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Анотація. Розроблена методика перевірки стійкості пружної двотаврової колони 
змінного перерізу із площини дії моменту. 

Аннотация. Разработана методика проверки устойчивости упругой двутавровой 
колоны переменного сечения из плоскости действия момента. 

Abstract. The method is elaborated for stability testing of elastic double-T variable 
cross-section column out of moment action plane. 
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Актуальність роботи. Використання в конструкціях у несучих каркасах 
будівель зварних двотаврів змінного перерізу дає можливість проектувати 
конструкції з раціональними витратами сталі. Тому розробка надійної 
методики розрахунку на стійкість елементів рам змінного перерізу є 
важливою задачею. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. Відомі основні дослідження 
стійкості колон зі змінним перерізом у площині найбільшої жорсткості [2, 
6, 9, 11, 12, 14]. В основу методологічного підходу розрахунку просторо-
вої стійкості сталевих колон постійного перерізу покладено теорію тонко-
стінних стержнів В.З. Власова. [4, 5, 7, 8, 9, 14]. Але просторова стійкість 
колон суцільного перерізу зі змінною висотою стінки потребує додаткових 
досліджень. 

Постановка задачі. Розробити методику перевірки просторової стійкості 
колон зі змінною висотою стінки. 

Основна частина. У дослідженнях [13] отримано систему диференціальних 
рівнянь, яка описує просторову стійкість колон довжиною l при лінійній 
зміні висоти симетричного і несиметричного перерізів. В основу дослідів 
покладені головні гіпотези теорії тонкостінних профілів В.З. Власова [8]. 
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Прийнята декартова система координат, початок якої розташований у 
центрі ваги нижнього кінцевого перерізу стрижня, x, y, z − координати 
будь-якої точки перерізу. Система (1) отримана за умови взаємозв’язку 
між переміщеннями точки перерізу sξ  і sη  і переміщеннями центра ваги 
( ,η ξ ) та координатами точки перерізу ( x ; zy ): sη η= ; s zyξ ξ θ= − , θ  – кут 
повороту перерізу при втраті стійкості, 0 (1 )z h zy y tγ= −  – координата 
точки перерізу по осі ОУ. 

У подальшому прийнято параболічну залежність апроксимації залежності 
зміни секторіального моменту інерції ( zIω ) перерізу балки по довжині і 
моменту інерції ( xzI ) перерізу відносно осі ОХ. Зміна крутильного 
моменту інерції перерізу прийнята за лінійним законом ( tzI ). 
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Для двотаврових колон симетричного перерізу зі змінною висотою 
система диференціальних рівнянь (1) розпадається на диференціальне 
рівняння, яке описує стійкість в площині та з площини дії згинального 
моменту, тому друге і третє диференціальне рівняння системи (1) за 
прийнятими умовами можливо розглядати і вирішувати окремо від 
першого рівняння. Рішення першого рівняння приведено в [13] і базується 
на дослідженнях [14, 15]. При переході до безрозмірної координати 
розташування перерізу /zt z l=  система диференціальних рівнянь, яка 
описує стійкість колони зі змінною висотою стінки з площини дії 
згинального моменту, приймає вид 
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Для спрощення записів прийняті позначення критичних сил, які описують 
можливість втрати стійкості стержня за різними формами, 
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Приблизне рішення системи диференціальних рівнянь (4) для граничних 
умов шарнірного опору стержня із площини дії згинального моменту 
також може бути побудоване через експотенціальні функції та через через 
параметр критичного навантаження – kφ . 
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Підстановка в систему диференціальних рівнянь (4) запропонованого 
рішення дає систему алгебраїчних рівнянь. Після відповідних перетворень 
система алгебраїчних рівнянь має вид 
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Нетривіальне рішення системи (5) отримаємо при виконанні умови (6). 
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Приведення подібних членів та запис у вид ступеневого алгебраїчного 
рівняння відносно 2

yk  приводить до такого вигляду критерію стійкості: 
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Для шарнірно обпертого стержня з площини дії згинального моменту 
граничні умови мають вид 
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Значення параметра для обраних граничних умов буде 2 2kφ π= . Його 

заміна у відношенні двох параметрів 
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φ  слабо впливає на кінцевий 

результат 
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Приймемо позначення параметра просторової стійкості 
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Введення позначень критичних сил стійкості стержня yN , mNω  за (3) 
дозволяє перейти до спрощеної форми запису рівняння (7) при 
позначеннях (8) 
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Рішенням отриманого квадратного рівняння (9) буде:  

при 0
2

2 h ym
em

m

y e
r

γ
ρ

π
= ; 0y = 0 / 2h  

2 2

2[1 ] 1 [1 ] 1 4 (1 )
1 ;

2

y y y ym
em em

m m m m

y

N N N e
N N N r

c
ω ω ω

ρ ρ
⎧ ⎫

+ + ± + + − −⎨ ⎬⎛ ⎞ ⎩ ⎭=⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (10) 

Максимальне значення параметра просторової стійкості у формі запису, 
яка прийнята у нормах, слід визначати за формулою 
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При постійному перерізі колони ( hγ = 0) остання отримана формула 

переходить у відому формулу визначення максимального значення 
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Заміна у формулі (12) на відношення 
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приводить до відповідної формули  будівельних норм СНиП ІІ-23-81*. 

За розрахункові значення ексцентриситету та геометричних характеристик 
перерізу рекомендується прийняті значення розрахункового перерізу 
при mt = 0,5 l , а значення згинального моменту при mt = 0,3333 l . 

0 0 0(1 ) (1 0,3333) 0,6667xm x z x xM M t M M= − = − = , але не менше половини 
максимального значення моменту. 

Виcновки 

Таким чином, розроблена методика для перевірки стійкості пружних 
симетричних двотаврових балок зі змінною висотою стінки з площини дії 
згинального моменту. 
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