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Аннотация. В статье приведены решения, которые разрешают определить 

критическую нагрузку следующих расчетных схем: колонна, нагруженная по торцам 

продольными силами с равными и в одну сторону направленными эксцентриситетами; 

колонна, жестко защемленная внизу, шарнирно закрепленная вверху, нагруженная 

эксцентрично приложенной продольной силой на верхнем торце; колонна, жестко 

защемленная внизу, нагруженная на свободном конце эксцентрично приложенной силой; 

колонна, шарнирно закрепленная, нагруженная на верхнем торце эксцентрично приложенной 

продольной силою. 
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Анотація. В статті наведені рішення, що дозволяють визначити критичне 

навантаження наступних розрахункових схем: колона, навантажена по торцях поздовжніми 

силами з рівними та в одну сторону спрямованими ексцентриситетами; колона, жорстко 

затиснена внизу, шарнірно закріплена вгорі, навантажена ексцентрично прикладеною 

поздовжньою силою на верхньому торці; колона, жорстко затиснена внизу, навантажена на 

вільному кінці ексцентрично прикладеною силою; колона, шарнірно-обіперта, навантажена 

на верхньому торці ексцентрично прикладеною поздовжньою силою. 

Ключові слова: колона, позацентровий стиск, критичне навантаження. 
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Abstact. The article shows the dependences connecting the deflection, a critical force and the 

location of the dangerous section. The following design schemes are being considered: a column, 
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loaded at the ends of the longitudinal force equal to one side and pointing eccentricities; a colon 

which is rigidly clamped bottom and hinged top, eccentrically loaded longitudinal force applied on 

the upper end; columns, rigid clamping from below, at the free end loaded eccentrically applied 

force; a column, hinged, loaded on the upper end of the eccentrically attached to the longitudinal 

force. As in some of the equations the function is not defined, then we will not be able to determine 

the value of critical force analytically, but knowing the geometric characteristics of the column and 

the allowable deflection, we can calculate the value of the critical force. 

Key words: column, eccentrical compression, critical load, dangerous section, deflection. 

 

Введение. Определению значений критической нагрузки внецентренно сжатых колонн 

посвятили свои работы: Ватуля Г.Л. [1], Галагуря Е.И. [2], Глазунов Ю.В. [3], 

Опанасенко Е.В. [4], Стороженко Л.И. [5], Тимошенко С.П. [6], Трулль В. А. [7], Хофф Н.Д. 

[8], Чихладзе Э.Д. [1, 9, 10], и другие ученые. Однако в данных трудах недостаточно изучена 

работа статически определимых, и статически неопределимых колонн, сжатых эксцентрично 

на одном торце и испытывающих осевое сжатие − на другом. В связи с этим в данной статье 

приведены решения, которые позволяют определить критическое значение нагрузки 

следующих расчетных схем внецентренно сжатых колонн (рис. 1): колонна, нагруженная 

двумя сжимающими силами, приложенными с эксцентриситетом е; колонна, нагруженная на 

одном торце эксцентрично приложенной силой F; колонна, жестко закрепленная внизу, 

шарнирно закрепленная вверху и нагруженная эксцентрично приложенной силой на верхнем 

торце; колонна, жестко закрепленная внизу, нагруженная на свободном конце эксцентрично 

приложенной силой. 

а) б) в) г) 

 

Рис. 1. Расчетные схемы колонн: 

а – колонна, нагруженная двумя сжимающими силами, приложенными с 

эксцентриситетом е; б – колонна, нагруженная на одном торце эксцентрично приложенной 

силой F; в – колонна, жестко закрепленная внизу, шарнирно закрепленная вверху и 

нагруженная эксцентрично приложенной силой на верхнем торце; г – колонна, жестко 

закрепленная внизу, нагруженная на свободном конце эксцентрично приложенной силой 

 

Постановка задачи. Рассмотрим отдельно, каждую из схем опирания колоны и 

запишем уравнение для определения максимальных прогибов y. 

1. Колонна, нагруженная двумя сжимающими силами, приложенными с 

эксцентриситетом е (рис. 1, а). Дифференциальное уравнение изогнутой оси будет иметь 

такой вид: 
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ykyky  22" ,                                                    (1) 

где:  
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Решение уравнения (1): 
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Сечение с максимальным прогибом находится на расстоянии х=0,5l от начала 

координат (начало координат расположено в точке А).  

Максимальный прогиб равен:  
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Подставляем уравнение (2) в уравнение (4) и получаем: 
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В результате компьютерной обработки полученных данных  выразим из уравнения (5) 

значение критической силы:  
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Подставляя значение допустимого прогиба колонны согласно [11-13], определим 

критическую силу. 

 

2. Колонна, нагруженная на одном торце эксцентрично приложенной силой F (рис. 1, б). 

Дифференциальное уравнение изогнутой оси: 

ek
l

xek
yky 
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Решение уравнения (7): 
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Опасным будет то сечение, в котором возникает максимальный прогиб. Для 

определения опасного сечения необходимо найти точки экстремума функции (8), а это 

значит, что необходимо первую производную приравнять к нулю, и определить значение х. 

Для этого используем программу на ЭВМ, и находим сечение, где будет максимальный 

прогиб: 
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Решая совместно уравнения (2), (8) и (9) получим выражение для прогибов в виде (10). 

Так как в уравнении (10) функция не определенная то значения критической силы 

аналитически мы вывести не сможем, но зная геометрические характеристики колонны и 
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допустимый прогиб, согласно [11-13], мы сможем получить значение критической силы. 
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3. Колонна, жестко закрепленная внизу, шарнирно закрепленная вверху и нагруженная 

эксцентрично приложенной силой на верхнем торце (рис. 1, в).  

Дифференциальное уравнение изогнутой оси: 
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Решение уравнения (11): 
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Для определения опасного сечения необходимо найти точки экстремума функции (12). 

В результате получим расстояние х до сечения с максимальным прогибом: 
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Решая совместно уравнения (2), (12) и (13) получим выражение для прогибов в виде 

(14), в котором функция не определенная и значение критической силы аналитически мы 

вывести не сможем, но зная геометрические характеристики колонны и допустимый прогиб, 
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согласно [11-13], мы сможем получить значение критической силы. 
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4. Колонна, жестко закрепленная внизу, нагруженная на свободном конце 

эксцентрично приложенной силой (рис. 1, г). Дифференциальное уравнение изогнутой оси 

будет иметь следующий вид: 

ykyky  22" .                                                      (15) 

Решение уравнения (15): 
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Приравняв первую производную функции (16) к нулю, определим значение х при 

котором функция стремится к максимальному значению (т.е. находим сечение с 

максимальным прогибом). Для этого используем подход изложенный ранее: 
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Подставляем уравнение (2) и уравнение (17) в уравнение (16) и получаем:  
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Из уравнения (18) выразим значение критической силы F с помощью ЭВМ. 
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Для расчета критической силы необходимо использовать значение допустимого 

прогиба колонны согласно [11-13]. 

Выводы. Получены уравнения, которые позволяют определить критическую нагрузку 

внецентренно сжатых колонн при различных схемах нагружения. Для решения этих 

уравнений необходимо задавать значение допустимого прогиба, согласно ДСТУ, и 

геометрические характеристики колонн, которые рассматриваются.  
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