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1. Uwagi wstepne

W pracy [1] analizowano szczegdlowo problem skrgcania pretéw cienkoéciennych
typu bisymetrycznego dwuteownika o zmiennej wysokoéci §rodnika. Analiza ta
nie obgjmowala wéwezas przypadkdw, gdy oproécz zmiany wysokosci Srodnika
zmieniaja sig rowniez szerokodci pdlek dwuteownika (rys. 1).
Temu ostatniemu problemowi poswiecona jest praca ninigjsza.

Przedstawiony problem analizowany jest przy wszystkich
zaloZeniach tzw. technicznej teorii skrgcania pretéw cienko-
§ciennych, opracowane] dla pretow o stalym przekroju poprze-
cznym; teorie t¢ w najogdlniejszej postaci przedstawil W. Z.
Weasow [2]. Jak wiadomo, zaloZeniami tymi sa: hipoteza
o nieodksztalcalnoSci konturu przekroju poprzecznego w jego

faszezyznie, zaloZenie spaczenia przekrojéw poprzecznych
flnpotze?;a braku odlsztaleenia postaciowege powierzehni érod- ‘LEMMQ-L
kowej preta. Dodatkowo zalklada sig tutaj, Ze zmiany prze-
¥roju preta narastaja powoli i w sposob ciagly.

Niniejsza praca w swej metodzie i zakresie opracowania nawigzuje Scifle do wy-
mienionej uprzednio pracy [1] i stanowi jej uzupelnienie i uogdinienie. Przyijete
tutaj oznaczenia pokrywaja si¢ w zupetnoéci z okreSlonymi w pracy [1]1i z tego
wzgledu pomija si¢ tu szczegblowy ich wykaz. Oznaczenia wprowadzone tutaj
po raz pierwszy beda cytowane w tresci. Symbolika oznaczeh wywodzi si¢ z przy-
jetej przez W. Z. WLASOWA [2], terminologia za§ opiera si¢ na pracy J. RUTECKIEGO

[3].
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Rys. 1

2. Podstawowe rownanie rézniczkowe

Podobnie jak w pracy [l] przeprowadza sig analize postawionego problemu na
przykladzie przekroju dwuteowego (rys. 1), ale wyniki tej analizy obejmuja réwniez
inne przekroje tego typu, jak np. przedstawione na rys. 2 ().

(1) Dla tych ostatnich obowiazuje zalozenie, Ze przekroje podiuznych Zeber wzmacniajacych
poiki dwuteownika maja charakter przekrojow skupionych w osiach tych polek.
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Badany pret (rys. 3) podparty jest w spos6b dowolny w przekrojach koticowych

i obciazony rozlozonymi w sposob ciagly momentami skrecajgeymi m(z). Of
podhuzna preta pokrywa sig osig Srodkéw symetrii przekrojow poprzecznych

e

Rys. 2

preta, co powoduje, Ze jesf ona réwniez osia §rodkéw obrofu i osig gldwnych bie-
gunéw wycinkowych 4. Poczatek O ukladu wspolizednych x, y, z prayjety jest
na osi z dowolnie, a wspolrzedna obiegowa 5 mierzona jest od promienia poczatko-
wego pokrywajacego sig ze §rodnikiem preta w jego przekroju poprzeczoym.

g
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h(z)/2

b2 b(Z)/Z; Y

Rys. 3 '

W pracy [1] problem skrgcania prq]:a cienkofciennego typu bisymetrycznego
dwuteownika o zmiennej wysokosci §rodnika opisany jest réwnaniem rozniczko-
wym (3.8) lub (3.9).

Jesli uwzglednié, 7 o (z,8) = A (2) 52, to Znajdziemy
2.1 Tow @t = Lot @,

gdzie i okre§la rzad pochodnej wrzgledem zmiennej z i wowcezas réwnanie (3.9)
z pracy [1] upraszcza si¢ do postaci '
EI,

@ O = GUa0Y = m)

2.2)
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Mozna tez, oznaczajac przez I, moment bezwladnodel jednej potki dwuteownika
wegledem osi pokrywajacej si¢ w przekroju poprzecznym z osia §rodmika preta
oraz uwzgledniajac, ¢ L., = Ip k2 (2)/2, przedstawié rownanie (2.2) jeszcze inaczej:

' El
(2.3) - @ RE) O — G267 = m(z).

Problem nie bedzie jednak opisany réwnaniami réZniczkowymi (2.2) lub (2.3),
jezeli szeroko$é pélek dwuteownika b (z) zaleze¢ bedzie od polozenia przekroju
poprzecznego na dhugosci preta, a wige bedzie funkcja zmiennej z. W tym- ostatnim
przypadku réwnanie (3.8) z [1] po wykonaniu réiniczkowania. (rdwniez samych
charakterystyk przekrojowych), uwzgledniajacego zmienne gramice catkowania
przy wOiniczkowaniu calek wzgledem parametru z oraz szeregu dalszych dofé
smudnych przeksztalcen typu (2.1), daje sie ujaé w stosunkowo prostej formie

El,w
(2.4) [

(wﬂ)"]” w — (GL107) = m(2).

Réwnanie (2.4) jest pods-awowym rownaniem réZniczkowym badanego problemu
skrecania pretow cienkofciennych typu bisymetrycznego dwuteownika o zmiennej
wysokoéci $rodnika i zmiennej szerokoSci pasow. Uwzgledniajac, Ze o (z, ) =
= h(2) 8/2, mozna réwnanic (2.4) napisaé réwnieZ nieco inaczej:

(2.5) = (h(2) 6)”] h(z) — (G120 = m(2)

El,
| 2 (2)
lub ez, jeshi uwzglqdnié zwigzek luo = Ip h? (2)/2, przedstawié je w postaci

rt

(2.6 —zf(h(z) 6)"] h(z) — (GIz0")Y = m(2).

Mozna zauwaiyé, Ze jezeli szerokoSé pasow dwuteownika jest stala na dhugosci
preta, to moment bezrwladnosm Ip = const, w zwigzku z czym réwnanie (2.6) prze-
chodzi bezposredmo w réwnanie (2.3), a zatem réwniez 1éwnanie (2.4) przeksztalca
sig w (3.9) z [1] (E i G sq statymi). JeZeli natomiast & (z) = & = const, to powierzch~
nia wycinkowa e zalezy tylko od wspoéirzednej s i réwnanie (2.4) przyjmuje postac

@7 (Elow 0)" — (GI2 0" = m (2),

a wige postad podobna do tej, jaka uzyskano w pracach [4 i 5] rozwazajac problem
skrecania preta cienko$ciennego typu powloki walcowej o zmiennej dtugosei konturu.:

Otrzymane podstawowe réwnanie rézniczkowe (2.4) rozwazanego problemu
ze wzgledu na swa budowg nie moze byé rozwiazane w sposdb Scisly. Rozwiazanie
takie uzyskuje si¢ metodami przyblizonymi, najwygodniej metoda 16inic skofi--
czonych. Praktycznie waine sposoby podparcia pretéw cienkofciennych w rozwas=
~ Zanym tu problemie skrgcania i odpow1adajace im warunki brzegowe dla podsta-
. wowego réwnama rézniczkowego (2.4). ujeto w tablicy 1. ’
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Tablica 1

L.p.

Sposdb podparcia preta

Schemat preta i odpowiednie
warunki brzegowe

Pret swobodnie podparty, posiada-~
jacy swobode spaczenia, ale pozba-
wiony swobody skrecenia przekro-
jow koticowych

8(0)=0 8(t)=0

SS——1
Bfo)=0 { | B0

Pret utwierdzony catkowicie jed-
nym koncem, a na drugim swo-
bodnie podparty, jak w p. 1.

Bo)-0 %_‘—-A 8fl)=0
{ l’ B8{1)=0

g{0=0

Pret na obu koncach catkowicie
utwierdzony

8(0)=0 ooV a{)=0
gfo)-0 t “gt)-0

Pret wspornikowy utwierdzony cal-
kowicie jednym koficem, a na dru-
gim swobodny

8{0)=0 ‘%_____ B()=0
Y ! [ Hi)=0

Podobnie jak w pracach popezednich [1,4 i 5] przy okreélaniu wyrazenia dla
napre¢zen normalnych o powstatych w przekroju poprzecznym preta wskutek dzia-
tania obeciazenia skrecajacego wprowadza si¢ tu pojecie bimomentu, . sity nogdl-
nionej, wywolujacej w przekroju samoréwnowazny stan {ych napreZen. Bimoment

3. Naprezenia normaline

definiuje si¢ nastepujaco:

R

B::fo‘wdF.

F(z)

Analogicznie jak w [1] otrzymuje si¢ tu po uwzglednieniu (3.1pz [1] wzér

B=—F (Iww 5”—"‘21[9&,: 6’+Iwm" B);

(3.2)

ktéry przedstawié mozna réwniez w postaci
Elyw

(3.3)
lub

(3.4)

Postugujac sie pojeciem bimomentu moZna napreZenia normalne wyrazié w znany

sposob:

(3.5)

B=—

(O)B)“

El,
B=——=h() () 6]".
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Poprawno$¢ tego wzoru jest najlatwiej udowodnié zaprzeczajac jego prawdziwosé
i podstawiajac wyraZenie (3.3); w wyniku uproszezen otrzymuje sig wzdr (3.1) z [1].

Otrzymany wzdr (3.5) jesi identyczny z tym, jaki otrzymano w pracy [1] przy
zmieniajacej sig wysokofci $rodnika, ale niezmiennych szerokofciach pétek dwu-
teownika. W przypadku przeciwnym (niezmienna wysokoéé érodnika i zmienne
szerokofci polek) wzér (3.5) pokrywa sie z odpowiednim wzorem przedstawionym
w pracach [4 i 5] (po wprowadzenin odpowiednich zmian dla przekroju bisymetrycz-
nego) z tym zastrzeZeniem, Ze bimoment B okreslony jest tamze uproszczonym
wyrazeniem B = —El,, 0 (powicrzchnia wycinkowa w jest funkcja tylko wspdi-
rzednej s).

4, NapreZenia fuace

Zaktada sig, 2e podobnie jak to ma miejsce w teorii skrecania pretéw cienkoscien~
nych o przekroju statym réwniez i tutaj migdzy naprezeniami normalnymi o i tna-
cymi 7 istnieje zalezno$é

008 2@

1
@1 o0z os

Z réwnania tego po scalkowaniu wzgledem zmiennej s wynika
i s ~ 0 (00) ds
( . ) T0 = T —-*f oz B

0

Warto$¢ strumienia napreze tnacych 7o d odnosi sig do punktu poczatkowego
wspllrzednej s, ktdéry poloZony jest tutaj stale na przecieciu kazdej z pélek ze
§rodnikiem przekroju dwuteowego. Warto$é te okresla sie z warunku, ze w punkcie
koncowym K konturu istnieje strumien 7, [4 i 5], przy czym

dsz (2)
dz

(4.3) 50 = g5 &

Uwzgledniajac zmienne granice calkowania przy rdzniczkowania calek wzgledem
parametru z, otrzymuje sig

si (@)

0
“4.4) g8 = —f od ds.
o0z
h

Po podstawieniu funkcji (4.4) do réwnania (4.2) przy réwnoczesnym wyrazeniu
naprezel normalnych za pomoca wzoru (3.5), mozna réwnanie (4.2) przedstawic
w postaci

@.5) 8 — [@3] ,
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gdzie
sx(2)
{4.6) Soe = f wdF.

8§

Wyprowadzony wzor (4.5) podobny jest do przedstawionego w pracach [4 1 5]
(przy symetrii dwuosiowej); tutaj jednak wechodzacy do wzoru bimoment B ma
postaé oglniejsza [por. (3.2)~(3.4)]. W przypadku stalej wysokodoi érodnika przy
zmiennej szeroko$ci paséw dwnteownika ta ogdlniejsza posta¢ na bimoment B
upraszeza sig do postaci B = —Elus 6 i wowezas wystepuje petna zgodno$é wzoru
(4.5) 7 uzyskanym w pracach [4 i 5]. Réwniez mozna wykazad, re W przypadku
nie zmieniajgcych sig szerokosci pasow, ale zmiennej wysokoci srodnika dwuteowni-
ka, wzér (4.5) przechodzi w odpowiedni wzbr wyprowadzony w pracy [1] por.
tamze wzor (5.4) lub (5.6)]. ,

Wzor (4.5) okresla mapreZenia tnace skrecania skrepowancgo. Aby ofrzymaé
catkowite mnaprezenia tnace, paleZy do naprezenn (4.5) dodaé naprezenia tnace
~ czystego skrecania (Saint-Venanta), ktore wyznacza sie podobnie jak w przypadku
preta o stalym przekroju poprzecznym Ze WZord

Hy

@.7) = b

NapreZenia tnace Tx tworza moment skrecajacy Saint-Venanta Hy (3.2) w [1],
naprezenia za§ tngee v moment gietno-skretny H,. Ten ostatni okrefla wzdr

4.9 H,— f 0 dar
22

Podstawiajqc 4.5) do wzoru (4.8) moZna ten ostatni doprowadzi¢ do préstej
postaci ‘

_ ~ {BY
(4.9 H, = (#) W,
)
ktdra jest roéwnowazna postaci _
(410} Hy, = — Euo 0"+ 2o 0"+l 8) — E (o 8"+ 200 0" A Lorrr 6}.

Jeshi podstawié 5imomenfc (3.3) do wroru (4.9), to moZna moment gietno-skretny
przedstawié rowniez w formie

L . EIww !
@iy H= — [ 3 (wa)w] ®
lub L
4.12) = — {—f 16 e]“} k(2.

Zauwazmy, ze w przypadku stalej Wysokoéci érodnika, ale zmieniajacych sig szero-
kofciach polek dwuteownika, wzér (4.11) przechodzi bezpofrednio W zateino$é
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Hy = El,o 0" [4 i 5]. Jezeli natomiast wysoko$¢ $rodnika dwuteownika bedzie
zmienna, a szerokofci jego pdlek pozostang bez zmian, to fp = const i wzdr (4.12)
bedzie mozna doprowadzi¢ do postaci identycznej 2 (5.16) w pracy [1].

Oznaczmy teraz przez m, te czedé rozloZonych w sposdb ciagly momentdw
skrecajacych, kiore majg charakter momentéw gietno-skretnych, a przez my —
czegdé Saint-Venanta. W podstawowym réownaniu (2.4) analizowanego tufaj proble-
mu momenty #, 1 my sa odpowiednio rowne

. EIwa) " L :
“4.13) Mo = |5 @07 o, mp=— (Gl
przy czym zachodzi oczywisty zwiazek
{4.14) my+my = m(z).
Jak latwo zauwazyC pierwszy wzdr (4.13) odpowiada Scisle wzorowi
4.15 | (H“’)
(4.15) My = o e

Catkujac rownanie (4.14) po podstawieniu do niego (4.15) i (4. 13)2 oraz uwzglednie-
niv (3.2) z [1], otrzymuje sie

| o
(4.16) \ H, — f H,~—ds+Hy = H

Z réwnania (4.16) wynika, Ze moment skrecajacy w przekroju poprzecznym preta
jest suma nie tylko momentu skrgcajacego Saint-Venanta Hy i momentu gietno-
skretnego H.,,, jak to ma miejsce w pretach o przekroju stalym i pretach o zmicnnej
dlugosci konturu (por. [4i 5] przy wprowadzeniu zmian odpowiadajacych prze-
krojowi blsymetrycznemu) lecz réwniez obejmuje pewien skladmk dodatkowy

RE

kanym w pracy [11. Jedli §rodnik dwuteownika nie ulega zmianie, to w’ =0
i réwnanie (4.16} przechodzi w znany zwiazek H = Hy-| H,,. :

. Pod tym wzgledem réwnanie (4.16) odpowiada wynikom uzys-

5. Analiza rvozpafrywanego problemu
z pominigciem metody charakterystyk wycinkowych

Nalezy stwierdzi¢, ze rezultaty otrzymane w poprzednich rozdzialach mozna
dosta¢ réwnieZ na innej drodze. Droga ta w przypadku dwukierunkowo zmiennych
przekrojow bisymetrycznych jest nawet prostsza od metody charakterys_tyk Wwy-
cinkowych. Ta metoda ma jednak te przewagg, Ze staje sie bardziej poreczna juz
przy analizie opracowywanego aktualnie problemu skrecania pretéw cienkosciennych
o dwukierunkowo zmiennym przekroju z.jedna osia symetrii. Z tego wzgledu
problem skrgcania takich pretéw o przelooju bisymetrycznym przedstawiono
w tej pracy zasadniczo w oparciu o metode¢ charakterystyk wycinkowych. - '
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Wyobrazmy sobie pret dwuteowy o zmiennej wysokoéci érodnika i zmiennych
szerokofciach obu jego polek (rys. 4), obciazony w plaszczyznach tych polek obcig-
Zeniem ciaglym p (z) tworzacym na ramieniu réwnym zmiennej wysokosci Srodnika
h(z) ciagle obciaZenie skrecajace m (z). Sposob podparcia preta jest dowolny;
tutaj przyjeto schemat statyczny wspornika utwierdzonego.

Rys. 4

Wiadomo 7z teorii skrecania pretéw clenko$ciennych o stalym przekroju, Ze wsku-
tek skrecania preta dwuteowego powstaja w jego przekroju poprzecznym napreZe-
nia normalne, wywolane momentami zginajacymi M, dzialajacymi w plaszczyznach
polek oraz odpowiednie napreZenia tnace pochodzace od sit tnacych Tp; te ostatnie
uzupelnione s3 dodatkowo naprezeniami tnacymi czystego skrecania. Przy zalo-
Zeniu matej zmiennosci wysokosci £ (z) dwuteownika mozng: przyjaé, e podobny
stan naprezefl powstanie réwniez tutaj. Wowczas sily wewp@ﬁfine My i Ty oraz
obciaZenie zewngtrzne p (z) okreslone beda w sposéb nastepujacy:

(5.1)
h() rr h I XN h LXARES
d ) IS CAC L N A C

Ze wzoru (5.1) wyznaczyé mozna od razu wyrazenia dla bimomentu B, momentu
gigtno-skr¢tnego H, i momentu m.,:
Ei,
B = Myh(z) = = h(2) [h(z) 6],

(5.2) H,=Tph(z) = — {—’?;—‘" [h(z)ﬂ]”}'h(z),

EI, '
m=p(z) h(z) = {T [7(2) f’]“} h(z).

Moina zauwazyé, ze formuly (5.2) odpowiadaja kolejno wyprowadzonym poprzednio
wzorom (3.4), (4.12) i (4.13);. PoniewaZ napreZenia tnace czystego skrecania zwia~
zane s 7 wielkoécig my okre§lona wzorem (4.13);, przeto réwnanie réiniczkowe
Tozwazanego problemu zgodnie z (4.14) przyimuje postaé identyczna z (2.6).
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6. Zestawienie podstawowych wzordw

Dia lepszego zobrazowania wynikoéw otrzymanych w niniejszej pracy na tle
rezultatéw przedstawionych w pracach Jl, 4 i 5] zestawia si¢ podstawowe wzory
tych opracowan w tablicy 2. Zestawienie to obejmuje réwniez odpowiednie wzory
dla preta o przekroju stailym.

7. Uwagi koficowe

W zamierzeniu autora praca niniejsza stanowi¢ ma ogo6lna analize poréwnawcza
i okreflone podsumowanie opracowaf teoretycznych dotyczacych pretéw cienko-
Sciennych o zmiennych, otwartych, bisymetrycznych przekrojach poprzecznych.
Analiza ta opiera si¢ na pracach autora [4, 5 i 1] 1 przedstawiona jest na tle znanej
teorii W. Z. Wrasowa, dotyczacej skrecania pretdéw cienkosciennych o stalych
przekrojach poprzecznych [2]. Dociekania teoretyczne przeprowadzone zostaly
tutaj dla przekroju dwuteowego, ale uzyskane rezultaiy obejmujy réwnie wszystkie
inne typy otwartych przekrojow bisymetrycznych wystepujacych w prakiyce;
wynika to chocby z rozwazan. przeprowadzonych w p. 5 ninicjszego opracowania,
gdzie problem skrgeania potraktowany zostal jako odpowiedni problem zginania,
w ktorym wladciwy sposob uwzgledniania zmiennodci przekroju w ramach przyje-
tej dokladnosci, opartej na rozwigzaniach znanych z wytrzymalosci materialow,
nie ulega watpliwodci. Okreflonym potwierdzeniem tej tezy jesi réwnieZ praca
G. Beckera [6], gdezie przeprowadzono konfrontacie opracowanej tam metody
obliczeniowej dla problemu skrecania zakrzywionych pretéw cienkoéciennych
o zmiennych, otwartych przekrojach poprzecznych z opracowaniem [5].-

Trzeba powiedzieé, Ze metoda «macierzy przekaZnikowych» przedstawiona
w pracy [6] jest efektywna w praktyce, ale mniej przydatna w rozwazaniach teore-
tycznych. Z prac krajowych tego typu zagadnienia tego dotyczy opracowanie [7].
. W metodzic macierzy przekaZnikowych zastepuje sie pret o przekroju zmiennym
skoniczong ilodcia pretéw o przekroju zmieniajacym sie schodkowo; prety te maja
stale przekroje poprzeczne na pewnej dostatecznie matej dlugosci 1 schodkowo
zmieniaja sig przy przejéeiu od jednego punktu podziaty do drugiego. Skrecanie
pretéw cienkofciennych o przekroju zmiennym schodkowo rozpatrywal w nieco
innym ujeciu réwniez A. R. RZzanicyn [8]1 P. I. SoroOKIN [9]. Z kolei W. CoRNELIUS
w pracy [10] badal zagadnienie skrgcania proiéw cienkosciennych o przekrojach
zmiennych w oparciu o metodg cigZaréw sprezystych poparta sposobem Vianello,
W. ANDRA za§ opracowal prakiyczna metode obliczania skrecania dwudiwigaro-
wych mostow Zelbetowych [11], polegajaca na zastapieniu belki dwusrodnikowej
dwoma ukladami, z ktorych jeden podlega zginaniu od skrecania skrgpowanego,
a drugi skrecaniu Saint-Venanta. Wreszcie F. FIAMAvosH1 [12] staral sie otrzymaé
mozliwie ogdlne rozwigzanie problemu skrecania belki dwuteowej o zmiennej
wysokosci $rodnika wykorzystujac przyblizone callkowanie rownania rdzniczkowego
tego problemu metoda szeregdw potegowych.

Wobec niemozliwoéci uzyskania zamknigtych rozwigzan badanega problemu'--

wszystkie cyfowane tutaj opracowania zajmujgce si¢ zagadnieniem .skr@can_la.pr@- S
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SKRECANIE PRETOW ‘CIENKOSCIENNYCH TYPU DWUTEOWNIKA 31

tow cienkodciennych o zmiennych przekroiach poprzecznych, w tym rdéwnieZ prace
autora, przynosza wyniki mniej lub wigcej dokladne i pod tym wzglgdem nalezatoby
je sklasyfikowaé na réwni. Tym niemniej autor sadzi, Ze analiza problemu w oparciu
o metodg charakterystyk wycinkowych W.Z. WrLasowa, jako uogdlnienie tej
metody w zakresie okreSlonych przekrojéw zmiennych, byla pozadana i dlatego
ja przeprowadzit.
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PesxomMe

KPYUEHWE TOHKOCTEHHBIX CTEPKHEHN THITA JBVTABPA
C CEYEHHAMN INEPEMEHHBIMHK B HBVX HAIPABJIIEHAAX

Pabota npencrapmser manepHeimee passmrme pabore [1] aBTopa a TaKxe B OOPEAENESHHOM
cMpICne ero myGmukauwmii [4,5], Vcecnenopana 3anaua KAcaomanscs Xpyuenms OECHMMETPAYECKOTO
IBYTABPA MMCIOINETO CTGHKY HEpeMEHROH BECOTHI ¥ TONKM NEPEME1HOH IMEpPRHE,

PesynpTaTsl aHANM3A NPARMIEHEL TAKKE AIH APYTHX OTKPEITEY OHCHMMETPHICCKHX CEYSHHH.
NPHEMEHACMEIX Ha IPOKTHKE NSPEMEHHBIX B ABYX HANDaBIEHHsX. A 1a)M3 3TOTO BOOPOCA OCHOBEL-
BAEICA HA BCEX KIACCHYECKMX IPHHLHNAX TEXHHYCCKON TEOpHH LPYMEeHH: TOHKOCTEHHHX CTCPIKHEH
C NOCTOSHHRMY COUCHIESMM,

ABTOp pacmppseT TCOPWIO CEKTOPHANLHEIX XapakTepmcTmk B. 3. Baacosa, paipaboTannyio

Al CTEPHHEH C MOCTOAHOLIME DOOCPSUYNLIME CCYCHWAMH HA CTCDXHE ¢ OHCHMMETPHYCCKAMH
CCYCHIAMEA HIMEHMOITAMHCH B OBYX HAOpABNEHYAX. BRIBOAHTCA OoCHOBHOS puddepenmmaasHOe
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YPABHEHHE 330a4H, & TAKKE BRIPAMCHHSA A BHYYPCHHEHX YCHMIE H' HODMANGHBIX H KacaTerbHEX
gaupsokermit, B Tabrmume 1 raeT.s CPaBHEHAE IONYICHHLIX BHIPaKEHAR © COOTBCTCTBYIONAME
BBIPAKCHUAMM TIPEICTABICHABIME B paboTax [1, 4 u 5], B2 doHE MIBCCTHBIX pPelmeH i Ul CTepH-
Helt ¢ DOCTOSHHBMH COYSHASMEL

Summary

TORSION OF THIN-WALLED I-BEAMS WITH CROSS-SECTION
VARYING IN TWO DIRECTIONS

This paper is a continuation of [1] and in a cettajn meaning also of author’s earlier works {4, 51
The torsion problem of a bisymmetric I-beam is considered, where the web’s height and the flanges’
'width as well change along the length of the beam. The results of the analysis also relate to other
practically important open, bisymmetric cross-sections changeable in two directions. The theoretical
considerations base on all classic principles of the technical torsion theory of thin-walled bars with
constant cross-sections.

The author extends W. Z. Wrasow’s sectorial characteristics theory concerning bars with
constant cross-sections to bars with bisymmetric cross-sections variable in two directions. The
fundamental differential equation of the problem and also the expressions for the internal forces,
and normal and shearing stresses, are derived. Table 1 contains a comparison of the obtained
results with the adequate taken from [1, 4, 51 in view of the results given by the torsion theory of
thin-walled bars with constant cross-sections.
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