
�

��
� ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

��� 624.075.014.2 
�. ,. %
����, 	. �. 
., ����
�

*. .. ����
, ����
�
�

.�������	�� 
����
���
�� ���
�"
�� �
���
����� ���
� �
�! ��
�
��2	�

	���	�
�	����;�	 ������9	��
 �����	������

��
����
� ����	�
� ���
�� ������:� �	�	����

& ������ 
�����
� 
��������� �	���
���
����
� � ��������

! ������
�
���

����
���� �������� �����	 ���

� � �� �����
�2 ��
�
���. .
�����
� ��
��
!

! ��

��
��� ���
���"
�� ��������
�. 

1�9���� �����: ���

�� ��
�
��, �	���
���
�, ������
�
���� ����	, �����
�

	���
�, ����	����, 
���"� ����
����. 

�����. '���� �� ������ ��������� �����
��=��
=�� �
�=��	���< > ��=�
=	�����
��������� �����
�
 

 �
�@��� 
������	. 4� 
=�
��� 
������� – 

�������� ���
��=�����
��=	;
? �����
=�� ��������	 

 �
�@��� ��������, � ���

����
 ��������� ��=� �
�=��	���< 	


�������� � ���������� 

=��<�
�
 
������	. ���� �
�=��	���? �
��� =��� �����
����	���� �

������� ���	��@��� 
�
���	��������� �� ���;������� ��@������, 
������� ���;��
�
�

�=:�@���� �� ���@�:��=� �
=��� 
��=
��������� [1, 2]. 

&��
� �� ��� 	 ���;������� �
���� ���=	��� ���
�������? 

 
�
���	����: ���������
�����
�
 

 �
�@��� 
������	, ��� � ����
�	���� =
���B�;�� 
=
����
=�� ?� �
�=��	�������
������ �� ��<=�	 �
�
�	 
�� �������@�����. 

&
����	�
� �� 
�
���	����� �
�=��	���< � ��������� �����
�
 

 �
�@��� 
������	 >
��
����;�
 =�����
: �� ���
�
=���@��
: ����;�:. 

����� ��� !!"# �$%&%� ����"�$%!' � ��(�") *"+. ����
=�
 �������	 ����-��=�� �
��� 	
���;������< �� ���	��@��< �������	�� 
��=��;��
 �
=���@���: ��=	-;
? �����
=�� 

�������
�

=��=�	��� =���@��� �����
�
 

 �
�@��� 
������	. 

� ����?�� =��=�	��� ��������� �����
�
 
������	 
��=��;���, �
�����, �
=���@����
$. ". *�����. � ��	�
��� �
�
��� [3, 4] ��� �
=���@���� =��<�
=�� ��� � ��������� �����
�


������	 ���
��=���
 ���
� 

;���
��� 
��������� �� ���
� 
�����A��� 
�� �
���A����
��=����� �

������ =���@��� ���� � ������ ���� ��<�����
�
 
������	, �
����	�
 
����� A
�

�����;���� �
�B���>���� �
����	��
�
? �
�@��� =��<
� ��� 
�� ������< ��=
�� 
������	 �� ����
�������;-�
�
 �����;���� 
�	@�
=�� ��A������� =��<�� ���� 
�� ������ =��<�
=��.  

$�
=
��
 =���@��� �����
�
 
������	 �� ��������� (=��<
�) ������ �����=�� ������=��

���=�����> �
�
���B�� �. �. !��:���� [2]. &
�
�� 
�

�:> ���
�� �
�
 
�����. 
&
�����	�
 
�
���	����� �����=�� �	������ �� =

�	� �� ��=�
=	������ =������� ��� ��
������� ��
������ �����
�
 
������	. �������� �
����	��� ��������� �����=	 �� ����	������

=
����
=��< �
�
�� �
�=��	���< �����
�
 
������	. 

��
�����
 �����;���, A
 ���;�� ;�=���� �
=���@��� =���@��� �����
�
 
������	
���
�	>��=� 

 =
�
A���< =����, �
�� ������� 	�
��
 �
�����>��=� �� 
����� �������


=��<�
�
 
������	, A
 �
��
��> 
�
�
���� �
����	�
� �� �


�
�
: =���������� 
�
����
��� �'), ��� 
��>��
���� �� ���
��=����� ���
�� =���;����� ���������. 

�,�"�%!!� !%.,&"/%!,# & !"/% 0 ��,! - � �'!�1 �&�(�%2,. ��� ��
����;�
�

�
=���@���� �
�
�� 

������ ��������� ��
�����
 ��=�
=	����� ;�=������ ���
���, ���
�
��
���� ����	���� ��<=�	 B
��	 ����	 
=� ��������, B���;�	 ������<��=�� ��������	, �����
	�
�� =
������ ������ =���@�� �
A
. 

#��
�� �
��
���� ����< ���
� �� 
�
���� ;�=����� �
=���@���� 

�������
�

=��=�	��� =���@��� �����
�
 
������	 [5, 6, 7]. ��
�����
 ��=
�����������
 
����������

��������=�� �
��
����
�
 ���
�� �� �
@����=�� <
�
 ���
��=����� ��� �
����	��	
����� ���������. 



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� ����

���� !�.) - .� !!�. ��
��=�� ��=
������������ �
=���@���� 

������-�
�

=��=�	��� =������� =��<
� �����
�
 
������	 �� =
��=������ ���	������ �� ��-���� ;�=������
�
=���@��� � ���
: 
����� �
=�
����
=�� ��
����;��� �
��
�
�. 

��!�.!,+ 2 �%&" � " &%-��'� �,. ��=
������������ 
�������� ���	�������
��
����;�
�
 �
����	��	 

�������
�
 =��=�	��� =���@��� 
�
�
����=� 	 ��������;�
�	

��=� �� �
���:������ ���

������ �����;��� 	�
�. �
�����< ����� 

�=�:>��=� ���, A



������� =��=�	�
�
 =���@�� 
�� �
=���@���� <
�
 	 
��=� ���

����> �
�
�� 
����
�

�������� 	 =����� =����;�
 �������;�
? =�=����.

)��
: ��=
������������� �
=���@��� �	�
 �����;���� �����;��� �������@���


�������
�
 =��=�	��� =���@��� �� ��=������;���� 	�
���� =
������ ������ ��
���;���� 

������� ��������� � 
���=�� ��=����
? ����� ����
? ����
��@��� =�����. 

� ���

����
=�� �
 

=������
? ���� �
��'��	���=� ��=�	
�� ����;�: 
− 
�������� ������� =��=�	 «�������@���� – ����@���� 


�», «�������@���� – 

����
=�� B���
�� ��B
�����? 	 
��������» �� ������� 
�
����� 	 
�
A��� ����	 ���
�������
 

����� =���@���, =��=�	��� �� ������� ��������� ��=������=�������; 

− �����;���� �����;��� �������@��� �� 
�������� �
=�
����
=�� ��
����;���
�
=���@���. 

��� �
=���@���� �	�� ���
�
����� =���@�� �� ������� ��
������ L 15 �� �����
:
�����
: 

���� (��=. 1). .�	;�
=�� 	 
�
A��� ��<����
? @
�=��
=�� 
���-���	 
�������

80, 100, 120, A
 
�����;�
 
�

�:> ���
��
� ��<����� 

������� ��	;�
=��< 

�������
�

=��=�	��� ��������� =������� �
�=��	���<. 

�,��!�) 1 – � � �'!,+ .,����
.,�&�(�. !��� ��%&$!� � �&%�"

�,��!�) 2 – ���,!, ��%&$!". �"���
.,�&�(�. !!�



�

���� ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

�� ������ =���@��� 
�����:����=� 


��� 
���� �
�A��
: 11.5 ��. ��� ����
����
?

�����;� ��=�	 �
��� =���@��� B�����	����=�, � 
����, ��� �
 ��� 
������:�� �	�� ��=��	����. 

��� �
@�
�
 =���@�� �=���
��:����=� ������;�� ���������=���� ����
�
��
�
�	����� �� �
���� �
�
���� =��	����� ������� �
�@��
: 200 ��. 

�=�
�
 �	�
 ��
�
�	���
 ��=�� =���@��� ��
����
�
�
 
������	.  
��� �����
�;���� �������
�
 =
������ 	 
�
A��� ����	 =���@�� ���
��=�
�	����=�

�
@
�� 


��; 	 
��
�����	����
�	 ��
����	 =���@�� ���� @
�=��� =
������. �
@
��



��, 
=��A��� 
������� �� ������
���
? =����, �=���
��:����=� 

 �����	 
�	�@��� ��
�	�
�
? ������=� 
��=�. &
����	��
�� �
�@��� 
��<����=� �� ���=���� ��@ «�
@���» 



���� 
��=��
?�. '

��� 
���� �����
�:����=� 	 =
��������� 


���� ��������, 

��������� �=���
��:�������� ��������, �� �


�
�
: ���� �=���
��:����=� ��
������
���;���� ������
�
 ��=������=����	. 

�
��
�@�> �������@���� 
������	���
=� 	 
�
A��� ��<����
? @
�=��
=�� 
������	, 
A
 �����
�;	���
 
�
=�	 B
��	 ����	 =���@�� 	 �
�� ��
�
�	�����. 

� ���
: 
����� ����<�
=�� �
��
����
? ���
���� ;�=����
�
 �
=���@���� =��<�
=��


�������
�
 =��=�	��� �
�
� �����
�
 �� ��=
�
: 
������	 �	�
 
�
�����
 =
��=��������
���	������� ��
����;��� �
=���@��� � ������ ��=
�������	. 

�� ��=. 3 
���=������� ��=
������������ �� ��
����;�� �������� ����
��@��� =�����
«�������@���� – ����@���� 


�» �� «�������@���� – �	� 

�
�
�	», ���

����
, ��� ������
=���@���.  

��=
������������ ����� 

�	�
���� 	 ����
������� 
��������� �� ���	��������

��
��� ����� ��=
�������	 �� �'). �� ���
�� ����;��� 
��<����=� ��=
�� 
������	
=���@��, ��@� ���	;
=�� �� �
�	�� 
�	@�
=�� ��
�����. ��� ��
�	 ����
�	����=� ��<=��
������;�� ���������=���� �� ��
�����;�� 
�������� �
@�
�
 =���@��. 

�,��!�) 3 – �" �& 2, ��- *%!�&�.��� ��,�)� ��%&$!".

��
����;�� �������� ����
��@��� =����� �	�� 
������� �� �


�
�
: 
�
�����
;�=����
�
 �
=���@���� ��=	;
? �����
=�� 

�������
�
 =��=�	��� =���@��� �����
�
 ��
�
�@��
: 
������	, =������
? �� �


�
�
: �
��
����
? ��A� ���
����. � 
�
�����
����
�	����=� ��<=�� B
��� ����	 
=� =���@��, B����;�� �������� �
�
�� ��������	 �
A
. 

�� ��=. 4, 5 

������ ��
����;�� ���;���� 
�
����� 
=� =���@��� C-1 �� $-5 

 
��������
��� 

�������� ?� �� ���	�������� ��=
������������� �
=���@���. 

� ������	 ���	������� ��
�
�	����� ��
����>, A
 � 
=�
��
�	 ������� ��@
��=
�������������� �� ��
����;���� ������ =�����> �� ������ 5 %. 
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������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� ����

�,��!�) 4 – :& 4"), �%&%2"5%!!� -"�!���1 ��" ��%&$!� �-1 

�,��!�) 5 – :& 4"), �%&%2"5%!!� -"�!���1 ��" ��%&$!� �-5 

����� ;��
� 
������� ���	������ ��=
������������� �� ��
����;��� �
=���@���
	��
�@	:��=� ��@ =
�
:. 

�,�!�.�). &
��
����� ���
���� ;�=����
�
 �
=���@���� �
=�����
 �
;�
 

�=	>
��<=�	 �
�
�	 

�������
�
 =��=�	��� =���@��� �����
�
 �� �
�@��
: 
������	. 

'���
���
�
1. (���	 $. 1. �����
���
� ������� ������
��� ���	� �� ���

�2 ������2 ���
	� / 

$. 1. (���	 // ����
���	�
��
� ����
����, 	�
��
�	���, ������� �� ���
��� : ��. 
��	. 
�
��� / ,+) &	
��
�, )&*�.. — ���
�, 2008. — *��. 17. — $. 73–78. 



�

���� ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

2. ���26�
 *. *. 0��
�! � 	�
	����� �� �����
4� 
�� ��
���

� � ��"�
�! (
��"��, 
�
��	��
���
��, ��
����������). — ,.: +�+ «?����������� „$�
�������“», 2005. 
— 656 �.: ��. 

3. (���	 $. 1. ,�����	� 
��
���
	� 
� ����	���� �������� 
�� �� ������
�� �� ���

�2
������2 ���
	� // (�������
� 	�
��
�	���. ,�����. 
��	. ��. *��. 61, %. 1. — �.: �)�1
(�, 2004. — $. 244–249. 

4. (���	 $. 1. *���� �
��
�� ��
��� 
� ����	���� �������� 	���
 
�� �� ��
�����"
��
��	�
�� ���
� ��
��	���� ��
�
��� // (�������
� 	�
��
�	���. ,�����. 
��	. ��. *��. 
75. — �.: �)�1 (�, 2005. — $. 173–178. 

5. %
���� �. ,., ����
 *. .. ,�����	� "�����
� � ��������

! 
���"�� ����
����
������
�
��� ����
���� �����
��� ��������� 	�
��
�	��� ���

� � �� �����
�
��
�
��� // 0�. 
��	. ��. $��������������

� 	�
��
�	���: ��������

!, �
��	����

!, 
�����
�����, �	���������!. *��. 9. — �
���� �� : �%&, 2011. — $. 214–218. 

6. %
���� �. ,., ����
 *. .. /����

�� ���������
�� 
���5�� ������
���� ����	 
��
��
���

� � �� ���
� ��"�
�! // )��4� ���� 
��� � ��	� — 2013: ����
���4
%
�
������� ,����
�
��
�� 
��"
�� 	�
#�
�
���: � 3 �. — B���
���	: ?��-��
%����	��
.  ��. �
-��, 2013. — �. 2, �. 457–462.  

7. %
���� �. ,., ����
 *. .. ���
���
�	 ������
�
��� ����
���� �������� �����
���
���

� � �� �����
� ��
�
��� // (�������
� 	�
��
�	���: ,�������"�� 
��	���-���
�"
��
���

�	 
��	���� �
��� (�����
�����) — «)��	���-���
�"
� �
������ ��"��
� �
����������
�». — *����	 78: � 2-� 	
.: 	
� � 2. — �., �. )�1(�, 2013, �. 10–14. 

�. ). %
����, 	. �. 
., ����
�
*. .. ����
, ����
�
�

.������	�� 
����
���
4� ���
�"��	�� �
���
����� ���
� �
�! ��
�
��2	�

D���	�
�	����;��	 
���	�����
	 ��	�	���	���

�9��7� ����;�7� ���	� �	�	�	���:� �	8	�



* ������ �
�����
4 
��������4 E	���
���
����
� � ���������
�! �
���
�
�

�
����4� �����
4� ����	 ��
���

� � ��"�
�!. .
�����
� �
��
�
�� ��

4�
���
���"��	� � ("����

� �) � E	���
���
����
� � ���������
��. 

1�9���:� �����: ��
���

�� ��"�
��, E	���
���
�, �����
4� 	���

4, 
�
���
�
�

�� ������, �����"������, 
���5�! ������
����. 

G. Trusov, PhD 
V. Ruban, postgraduate student 

Poltava National Technical Yuri Kondratyuk University 

EXPERIMENTAL RESEARCH OF THE STABILITY OF THE 

ECCENTRICALLY LOADED STEEL COLUMNS WITH VARIABLE 

CROSS-SECTION 

Abstract. The article provides experimental research of bearing ability of eccentrically 
loaded steel columns with variable cross-section. There is shown the comparison between the 
results of experimental and numerical research. 
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