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Реферат:
1. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 192 Будівництво та цивільна
інженерія (19 – Архітектура та будівництво)- Київський національний університет будівництва і архітектури,
2025. Дисертаційна робота присвячена визначенню раціональних конструкцій балкових елементів рам і
споруд із зварних двотаврів зі змінною висотою стінки і полиці. У першому розділі виконано огляд і аналіз
наукових даних досліджень висвітлених у літературних джерелах присвячених пошуку оптимальної і
раціональної висоти сталевих двотаврів із постійною та змінною площею перерізу. В другому розділі
Розглянуто новий клас сталевих балок із змінною шириною полиць та змінною висотою та товщиною стінки.
Розділ присвячений вибору оптимальної та раціональної конструктивної форми сталевих балкових
елементів змінного перерізу, як елементів рамних конструкцій каркасних будівель і споруд. Прийняті
крайові умов закріплення балки із площини дії навантаження: балка розкріплена системою горизонтальних і



вертикальних в’язей, що запобігає втраті стійкості пласкої форми згину і відповідно мінімізує виникнення
бімоментних напружень від стиснутого кручення, які виникають внаслідок випадкових ексцентриситетів при
прикладанні зовнішнього статичного навантаження між горизонтальними в’язями. Ці додаткові напруження
від стиснутого крутіння в такому випадку враховуються при розробці робочого проєкту металевих
конструкції, або враховуються додатковими коефіцієнтами. Також вважається, що не відбувається втрата
стійкості від повздовжніх сил, які можуть виникати в силу нахилу осі елемента змінного перерізу або
рамності конструкції. Прийнято, що місцева стійкість стінки і полиці забезпечена перерізом елементів.
Місцева стійкість стінки також забезпечена, а у випадку необхідності, підвищується вертикальними ребрами
жорсткості. Третій розділ присвячений дослідженням оптимальної конструктивної форми сталевої зварної
балки симетричного перерізу із змінною висотою стінки і змінною шириною полиці за вимогами другого
граничного стану - виконанням вимог обмежень за прогинами. Задача сформульована при континуальному
моделювання за методом Ейлер -Лагранжа, як задача нелінійного програмування при виконані вимог
міцності для кожного перерізу та за критерієм мінімальних витрат сталі. Отримані нові аналітичні
залежності оптимальної висоти зварного сталевого двотавра зі змінною висотою стінки і змінною шириною
полиці для перерізу, де дії максимальний згинальний момент при виконанні вимог граничних прогинів. У
четвертому розділі проведені дослідження практичного застосування конструкцій сталевих із зварних
двотаврів із змінною висотою стінки і змінної ширини полиці. Так розглянута задача раціонального вибору
перерізу і оптимальної конструктивної форми елемента портальної рами, який виготовлений із зварного
двотавра із змінною висотою стінки, та при змінній ширині полиці з урахуванням дії згинального моменту і
повздовжньої сили при відносному ексцентриситеті mx>15. Стійкість ригеля змінного перерізу в площині
рами враховується за методом Тимошенка-Ясинського. Місцева стійкість стінки і полиці теж забезпечена
необхідним відношенням товщини полиці до її ширини, а ще стійкість стінки забезпечена ребрами
жорсткості. Загальна стійкість елемента рами із площини дії згинального моменту забезпечена
конструктивними заходами: розташуванням вертикальних і горизонтальних в’язей. Практичне значення
проведених досліджень і отриманих нових наукових результатів полягає у встановленні закономірностей
вибору оптимальної конструктивної форми сталевих балок із зварних двотаврів зі змінною висотою стінки і
змінною шириною полиці. Отримані нові аналітичні залежності дозволяють на першому етапі проєктування
визначити оптимальну висоту перерізу за двома граничними станами, де діє максимальний згинальний
момент з урахуванням особливостей змінності напружено-деформованого стану по довжині конструкції. А
розроблений методологічний підхід та результати числових досліджень дають змогу призначити
оптимальне значення градієнтів змінності перерізу стінки і полиці за двома граничними станами по довжині
перерізу в залежності від діючих зусиль по довжині елемента. Це дає змогу отримати раціональну
конструкцію зварного двотавра змінного перерізу, як елемента портальних рамних конструкції з
урахуванням дії згинальних моментів і повздовжніх сил.

2. Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in specialty 192 Construction and Civil Engineering (19 –
Architecture and Construction) – Kyiv National University of Construction and Architecture, 2025. The
dissertation is devoted to determining rational designs of beam elements of frames and structures made of welded
I-beams with variable web height and flange width. Chapter 1 provides a review and analysis of scientific data
presented in the literature regarding the search for optimal and rational web heights of steel I-beams with
constant and variable cross-sectional areas.. Chapter 2 considers a new class of steel beams with variable flange
width, web height, and web thickness. The chapter is dedicated to selecting the optimal and rational topology of
variable cross-section steel beam elements used in frame structures of building frameworks. The beam is assumed
to be laterally restrained out of the loading plane by a system of horizontal and vertical bracings, which prevents
the loss of flexural stability and minimizes the emergence of bimoment stresses from restrained torsion due to
accidental eccentricities in the application of external static loads between the horizontal bracings. These
additional stresses from restrained torsion are considered in the working design either through detailed structural
steelwork or by applying additional coefficients. It is also assumed that no loss of stability occurs due to
longitudinal forces that may arise from the inclination of the axis of the variable cross-section element. Local



stability of the web and flange is considered ensured by the element’s cross- section, and, where necessary,
vertical stiffeners are used to ensure the web’s local stability. Chapter 3 is devoted to the investigation of the
optimal structural form of a welded steel beam with a symmetrical cross-section, featuring variable web height
and variable flange width, under the constraints of the second limit state—compliance with deflection limitations.
The problem is formulated using a continuous modeling approach based on the Euler–Lagrange method as a
nonlinear programming problem, considering strength requirements for each cross-section and aiming to
minimize steel consumption. New analytical relationships are obtained for determining the optimal height of a
welded steel I-beam with variable web height and flange width at the cross-section where the maximum bending
moment occurs, while satisfying the specified deflection limits. Chapter 4 presents studies on the practical
application of welded steel I-beams with variable web height and variable flange width. The focus is on the rational
selection of the cross-section and the optimal structural form of a portal frame element made of a welded I-beam
with variable web height and flange width, taking into account the effects of bending moment and axial force
under a relative eccentricity of mx>15. The in-plane stability of the variable cross-section girder is considered
using the Timoshenko–Yasinsky method. Local stability of the web and flanges is ensured by maintaining the
appropriate flange width-to-thickness ratio and by providing stiffeners, while the global out-of-plane stability of
the frame element is ensured through constructive measures, including the arrangement of vertical and horizontal
bracing elements. The practical significance of the conducted research and the obtained new scientific results lies
in establishing regularities for selecting the optimal structural form of welded steel I-beams with variable web
height and flange width. Furthermore, the newly derived analytical expressions allow for the direct determination
of the optimal section height at the initial design stage based on the two limit states where the maximum bending
moment occurs. The developed methodological approach and the results of numerical studies enable the
assignment of the optimal gradient of variation for the web and flange dimensions under the two limit states along
the element’s length, depending on the applied internal forces. This facilitates the design of a rational welded I-
beam configuration as a structural component of a frame system, taking into account the effects of both bending
moments and axial forces..
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