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CENTRISKAI GNIUZDOMl) TRAPECINil) KOLONl) ST ABILUMAS 

V. Sapalas, A. K. K vedaras 
Vilniaus Gedimino technikos universitetas 

l.lvadas 

Siame straipsnyje nagrinejama centriskai gniuzdom4 

kintamojo skerspjuvio kolon4 stabilumas. Tokio tipo 

konstrukcij4 praktinio j4 panaudojimo klausimai litera­

turoje mazai nagrineti. Lietuvoje galiojanciose normose 

[L 2), taip pat ir Euronormose 3 [3] nera nurodyta. kaip 

skaiCiuoti kintamojo skerspjuvio kolonas. Galima skai­

Ciuoti pagal [L 2, 3) metodikas taikant ,pjuvio metod<(. 

tai yra skaiCiuoti kaip pastovaus skerspjuvio kolon~t su 

tam tikro pasirinkto kolonos pjuvio geometrinemis cha­

rakteristikomis. Taciau kyla klausimas, koki kolonos pju­

vi pasirinkti. 

Siame straipsnyje pateikta kintamojo skerspjuvio 

centriskai gniuzdom4 kolon4 projektavimo metodika. 

Buvo atlikta daug skaitmenini4 bandym4 naudojant kom­

piuterin~ program£t COSMOS/M, kuria buvo nustatyta 

kritine jega esant ivairiems strypo liauniams ir atremimo 

S£tlygoms. ISanalizavus gautus rezultatus buvo pasiiilytos 

projektavimo metodikos pataisos, ivertinancios kolonos 

skerspjiivio kitim£t. Taip pat straipsnyje kolonos teoriniai 

skaiciavimai pagal autoriaus pasiiilyt<t algoritm~t lyginami 

su teoriniais skaiciavimais pagal [I, 2] metodik~t. 

2. Teoriniai skaiciavimo principai 

Liaunas kintamojo skerspjiivio strypas, veikiamas 

gniuzdomosios jegos. kaip ir pastovaus skerspjiivio stry­

pas. praranda pastovum£t (stabili<t pusiausvyros formaj. 

kai stryp<t veikianti gniuzdomoji jega N virsija tam tikr<t 

kritines jegos reiksm~ Ncr : 

(l) 

Strypas praras pusiausvyr~t toje plokstumoje, kur yra 

maziausias inercijos momentas. Kintamojo dvitejo 

skerspjiivio strypo inercijos momentas yra maziausias 

apie :-: asi. Taciau esant papildomiems itvirtinimams 

strypas gali prarasti pusiausvyr<t y- y plokstumoje. 
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Pagal medziag4 mechanik~t tokiam strypui (I pav.) 

galima uzrasyti ilinki4 kreives diferencialin~ lygti: 

d 2v N 
--+-1·=0 arba (2) 
dx 2 El 

El · v'' + N · v = 0 . (2a) 

Sios lygties sprendinius pastovaus skerspjiivio stry­

pui paskelbe L. Oileris. Kritine jega nustatoma pagal 

formul~: 

(3) 

n - strypo pusiausvyros stabilumo form4 skaicius 

(2 pav.). Oilerio formule (3) tinka tik pastovaus skerspjii­

vio strypui. Taciau, kai strypo skerspjuvis kinta strypo 

ilgio atzvilgiu, si lygtis uzrasoma kitaip. 

Kintamojo skerspjiivio strypo inercijos momentas 

kinta pagal desni: 

[ ( ~ \2x] /(x)=/2 1-1-k-'L. (4) 

k2111 = lrt (5) 
1_\'2 

x - nagrinejamo pjiivio atstumas iki krasto; m - inerci­

jos momento kitimo pobiidis (gali biiti 

m = 1, m = 2, m = 3, m = 4 ). 

Akademikas A. N. Dinikas [4] pasiiile toki<t ilinki4 

kreives diferencialin~ lygti kintamojo skerspjiivio strypui: 

( J
ill 

EJ ~ . I'H + N . \' = 0 . (6) 

d - atstumas nuo didesnio strypo galo iki tokio tasko, 

kuriame inercijos momentas arteja prie nulio. Tuomet 

kritine jega nustatoma pagal formul~: 

K ·E/"2 
Nrr.cr.y = L2 - (7) 

K - pastovumo koeficientas. priklausantis tik nuo iner­

cijos momento kitimo ir strypo gal4 itvirtinimo S£tlygij. 



' ' 
\ ' '' 

1 pav. Lankstais itvirtintas centriskai gniuzdomas strypas 

Fig 1. Axially loaded pin column 

n=J 

Is 
2 pav. Strypo pastovumo netekimo formos 

Fig 2. Stability losing column shapes 

A-d 

I 

1- kl-'"1 
II 

.\ 

3 pav. Kintamojo skerspjiivio centriskai gniuzdoma ko­
lona 

Fig 3. Axially loaded tapered column 
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Koeticiento K reiksmes buvo gautos sumodeliavus 

kintamojo skerspjiivio stryp'l, baigtiniais elementais ir 

kompiuteriu nustacius kritin~ jeg<l_. Kintamojo skerspju­

vio strypo kritine jega buvo nustatyta naudojant program'l_ 

COSMOS/M. Tokie skaiciavimai atliekami esant ivai­

riems inercijos moment4. santykiams l"1 I l"2 • taip pat 

ivairioms strypo gal4. itvirtinimo s'l_lygoms. Kintamojo 

skerspjiivio strypo kritine jega pertvarkius (7) lygti gau­

nama: 

Ntr.cr.y = K ·Ncr.y2 • (8) 

N,.,. .y2 - pastovaus skerspjuvio strypo kritine jega, kai 

inercijos momentas Iy 2 paimtas kolonos 2 gale (3 pav.). 

ISanalizavus gautus duomenis galima teigti. kad ko­

eficientas K priklauso tik nuo strypo gal4. inercijos mo­

mentlJ. santykio l\'l 1 l" 2 . Todel koeficiento K reiksmes, 

nustatytos lankstuose itvirtintam strypui, tinka ir kitiems 

atremimo atvejams. Tada kintamojo skerspjuvio kritine 

jega nustatoma pagal formul~: 

' 7C ·Ef \'2 

Ntr.cr.y=K· ~-LJ2 (9) 

11 - strypo gal4. itvirtinimo s'l_lyg4. koeficientas. Koefi-

ciento K reiksmes pateiktos I lenteleje ir 4 pav. Nusta­

cius kritin~ jeg'l, galima apskaiciuoti strypo S'l,lygini liauni 

pagal formul~: 

I lentele. Koeticiento K reiksmes 

Table 1. Factor's K values 

/tf/2 0.01 0,05 0,1 

K 2,HH 3,65 4.25 

I 1ji2 0,5 0,6 0,7 

K 7,19 7,77 HJ2 

(10) 

0.2 OJ 0,4 

5.16 5.91 6.5H 

O,H 0,9 I 

H,H5 9,37 9,H7 

Turint S'l,lygini liauni galima apskaiciuoti klupumo 

koeficient'l_. kuris priklauso nuo S'l,lyginio liaunio ir plieno 

takio: 

q>-" = .t(I, .R,. ). (ll) 

Tuomet kintamojo skerspjuvio strypo stabilumas 

skaiciuojamas pagal formul~: 

(12) 

SkaiCiuojant strypo atsparum'l_ autorius rekomen­

duoja i formul~ ( 12) irasyti mazesnio kolonos galo 

skerspjuvio plot'l_. 



K 

1,2 

I 

0,8 

0,6 
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0,2 

0 11!12 

0 0,5 1,5 

4 pav. Koeficiento K reiksmes lankstiskai itvirtintai kolo­
nai 

Fig 4. Factor's K values for pinned column 

Nagrinejant strypo pastovum~ plok~tumoje -

kritin~ jeg~ galima skaiciuoti kaip ir pastovaus skers­

pjiivio strypui, nes inercijos momenttt santykis apie ::-:: 

a~i yra artimas vienetui I :I/ I : 2 = 1 (dvitejam skerspjii­

viui (3 pav.)). 

3. Teoriniq skaiciavimq pagal jvairias metodikas pa­

lyginimas 

Norint patikrinti teorinitt prielaidtt teisingum~. buvo 

pasirinkta centriSkai gniuzdoma lankstuose itvirtinta ko­

lona. Jos geometrines charakteristikos (3 pav.) pateiktos 

2 lenteleje. 

2 lentele. Kolonos charakteristikos (3 pav.) 

Table 2. Column's characteristics (Fig 3) 

Kolonos ilgis 

Sienutes aukstis kolonos virsuje 

Juostos plotis 

Juostos storis 

Sienuti:s storis 

Gniuzdomoji jega 

L = 5{.) m 

H2 =05 m 

8=02 m 

lj =0{.)1 m 

til' =0,004 m 

N =2.0MN 

Atlikta daug skaiciavimtt keiciant apatini kolonos 

skerspjuvio sienutes auk~ti taip, kad inercijos momenttt 

santykis lr1 j 1"2 keistttsi nuo 0,0 I iki I. 

Skaiciavimai buvo atlikti pagal [I, 2] metodik~ trim 

biidais. Pirmuoju atveju (5 pav. I kreive) kolonos kritine 

jega N,,. .cr .r apskaiciuota pagal (9) formul~ taikant koe­

ficient~ K . Apskaiciuota centriskai gniuzdomos trapeci­

nes kolonos atsparumo atsarga esant ivairiems inercijos 

moment4 santykiams. 
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5 pav. Atsparumo atsarga. apskaiciuota pagal metodikas: 
I - autoriaus pasiillytas algoritmas: 2- II. 21 metodika su 
l\'l . At : 3 - 11.21 metodika su lr _,·id . A .. id 

Fig 5. Margin of stability, calculated according to meth­
ods: I - author's suggested: 2 - II, 21 methods with 
l\'l . At : 3 - 11.21 methods with l"'''id , A,·id 

Antruoju ir treeiuoju atveju skaiciuota ,pjuvitt me­

todu"'. Antruoju atveju (5 pav. 2 kreive) kolonos s~lyginis 

liaunis X_,. nustatytas kaip ir pastovaus skerspjuvio kolo­

nai pagal (I 0) formul~. ira~ius kritin~ jeg~ N,,. .cr ,_,., ap­

skaiciuot~ pagal (3) formul~. Kritinei jegai apskaiciuoti 

panaudotos kolonos mazesnio galo skerspjiivio geometri­

nes charakteristikos (I Yl, A1 1. Taip pat apskaieiuota ko­

lonos atsparumo atsarga esant ivairiems inercijos momen­

ttt santykiams. 

Treciuoju atveju (5 pav. 3 kreive) kolonos stabi­

lumas taip pat skaiciuotas kaip ir pastovaus skerspjiivio 

kolonai, tik paimtos vidutines geometrines charakteristi­

kos ( lr.,·id, A,·id ). Apskaiciuota kolonos atsparumo at­

sarga esant ivairiems inercijos momenttt santykiams. 

IS gaut4 rezultat4 matyti (5 pav.), kad kintamojo 

skerspjiivio kolonos stabilumas, apskaieiuotas pagal mo­

difikuot~ [I, 2] metodik~ (5 pav. I kreive). yra vidutinis­

kai 7,13% mazesnis negu apskaieiuotas treciuoju atveju 

(5 pav. 3 kreive), naudojant vidutines geometrines cha­

rakteristikas. Todel galima teigti, kad skaiCiuojant pagal 

[I, 2] metodik~ ,pjuvitt metodu" naudoti vidutines geo­

metrines charakteristikas yra rizikinga. 

4. ISvados 

I. Atlikus daugyb~ skaitinitt bandym4 nustatyta. 

kad si~ metodik~ galima taikyti trapecini4 kolontt skai­

ciavimui. 

2. Autoriaus pasililyt~ metodik~. skirt~ nustatyti 

centri~kai gniuzdomos trapecines kolonos kritin~ jeg~ ir 



S(llygini liauni, galima pritaikyti ivairioms projektavimo 

metodikoms [1, 2, 3]. 

3. IS gaut4 rezultat4 matyti, kad skaiciuojant pagal 

[I. 1] metodik'l ,pjiiviu metodu" naudoti vidutines geo­

metrines charakteristikas yra rizikinga. 
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STABILITY OF AXIALLY LOADED TAPERED 
COLUMNS 

V. Sapalas, A. K. Kvedaras 

Summary 

In this paper, theoretical analysis of tapered column's be­
aring capacity is presented. 

A slender axially loaded column loses stability, when it 
achieves critical load (I). Critical load for uniform column can 
be calculated using L. Euler's formula (3). But this formula is 
only for uniform members. When we have non-uniform mem­
ber, column's moment of inertia about strong axis (Fig 3) chan­
ges according to law (4). A. N. Dinik 141 suggested a diffe­
rential equation (6) for non-uniform axially loaded member. So 
the critical load of tapered column can be calculated as for 
unitorm member with additional factor K using (7) formula. 
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Factor K depends only on the moments of inertia ratio (5) of 
column ends. In this paper, critical load of tapered column was 
calculated using FE program COSMOS/M. A lot of simulation 
were carried out with a wide range of moments of inertia ratio. 
From these simulations factor K was calculated (Fig 4 and 
Table I) for axially loaded pin-end column. By computer simu­
lation it was determined that factor K for pin-end column can 
also be used for other types of column support. After determi­
ning critical load. column slenderness (I 0) can be calculated 

using column's smallest cross-section A1 • Tapered column 

must satisfy ( 12) condition. 
A couple of examples (Table 2) with various moments of 

inertia ratio was solved. Three calculation methods were used: 
the author's suggested (Fig 5 curve I): using II. 21 method as 
for uniform member with the smallest column's cross-section 
geometrical characteristics (Fig 5 curve 2 ): and using II. 21 
method as for uniform member with average column's cross­
section geometrical characteristics (Fig 5 curve 3 ). From Fig 5 
we see that calculation of tapered column using methods for 
uniform members with average cross-section geometrical cha­
racteristics is not safe. 
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