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В работе [1] была исследована устойчивость жестко защемленной 

бетонной колонны в плоскости ее наименьшей изгибной жесткости, 
когда одна из граней колонны подвергается кор-
розии. В настоящей статье рассматривается бо-
лее сложный случай, когда две из примыкающих 
друг к другу боковых граней подвергаются кор-
розии, причем начала коррозионных процессов в 
гранях не совпадают по времени. Такой вариант 
возможен, если колонна является в конструкции 
угловой и с нее начинается диагональная пере-
городка (рис. 1). Будем называть эти две грани 
внутренними. Обозначим внутреннюю грань, 
перпендикулярную оси )1(y , номером 1, а грань, 
перпендикулярную оси )2(y  - номером 2. 

При исследовании устойчивости колонны 
       Рис. 1                 будем следовать алгоритму, изложенному в [1]. 
При этом будем определять значения критических сил как для по-

тери устойчивости в плоскости )1(xy , так и в плоскости )2(xy . Ясно, 
что потеря устойчивости произойдет при меньшей из них. Пусть нача-
ло коррозионного процесса в грани 1 соответствует t = 0, а в грани 2  
t )2(

0t=  > 0.  

Рассмотрим устойчивость колонны на отрезке времени .0 )2(
0tt <≤  

Продольные сечения колонны плоскостями )1(xy и )2(xy  представлены 
на рис. 2а) и 2b). Как и в [1] высота и глубина корродированного слоя 
определяется по формулам 
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(о значениях параметров 00,, hvβ  см. [1]).  

                                                  Рис. 2 
 

Назовем осевой линией геометрическое место центров тяжести 
некорродированных поперечных сечений колонны (на рис. 2с) центр 
тяжести некорродированной части поперечного сечения обозначен С1). 
На рис. 3a) штриховой линией показана осевая линия колонны в плос-
кости .)1(xy  В плоскости )2(xy она совпадает с осью колонны. Следуя 
алгоритму, изложенному в [1], строим уравнение критических сил 

 
Рис. 3 
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Здесь индекс i соответствует потере устойчивости в плоскости  

),2,1()( =ixy i ,12/,12/,/ 3
21

)2(
2

3
12

)1(
2

)(
2

)()(
2 ddJddJJEPlk i

б
ii ===  



 

 446 
 

),(sin)),(()(cos]1)),(([),( )1(
1

)(
2

)1(
1

)(
1

)1(
1

)(
2

)(
2

)1(
1

)(
1

)()(
1

/
tkttZtkkttZtPF iiiiiii λλλλ −−=  

,/,,),(,))(,(),(

),(cos)),(()(sin]1)),(([),(

0

2)()(),(

1

)(
,1

)()(
,1

)(
1

)1(
1

)(
2

)1(
1

)(
1

)1(
1

)(
2

)(
2

)1(
1

)(
1

)()(
2

/

∑∑
∞

=

∞

=

====

+−=

j
б

iijki
j

k

i
k

kii
k

i

iiiiiii

ElP
l
xftZtZtZ

tkttZtkkttZtPF

εxxxεxx

llll
 

,/)()( )1(
1

)1(
1 ltlt =l ),( ki

jf - коэффициенты, которые определяются (см. [1]) 

через коэффициенты )()( tf i
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i ξξ . Из уравнений (2) определяются зна-

чения критических сил при любом значении t.  
Перейдем теперь к определению критических сил при )2(

0tt ≥ . Про-

дольные сечения колонны плоскостями )1(xy и )2(xy показаны на рис. 

4a) и 4b), а поперечное сечение на участке )2(
1lx ≤ - на рис. 4с). Попе-

речное сечение на участке )1(
1

)2(
1 lxl ≤< приведено на рис. 2с). 

 

 
                                                        Рис. 4 
 
Можно воспользоваться алгоритмом, предложенным в [1], если 

представить ),()2( txh следующим образом: 
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На рис. 5a) и 5b) штриховой линией показаны осевые линии колон-
ны в плоскостях )1(xy и )2(xy . Для определения критических сил поль-
зуемся уравнением (2), в котором следует принять 
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Остальные обозначения остаются такими, какими они приведены 
выше. 

Пример. Исследуем на устойчивость бетонную колонну, подвер-
женную коррозии, при сле-
дующих значениях пара-
метров: l = =12м, d1 = 0,4м, 
d2 = 0,37м, Е = 27∙103мПа, 
h0 = 0,08м, β = 7,5 лет, v0 = 
0,1 м/год.  

Критические силы для 
неповрежденной коррозией 
колонны 

== 2)1(
2
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== 2)2(
2

2)2(
,0 4/ lJEP бkp p 781кН 

                             Рис. 5 
Используя изложенный выше 
алгоритм, определяем значения 
критических сил )(i

kpP (i=1,2)  для 
ряда значений t в пределах от  0 до 
120 лет. Графики изменения )(i

kpP   в 
зависимости от t представлены на 
рис.6 (график 1 для )1(

kpP , график 2 

для )2(
kpP , график 3 – для мини-

мальной критической силы Pkp, )(i
kpP  

- в кН, t - в годах).  
                               Рис. 6                    
Из чертежа следует, что на участке А (0 ≤ t ≤ 35 лет) Pkp= )2(

kpP , на 

участке Б (35 лет ≤ t  ≤  96 лет) Pkp= )1(
kpP , на участке С (96 лет  ≤ t ≤ 120 
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лет) Pkp= )2(
kpP , т.е. на разных отрезках потеря устойчивости происхо-

дит в разных плоскостях. 
 
 

Вывод 
 
Предложен метод, позволяющий проводить исследование про-

странственной устойчивости бетонных колонн при несимметричном 
агрессивном воздействии окружающей среды, что необходимо для 
своевременного их усиления для обеспечения надежности конструк-
ции. 

 
 
Summary 
The method for investigation of nonuniplanar stability of concrete 

columns with taking into account nonsymmetrical aggressive environ-
mental impact is offered, what allows their on-time strengthening to 
secure the reliability of constructions. 
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