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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

В. В Пинаджян

К вопросу о несущей способности внецентренносжатых 
стержней стальных конструкций

§ I. В работе [7] в соответствии с основными положениями ра­
счета конструкций ио предельному состоянию [1 !2] предложен при­
ближенный метод определения несущей способности сжато-изогнутых 
элементов любой симметричной формы сечения. Решение основывается 
на предположении, что изгибающий момент в сжато-изогнутом эле­
менте действует в плоскости симметрии сечения, ври этом: плоская 
форма изгиба устойчива; сечения элемента в стадии упруго-пласти­
ческой деформации остаются плоскими; материал элемента за преде­
лами упру। ости характеризуется линейным упрочнением (фиг. 1). .У рав-

Фиг. 1.

некие действительной формы изогнутой оси для упрощения решения за­
менено одним членом тригонометрического ряда*. Рассмотрены сле­
дующие возможные деформационные состояния стержня при работе 
сто в упруго-пластической стадии: деформационное состояние I, при 
котором пластические деформации имеются только в сжатой зоне се­
чения; деформационное состояние II характеризуемое односторонней

' Возможность таком замены без ущерба для точности практического расчета 
.имметрнчно нагруженного стержня при различных законах деформации материала 
доказана многими исследователями.
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пластичностью сечения со стороны растянутых волокон. Наконец, де­
формационное состояние Ш. при котором пластические деформации 
имеются и в сжатых в в растянутых зонах сечения

1Խ основании |7) несущую способность внецеятрснносжатого эле­
мента любого симметричного сечения в плоскости изгиба можно опре­
делить из следующего выражения:

гп •?
(1.1)

еу. F 
где in = -~ относительныи эксцентриситет в плоскости изгиба,

.. отношение критической силы внепеитренносЖатого эле- 
Т|| • г

мента к усилию текучести при осевом сжатии.
В (1.1) знак минус в знаменателе дроби соответствует деформа­

ционным состояниям I в III: знак плюс֊ деформационному состоянию II.
Коэффициент х в (1 1) характеризует пластические деформации 

элемента.

При деформационном состоянии I:

у I _ 5л. . ( j_ А) I Տ’“. է !__ 12 . 'О*՜7 (н I (-1
հ ՜ Յյ*Ի՜ in • q? Լ (1.2)

Здесь (Հ-высоту пластической зоны в сжатой части сечения —
находим из следующего уравнения:

с . / ♦ т,!?Sit,-f-^at -С|-т- • W,\ 
F !

ԺՏՆ m?'W, 
<тс։ (1-фМ1“9) (1.3)

где F—площадь сечения. I, момент инерции сечения относительно 
главной оси, перпендикулярной плоскости изгиба. Տա и 1п> — стати­
ческий момент и момент инерции части сечения расположенной выше 
оси 1 1 относительно этой оси (ось 1 —1 проходит по контакте упругой 

1 Е!
и пластической зон н сжатой части сечения): ф ֊ отношения мо­

дуля упрочнения к модулю упругости материала.

При деформационном состоянии И:

? ֊₽+֊:• !*
а, з.г ш-тр ц

(11)

Значение е« - высоту пластической зоны н растянутой части се­
чения находим из следующего уравнения:

с . I . ni ? W. \ ԺՏւտ. гП’ф-Wj ք. .. _.
Տ;" ՚ Դ+1 ՛- -I-J- (I ^ii+H (1;>) 
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где Տշ,< и Ьн—статический момент и момент инерции части сечения, 
расположенной ниже оси 2—2 (ось 2—2 проходит по контакту упру­
гой и пластической зон л растянутой части сечения) относительно 
этой оси.

При деформационном состоянии 111:

«=*=&ճ£ւ +<ելՓ>:0֊?)
2а։ րո՚®-Ա

X՛ lib+ кн + (а։—c։)-Sib4-(a3—са)• S21,]. 0.6)

Значения с, в с, для (1.6) находим на основании следующих урав­
нений.

с . / . ш-ф W«\ oSib m-<p-W։Su. + (з.֊ с, ■ ֊ ■ т) - ֊ժ֊ ֊=

Г/ о , т? W, \ ԺՏՉէ։ с 1 ժշ2 .. 7- ]Дс=-а=+т-< т I՛ *ր՜Տշ՛՛ • л;՛ <17)

(h֊c։ -c,).(l-?).F=2-(l—».(Sit>-S2„)+2F.(a։-c։). (1.8)

Для ряда напряженных состояний сложных сечений выражения х 
и с> получаются более простыми, если взамен Siu и Ьь в (1.2), (1.3) 
и (1.6)- (1.8) подставить соответственно:

Sib SjH 'Г . (Յլ Cj), 
lib = k —11и~тР-(а։—с Д’.

(1.9)

Здесь Sj„. In, — статический момент и 'момент инерции части сечения 
расположенной ниже оси 1 — 1 относительно этой осп;

а։ —кратчайшее расстояние от центра тяжести сечения до наибо­
лее сжатого волокна сечения.

Границу между областями деформационных состояний I и 111 на­
ходим из условия о,. а„ на основании следующих уравнений:

F . (I—ф). (h—с։)

liv (а։—с,). Su»՜ր

Su, -г (аг—с։)
ԺՏյհ
<?d՜

(1-10)

(1 — ф). (h—с։). F =2.(1 -0),S։b4֊2F.(a։-c։). (1.11)

Границу между областью деформационного состояния II и об­
ластью деформационного состояния 111 находим исходя из условия 

= оп на основании следующих уравнений:
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Л11֊И1

F.(lt-'f),(h-c2). Sa,+ (u5-cs} . .

+------------- I .4 1 — • <112)
2.|МН) .

(1 +?) • (հ֊Գ). F»2. (I ֊9). SiH-F 2. и . (a2-c2). (1.13)

Верхней границей области деформационного состояния 1 является 
гипербола Эйлера, сопряженная с прямой у — Г. нижней границей 
области I является кривая, определяемая уравнениями (1.10) и (1.11). 
Границами области деформационного состояния II является гипербола 
Эйлера и линия, определяемая уравнениями (1.12) и (1.13). Области I 
и 11 имеют контакт только в одной точке, находящейся на гиперболе 
Эйлера. Ординату точки контакта находим из условия ес | = =гп . 
В этом случае с, «գ-Он, следовательно. ՏՈ-. = Տ՛.,. = 0. Поэтому 
на основании (1 11) находим:

Подставляя в это выражение и имея в виду.

что высота сечения h«=a։ а-. получим:

W,—W.
?n“\v. \v.‘ (1.14)

Этот же результат получим на основании (1.13).
С помощью приведенных выше, формул могут быть составлены 

таблицы (графики) для расчета внецентренносжатых стержней любой 
симметричной формы сечения.

§ 2. В сжатых и сжато-изогнутых элементах современных сталь­
ных конструкций в основном применяются: коробчатое и. реже, двой­
ное зетобразное сечения, главным образом в сквозных тяжелых фер­
мах; Н-образное сечение в арочных фермах, каркасах высотных и 
промышленных зданий; швеллерное сечение, тавровое сечение; симмет­
ричные и асимметричные двутавровые сечения—главным образом для 
колони и стоек (10].

Рассмотрим элемент коробчатого сечения. В зависимости от гиб 
кости стержня и эксцентрицитета приложения нагрузки в сечениях 
стержня в упруго-пластической стадии его работы могут возникнуть 
напряженные состояния, показанные на фш . 2. Напряженные состоя­
ния 1. 2. 3 фиг. 2 относятся к деформационному состоянию г, напря­
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женные состояния 7,8 к деформационному состоянию II. Остальные 
напряженные состояния -к деформационному состоянию III.

Пи основании уравнении § I в таблице I даны частные значе­
ния •/. для 10 напряженных состояний внецснтренносжатого элемента 
коробчатою сечения. Здесь и в дальнейшем напряженное состояние II 
(фиг. 2.։) нс рассматривается, так как оно не представляет практиче­
ского интереса. Кстати говоря, это напряженное состояние может воз­
никнуть в нерациональном сечении i резкой асимметрией при очень

Фиг. 2.

большом эксцентрицитете приложения продольной силы. Формулы для 
определения границ областей напряженных состояний, показанных на 
фиг. 2, приведены в таблице 2.

На фиг. 3 в координатном поле у- л показаны области различ­
ных напряженных состояний внецентрениосжатого стержня коробча-

<1’нг. 3.
того сечения. Цифры в кружочках соответствуют областям напряжен­
ных состоянии сечения, показанных на фиг. 2; цифры в скобках ука-



Таблица I

Значения у. для вкецснтрскиосжэтого элемента коробчатого сечения

Деформапион- 
нос состояние

Напряженное 
состояние

К о •» ф ф и и цент ч Номера фор­
мул

I I 2

1/1

(фиг. 2,)

Լ2

(фиг. 2а)

На основания (1.2)
с, , 1—փ . ГЬл,։ 1-у Ь։С։5(За:-£i)
»i 2 խ-ւ^Կո-? Յև

На основании (13)
-5». =,_ . Ջ 1 ՚ ’ 3| inv

г пр 7 = -—- ֊р — - W,
հ ։֊; 1-9 bjh^J ’ ։дс հ Կ- 7 h-F

На основании (1.2) (2.2)

С) 1-; I՜ b;.C|;_(b,-d).(c,-i,)3 , I -v Ь)с1?-(3э1—Cj)—(bt—d)-(ct—t1)t-(3;.՝, —сд—2t.J
a, Դ 2 I arF m-<? ՚ ՜ -. և

На основании (1.3)

На основании (1.2) и (1.9) (2.3)

[ b;(h-c )> 1 у
2a,F щ-у

Ь.Х11-с,?-(211-Зз։ + с)
1----------------- 6 և------------



(фиг- 2а) Ил основании (1.3) и (1.9

I ^--1— Ղ1 -2Լ. т? w>|-+ гг.»
’’ ftc аД m'? W»

‘ Л h l-v h.F

111/4

(фиг. $))

На основании (1.6 и (1.9)

^±^.(|_?Խ.<էճճԼ
-«։ m-ф

На основании (1.7)—(1.9)

(l-J.cs։-~2. (!-?)֊( 1

lh-< ;,)-— 2-»(h-c,)

<г)чх 1 Ьг(h-с,)- (2հ-3.1։+С,)—b3 с?-(За.-с?)

1

Л •

Я (հ-Պ)4

2Լ ту
1 — 1 I~т

tn-^
՜ '՜7 1 — с

6-1*

_ 2£F (;j o-n 
h, ba (dj Cl>-°՛

֊^-Мс.’-З’с-.)- ^=0- 
bj oc-i

F '

111/5

(фиг. 28)

Па основании (’.6) и (1.9)

у (h с,- с;.).(1-?) (|-ձ).(1֊?)4 ! 3(а,-c։)[(l»-c,)- b.. (h-cj-tJ-Hb, d)|+b9-cuլ(ձՆ-էշ)_ _

■ (-Ն-ր,) = Օ,

^0-

2э, т.?

.. РН.1!

На основании (1.7) и (1.9)

(•—■-.я- (• Л г'.

6 b

-c,) -(h с, »;Р-(Ь,-<1)|
3-lx |

֊<'-4)>վ(հ c,p

(2-4)

(2.5)



Продолжение таблицы 1

1 2 3

иге На основании (1.6)

(h-c’՜- Գ) • <։֊¥) ОН Ml-'f) X Вмг^ч-с,) ba-c34

-r) (h c։)-2F(a։^-Cj)֊

Ь, о/ ։•։?*.е։-2 ի ֊ ।Հ

■ (Заа—<*■;) ] •

(1 - Ь) Ь.с^в»

w.V ьл<
1' )х ь,

(2.6)

(фиг. 2С) На основании (1.7) ։

Ո ձ). <•..-՛

2а։

(1.8)

Г СхО-т) .

J.I
- .71֊ X

 
~

sr
! 

— -п
 

э
+ 

О
 

-а

It.

x^֊1с.а-2 , ms W։^ 
Vlrfi^--F ; •Դ

ь..

9

И/? На основании (1.4)

1 Լշ + - _ф Ь.с։- , 1 4՜ т Ь}։С3*-(Заа ։՛<)

(2.7)

(фНГ. 2;) На основании (1.5)

li

а2

շ
J

2 a..F

m= W 
‘ 14-7 ' Ь3-

m-? 3-1х

ւ] ", где £ + i Wl.
4- 7 ՚ հ -Г

II 8 Па основании (1.4)

| с’ . 1>,с - -(b,֊d)- (ст-Գ)3 ։ I i Ьл?(Зз7-с3)—(Ь,- 1-’) ՜ (с,- Ь)3 ՜ (За2— — 2t9)
(2.«)

(фиг. 2^) Па 

с2-2.

11 2

основании (1.5) 
Л 4- ”** W'

а5Р

)^+4-х

ու • 7

1 ,5./h О 1 П։? .

3-lx

շ-dH 4- ■ . tn • 7-Wj
( Н ?‘ F U7‘S Г լ I4-?



Ill 9

(фиг. 2..1

111'10

(фш. Հք)

7,=

На основании (1.6)

•(՜'՜?1 '2<С‘ C:l + lef’.b.c.’+Mcrl'hb.l? I-.3(1>,- d)-(2c։-l-).(2.^-t։) I։-2(b,c,։-dc?)|.

На основании (17) и (1.8)

^--d (1֊У)Н 
1-ձ 2(bj—-d)!; Cj-b

b,c, 2a... 4 e, 2Hb? W 
i֊? ■ г

На основании (1.6) и (1 9) 
(h-c.-cj-d- у) ( 

2а ։ n»V

(2.9)

F 1

W,
—Հ F

2m ?
CJ Й

d-'.c:

[ 2(dC,4(bj-d)MX

de i 
de. •

(b.. -dl.|h < ..I
6-և *2h

dc5-s л
6L 'Jbc’W,

(2.1<>)

X(d(h-c։)։-bfb:-֊d)X(2h-2c1-l.).t։-dc/- (b3- <l)-(2c;-t.) t..| I .

H.: основании (1.7) и (1.9)

Й.3- ^a-f-»(h-c,)-(h-c,)>~ 2tr-,~C,,>F 0. где а=
(*— ?)•<! d

d(h-c։)=+(br- d)-։,"֊2?..(d(h -c։)4-ij

<*L 
xdc։

Lz5
1-ձ 2(էԼ—d)t.j .

2i-(di |(b;-i!)l;| -de.— d)t-l

w <^Лз_т? . w
1-7 l-? F



Таблица 2
Формулы граничных линий областей напряженных состояний внсцеитренносжатого элемента коробчатого сечения

Уравнения, с по- 
мощью которых 
получена фор­
мула граничной 

линии

Формулы граничных л и и и й 11 омера 
формул

1 2 3

при С| -*1։

Между областями 1 и 2

?‘Sn j 12 և
11 з!՛ (2at—1|>՛
[ (Р-(1-^Ь,«,]։2г

| •
(2.11)

(1.10) Между областями 1 и 6

?,= Լ (»—rW,3
7-п ! 12- !х

где с։ определяется ид (1

1 1 3-F-(2a,-Ct)- 
' (F֊(l—ИЬ։с։)с։’

И) при S.b- ֊4" 'b>c։՜ •

(2-12)

3) и (1.9) 

при C| = h -ta

Между областями 2 и 3
। ?г-<^-лг 1 .։

г*. 1 • 12-Jx ’ / :.F\

(2.13)

(1-Ю) Между областями 2 и 5

'-= ~ b։c|3-(3a։-ct)֊(b։-d).(Cl-l,)։X(3a։-2tI-cJ)-t-?՚՜ո 1 olx

(2-14)



4- — F (1 ?) (h—с.) . -(2"‘ -C_l> <£
շ ’ F-(i—;)i<Jc,+(b,-

где c։ определяется ил (LU) при SJb =-֊ - • [<Рс։4-2с։
Հ

, «,)(b,-d)t, |
J/’

t։-(b,֊d)-։։-֊.(b։^d)] •

(2.14)

(1.9)—(!.И) Между областями 3 и 1

1(±ւ1£±>. (1 т>ч4
V-՜ո լ 12b/-h

1.
(2.15)

(l.l). (I.?/ (1.9)

при c,=h ij

МеЛлу областями 1 и 5

>.2= _ճճը. LL-1LT.3 х 12±d?_!+Հ
?-сп Г2-Ь?-1х F

(2.16)

(1.1), (1.6) и (19)

при C|~l|

Между областями 5 и 6

>•-' “֊֊ * -fci) . |blil’(33,֊tl) + b։c?(3ay-ca)] I.
У3п 1 Z3| <>1х

Здесь ։п и с. определяются нл основании двух последних уравнений (2.5) при с. —1։.

(2.17)

(1.1) и (1.6)

при с—J

Между областями 6 и 9

~xf 1 !-Д- 1Ь|с,».(За,-е,)4-Ьа1?.(За>-1а)|- m V(h-c-l,) 1?՚3ո 1 о-ix /а։

Здесь in и с: определяются на основании двух последних уравнений (2.6) при с, էյ.

(2.16)



Продолжение таблицы 2

1 2 1 3

(1.12) Между областями Г> и 7 (2.19)
*>Е | (1 i» b։.c.?. 3-F(.’a3 с..р_ 

‘ c?-(F (1--})Ь;с3] 1. i?.=П х(1 12 և

где са определяется из (1.13) при Տ21, • Ьа-са3 •

(Ml. (М) и U.5)

при с3=1»

Между областями 7 и 8

V3n 1 l-'-l*
1- 3F ՚

г

(2.20)

(М2) Между областями 8 и 9

Ճ.1՛ . ,1 । 'zix [bx.,».(3a.^-c3)-(b3-d) (c3-t3)’. (Зл3 2<3 с3) + 
?*зп J Olx I

! 3 fMcMh <MF у (2а3—Cj.[dc34-(bg- d:)»3|-Kc3- էշ)-(b.>—d)-l3 1 ]
■ 2 ( rM ' x Ւ- (l-D«Nc2+(ba-d)l3| 1 J’

где с. определяется из (М3) при ՏՁ1| -1-у (dca։ 2с31։Х(Ьг d) L,».(b3- d)]-

(2.21)

(М) <1.6)֊(1.ն)

при с2 l2

Между областями 5 и К)

>,=
V-;n • լ 12 մ’-և

(2-22)

(М). (1.6) (1.8)

при с։=1|

Между областями 9 и 10

?.=П х| 12 d«-!x Х

(2.23)
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зывают номер;։ форму.՜ помощью которых вычисляются граничные
линии

Формулы § 2 остаются справедливыми и для внецентренносжа-
того стержня аенмме՛։ ричного
ствия изгибающего момеш а

двутаврового сечения, при условии дей. 
плоскости симметрии сечения. 14а осно­

вании этих формул могут быть получены значения коэффициента z и вы­
ражения граничных линий областей напряженных состояний дли ос­
новных типов сечений, применяемых в металлоконструкциях. Напри­
мер, для получения выражений и граничных линии 11 - образного и 
крестообразного сечении и формулах, приведенных в таблицах I и 2.

I։ . . Ь —(1, . ,.следует положить а, = а.— —֊ • = • b4 = 2d, (d2 — тол­

щина горизоитала. 2d,- сумма толщин вертикалов). С помощью фор­
мулы <1.Ь и уравнений, приведенных в §2. вычислены графики зави­
симости ? = ?(о. гп,л) для Н-образного, крестообразного, коробча­
того, швеллерного, таврового и прямоугольного сечений.

Анализ этих графиков показывает, что с увеличением коэффи­
циента линейно’о упрочнения 6 величина коэффициента? возрастает, 
при этом влияние փ увеличивается с увеличением относительного 
эксцентрицитета ш л уменьшением гибкости элемента л.

На фиг. -I представлен график с 9. (6, m, Հ) для внецентренносжа- 
того стального стержня Н-образного сечения при пределе пропорцио­

нальности (пределе текучести) стали а„ =3.6 т-см3 и модуле упру­
гости Е—2160 т с.ч-: сплошными линиями на графике показаны кри­
вые ф=?(н1. л) для идеального упруго-пластического материала (6=0), 
з пунктирной линией—аналогичные кривые для марганцовистой стали 
повышенного качества, не -имеющей площадки текучести и с коэффи­
циентом линейного упрочнения у—0,01 [3].

Известии VII, № 1—6
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По кривым на фиг. 2 видим, что при одинаковой величине m и А 
разница между փ для значений $=0 и >=0.01 невелика.

Анализ кривых ?=<?(<>, т, л) для различных типов профилей, 
примененных в металлоконструкциях, показывает, что при изменении ՛> 
от 0 до 0,01

0.0!

Ф*-0
< 1,06.

Следует отметить, что для подавляющего большинства строительных 
сталей, по многочисленным опытным данным, փ обычно меньше 0.01.

В свете изложенного строительные стали с площадкой текучести 
и без таковой при рассмотрении несущей способности элемента мо­
гут быть причислены к категории идеального упруго-пластического 
материала. Это обстоятельство имеет немаловажное значение, так как 
учет упрочнения стали не даст существенного эффекта в смысле по­
вышения несущей способности сжато-изогнутых элементов стальных 
конструкции и вместе с тем очень усложняет решение и без того 
сложной задачи.

§ 3. В сжатых элементах современных* стальных 'сооружений в 
подавляющем большинстве случаев применяются сечения симмет­
ричной формы. В сечениях с одной осью симметрии стараются избе­
гать резкой асимметрии. Например, в коробчатых асимметричных дву­

тавровых сечениях отношение
а3

обычно меньше 1.7. Наряду с

этим следует отмстить, что нормативные положения лимитируют пре­
дельную гибкость сжатых элементов. Как правило, гибкость ос­
новных сжатых элементов стальных конструкций л <120. Исследо­
вания показывают, что в сечениях с одной осью симметрии при

Я-.
—- < 1.7 и а-յ֊՜հ 120. в зависимости от относительного эксцентрицитета ш. 
а։

возникают деформационные состояния 1 или III; деформационное со­
стояние II может иметь место только в очень гибких элементах с се՜ 
пением. имеющим резко выраженную асимметрию. Таким образом, 
имеющиеся ограничения в отношении конструктивной асимметрии се­
чения и гибкости элемента позволяют формулой (1.1) пользоваться 
в следу тем виде:

На практике пользование громоздким выражением •/.. входящим 
в основную формулу (1.1). встречает затруднения. С помощью вычи­
сленных графиков о—<р(ф, m, X) и данных таблиц 1 и 2 для основных 
типов сечений при заданных параметрах оп и Е графо-аналитическим 
путем определялась функциональная зависимость вида:

(Փէ гп, А). (3.2)
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Результаты исследования показали, что при изменении оп в пре­
делах 2.2 4-3,6 т(см“, 9=0 4-0,01, ш = 0,05 4՜ 5, X = 20 4՜ 200, влия­
ние гибкости элемента X на коэффициент х существенно, а влияние 
остальных факторов на х мало.

Анализ показал, что для внецентренпосжатых стальных стерж­
ней любой симметричной формы сечения с достаточной для практики 
точностью зависимость (3.2) можно аппроксимировать в следующем 
виде:

при 20 <*<150 х = А+В.^֊|, (3.3)

при х> 150 х= I.

В выражении (3.3) А и В—некоторые постоянные, зависящие от 
формы поперечного сечения элемента. Значения А и В для основных 
типов сечений, применимых во внецентренпосжатых элементах строи­
тельных металлоконструкций, даны в таблице 3.

Таблица

С с ч е и и е А В

Н-обрэзнос, крестообразное .............................................. ом 0,4

Швеллерное, коробчатое, тавровое- прямоугольное . 0,55 0,3

Двутавровое ........................................................................... 0,35 0,1

Сечения,близкие к ..идеальном) профилю’ (рассеянные про 
фяля составных стержней)........................................ 1,00 0,0

§ I. Ниже результаты теории сопоставлены с эксперименталь­
ными данными. На фиг. 5 сплошными линиями показаны теоретиче-

Фнг. 5.



84 В В. Пинаджин

скис кривые, вычисленные на основании формул (3.1) и (3.3) для пря­
моугольного сечения при сп = 2,85/и/си2, Е —2150 ж/c.w'; значения 
А и В для (3.3) взяты из таблицы 3; кружочками показаны экспери­
ментальные величины критического значения ?, полученные Колл- 
брюннером при испытании виецёнтренносжатых стержней прямоуголь­
ного сечения с целью проверки теории Хвалла, Роша в Гартмана |13].

На фиг. 6 сплошными линиями показаны кривые, вычисленные по 
формулам (3.1) и (3.3). для швеллерного сечения при 2.4 н1;слг 
и Е 2100 т слР; кружочками показаны опытные данные, получсн-

Փա. G,

ные автором и А. К. Шаншиевым при испытании виецентренносжатых 
стержней швеллерного сечения, выполненных из стали марки ст. 3(6].

На фиг. 7 жирными сплошными линиями показаны теоретические 
кривые для внецентренносжатого стержня Н-образного сечения при
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ап = 2.7 т ем- и Е 2210 т ем*. вычисленные но формулам (3.1) и 
(3.3) п данным табл. 3. Кружочками показаны экспериментальные ве­
личины критического значения коэффициенту 9, полученные М. Ро­
тем при испытании внецентренносжатых стальных стержней Н-об- 
разиого сечения |14|.

Совпадение приближенных теоретических формул с опытными 
данными, как следует из фигур 5. 6. 7. удовлетворительное.
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ՊՈՂՊԱՏե ԿՈՆՍՏՐՈհԿՑհԱՆեՐհ ԱՐՏԱԿեՆՏՐՈՆ ՍեՂՍՎԱԾ 
ՋՈՂ-եՐհ ԿՐՈՂ-ՈհՆԱԿՈհԹՅԱՆ ՃԱՐՑհ ՏՈհՐՋԸ

Ա 1Г Փ П Փ Ո Ի Մ
հոէյվսւծը 'ւանղ խւանւէէ.մ է ^7j fuui սւ tte fJ յ ան հևտադա դսրրգա- 

քյամր։ Հոդված ում p'h'li ա ր1րքո ւ մ I; պողպատե կոն и սւ րուկդ (ւ անե ր Ոէ.մ կի- 
րաովու/ պրակտիկ պրուիիյներ ունեէյող ա ր ա ակեն տ րոն սեղմված ձողերի 
Աահմանա էի՚հ if իՀակր.
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Հեղինս/կի հե in ա ղոտ n t թ յ ուննե ր n վ պարզված I;, որ նյութի գծային 
ամրապնդու մր Լական էֆեկռւ շի տալիս շինարարական պողպատե կոն” 
U ուր Ուկղ իան ե ր ի նկտւոմամ ր. մեծ ած ավ ա/ ֆորմուլաների վերրւէ ծման հետե՝ 
վանյ/ով ս/ո աք արկված է կամայական հատվ ած ր ունեցող սիմետրիկ ձողերի 
հաշվարկման մոտավոր կոմպակտ և պարդ մեթոդ/

Մոտավոր մեթւ/դր /""/ համաձայնում կ Մ. !1ուշի, ե. և ոլ ր րուննե րի 
և ուրիշների է րո պե ր ի մ են տ ա / տվյալների հետ:


	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83

