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Аннотация  

В статье представлена методика определения критической нагрузки 

внецентренно сжатой колонны из условия устойчивости при односторонней 

текучести. При  этом  величина нагрузки определяется по глубине упругого 

ядра двутаврового сечения. 
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Abstract  

The article presents a method for determining the critical load of an off-center 

compressed column from the stability condition for one-way flow. In this case, the 

load value is determined by the depth of the elastic core of the I-beam section.  
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Сравнительные расчеты и экспериментальные исследования показывают, 

что несущая способность рамных каркасов промышленных зданий 

определяется потерей устойчивости в упругопластической стадии[1-3]. При 

этом в характерных сечениях колонн наблюдается односторонняя текучесть с 

глубиной упругого ядра hà  (рис.1). 

 

Рисунок 1 - Эпюры напряжений при односторонней текучести 

 

Для двутаврового сечения при односторонней текучести с использованием 

диаграммы Прандтля можно получить формулы для коэффициентов 

приведения 
/k (1 – е расчетное сечение) и 

//k (2 – е расчетное сечение), которые 

можно использовать при практических расчетах по определению несущей 

способности. Эти коэффициенты зависят от напряженного состояния сечения, 

которое характеризуется напряжением средних волокон N 0  и глубиной 

упругого ядра a . 



Покажем общее аналитическое решение для определения глубины 

упругого ядра в наиболее напряженном сечении для случая внецентренно 

сжатой стойки, сечение которой представлено  на рис. 1. 

Уравнение равновесия внешних и внутренних моментов в сечении 

посередине высоты стойки имеет вид: 

   0 Т NМ N е f A h        , (1) 

 где  - коэффициент, зависящий от формы поперечного сечения и 

глубины a . 

Для сечения с двумя осями симметрии в виде двутавра (прокатного или 

составного) этот коэффициент можно выразить через известные 

геометрические параметры:  
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где 

yW - упругий момент сопротивления, ;1/0  плy WWx  

А  -  площадь сечения; 

а h   - относительная глубина упругого ядра; 

 AA f /1  - коэффициент формы сечения; 

  - коэффициент, учитывающий развитие пластических 

деформаций в сечении при односторонней текучести. 

Подставляя в (1) выражения   и f , получаем зависимость для 

определения  : 
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где yWAem /0  - относительный эксцентриситет силы N . 

Выражения для расчетных коэффициентов в рассматриваемом сечении 

стойки имеют вид[4]: 
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Подставляя выражения /k  и   в уравнение (3), получим сложное 

уравнение четвертой степени относительно неизвестного  . 

Для двутавровых сечений (как для прокатных, так и для составных) 

обычно 1 / 0,5fА A   . Допустим, что 5,01   и тогда выражения (4) для 

коэффициентов расчетных сечений упрощаются без особых погрешностей. 

Подставляя в выражение (3) упрощенные значения /k  и  , получим 

несложное квадратное уравнение относительно  . 
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Решая уравнение, находим  
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Формула (6) будет давать два значения  . Это объясняется тем, что 

кривая равновесных состояний (рис. 2) имеет нисходящую ветвь с наибольшим 

значением крN N . 



 

Рисунок 2 - Кривая равновесных состояний 

 

Можно показать, что восходящей ветви кривой соответствует крN N  и 

21 ff  .  

Предельное (критическое) значение продольной силы для 

рассматриваемой стойки (рис. 2) можно получить из равенства (5). 

Критическому состоянию соответствует экстремальная точка на кривой fN  , 

для которой 

1 2 кр     . 

 Этому условию соответствует следующее равенство из (6) 
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При этом (в критическом состоянии) относительная глубина упругого ядра 

будет определяться равенством 
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 Уравнение (7) относительно неизвестного крN  получается 

квадратным и может быть решено в общем виде.  
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