPa], rha 0,16:107 7 [MPa " "h 1],

n=3,3 m=23 C=017-10"°[MPah~'] — Obqvist [20].

Zaleinosé czasu zniszczenia {dla hipotezy Kaczanowa Raboinowa) od
parametru k dla danej wartosci obciazenia (sita i mimo$rod) przedstawiono na
rysunku 2, Dia pozostatych hipotez wykresy tego typu sa jakosciowo podobne,
Zaznaczono na nim punkty dla maksymalnego czasu zniszczenia i czasu
rownomiernej wytrzymaltosci. Na podstawie takich wykresow okreslano po-
szukiwane zaleznosci k, (i, v} oraz k,(u, v). Przedstawione sa one na rysun-
kach 3, 4 i 5; k; (¢, v) — pret optymalny (linia ciagla) oraz k,(u, v)— pret
rOwnomiernej wytrzymatosci (linia przerywana) dla poszczegolnych hipotez
zniszezenia. Widad, ze warunek rownomiernej wytrzymalosci nie jest na ogdt
rownowazny warunkowi globalnego optimum. Kryteria te sg sobie rownowaz-
ne w zbyt malej liczbie przypadkow (stosunkowo najwigeej wspolnych punk-
téw uzyskano rozwazajac hipoteze zniszczenia lepkiego). Przyktady wskazuja,
z¢ pret optymalny (zwlaszcza dla matych mimosrodow) jest cienszy w poblizu
utwierdzenia, w pordéwnaniu do prgta rownomiernej wytrzymatosci. Podobne
jako$ciowo wyniki podaje omawiana we wstepie praca [12]. Rowniez prace
[21, 227, pomimo calkowicie odmiennie formulowanych warunkdw ogranicza-
jacych, wykazuja ten efekt.

0090,00

8000,00 y=6/35
6060, 60
000,00
v=12/35
2000,00 V="18/35
V=24/35
V= 30/35
0,00 AT S U SO RN OO RN S SO Y NP B SR B |
.00 140 0 4 aio)/a )
Rys. 2. Hipoteza Kaczanowa—Rabotnowa; o — czas maksymalny, A — czas réwnomierne

wytrzymalosci
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Rys. 3. Hipoteza Kaczanowa--Rabotnowa; pret optymalny — linia ciagla, pret réwnomiernej
wytrzymatosci — linia przerywana
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Rys. 4. Hipoteza Hoffa; pret optymalny — linia ciagla, pret réwnomiemej wytrzymatogci — linia

przerywana
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Rys. 5. Hipoteza mieszana; pret optymalny — linia ciggla, pret réwnomiernej wytrzymalosel —
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PE3OME

[POBJIEMA OIIFTUMATU3AIIAN BHELEHTPEHHO CKUMAEMbBIX CTEPXHEHN
B YCIIOBMNAX TTOJI3VYUYECTH

B paGote paccMatpusaercs npoblieMa ONTHMATBHOCTH YCTOBHMS DABHOMEPHOrO COIpO-
THBJICHUS BHELCHTPCHHO CKUMASMBIX CTEPkHed B yomOBMAX momydectd. Meciepopamus
TPOBECHB! HA ABYXIIAPHEPHOH MO/EIH CTEDNHS. PACCMOTPEHE! TPH FAIIOTE3L PA3PYINEHHS NIpH
HOA3YHECTH ! XPYIIKOe paspymenne (rumotesa Kavanopa), eazkoe paspymenwe (runotesa Todda)
M cMemaHoe paspymicHue. Bo Boex ciydwadx mokadeiBaeTcs, UTO YCROBHE PABHOMEDHOID
COTPOTHBANEHHS HE PABHOBHAUEO YCAOBMIO TIODANBHOTC ONTHMYM, Pe3symbTATH KauecTBEHHO
COBIIAJAIOT C TOYHBIM DEINEHHEM 3a0a%H, T.€. ¢ PEIICHHEM CYUIOITHON CHCTEMEL

SUMMARY

OPTIMALITY OF AN ECCENTRICALLY COMPRESSED COLUMN
UNDER CREEP CONDITIONS

Problem of optimality of the uniforn: strength condition of columns subject to eccentrically
applied compressive forces is discussed. A two-hinge model of a column is considered. Stability loss
is identified with creep failure. Three failure hypotheses are considered: Brittle fracture (Kacha-
nov’s}, ductile fracture (Hoff's hypothesis) and mixed-mode fracture, In all cases the condition of
uniform strength is shown to be not equivalent to the global optimum condition. The results are in
qualitative agreement with the accurate solution of the problem, ie. with the solution of the
continuous system derived earlier for certain specific values of loading and eccentricity and
evaluated for the brittle fracture case.
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