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MOT PHUONG PHAP TINH
MAT ON PINH CUA VOM TRON

Té Vidn Tan ', Tran Viét Kién*

Tom tat: Bai bao dé cap dén mot phuong phap tinh luc téi han lam mét 6n dinh trong mét phang cda vom
tron chiju luc hudng tdm phan bo déu doc truc, trong va ngoai giéi han dan hoi. Cac cong thirc nhan duoc cé
dang tuong tw vé toén hoc véi cdng thike tinh lue téi han cda thanh théng chju nén dung tdm théng qua viéc
strdung hé sé lién két bién thé [i va do manh bién thé A. Bong thoi xac dinh gici han ép dung céng thirc tinh
Iwre t&i han cia cac vom tron khac nhau (déu co khdp, ngam,...).

Tirkhéa: Vom tron; luc téi han; mat n dinh.

Summary: This paper is concerned with a method to calculate critical force on the in-plane buckling of
circular arches. These arches are subjected to radical uniform load distributed around the arch axis, in and
beyond the elastic limit. The obtained formulas have the mathematical analogy with the formulas of
compressed bar by longitudinal force by using modified end condition factor [ and modified slenderness
factor A. In this case, the limit of applicability of critical - force formula for different circular arches (pin -
ended, fixed, ...) is established.
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(® 1.medau

Bai toan &n dinh dan héi clia vom trdn cé tiét dién khdng dbi dwoc trinh bay trong [1, 3]. Trong [2, 3] da
cho két qua gén dung cla luc téi han clia vom tron cé tiét dién thay dbi. Trong [4] da dung chwong trinh phan
tich hivu han dé phan tich 6n dinh dan déo ctia vom tron. Sau do Pi va Trahair [5] da nghién clru mét én dinh
dan déo clia vom tron hai khép. Sau do, Pi va Bradford [6] d& nghién clru méat én dinh dan déo clia vom tran
khéng khop.

V&i vom trdn chiu lire phéan bé déu hwéng tdm (hodc loai vdm chiu Iwc ma dwdng cong ap lwc trung
véi truc vom) thi trong vom khdng phat sinh momen udn va lue cét, ma chi cé lue doc. Vi vay trong vom chi
chiu &ng suat nén khi tai trong tac dung. Didu nay cho phép tan dung su twong tw véi bai toan én dinh cla
thanh thang chiu nén dang tam dé tinh ng suét téi han.

(® 2.Cos&lythuyét

2.1 Vom tron chiu lwc phan bo déu hwréng tam

Trong muc nay cac tac gia da dwa nhivxng cong thirc tinh luc t¢i han cho cac vom tron khac nhau vé
dang twong tw cdng thirc O'le tinh on dinh thanh thang va xac dinh gi¢i han ap dung ching trong mié&n dan
héi. Ngoai ra cling dé xuat phuong phap tinh én dinh clia vém tron ngoai mién dan héi.

Trong [1, 3] da thu nhan céng thie tinh lwe téi han cho cac vom tron cé lién két khac nhau:
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-Vom hai khop (Hinh 1a) Ny, ={“
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-Vom métkhép (Hinh 1d) N,, = (k7 1) E} trong dé k, tinh tir [1]
T

Hinh 1a. Vom hai khép

Hinh 1b. Vom khéng khop
chiu Iuc phan bé déu

chiu luc phan bd déu

Hinh 1c. Vom ba khop
chiu luc phan bd déu
Théng nhat bén céng thire trén thu duoc két qua:

El El
Nin = K4 20 =K 3

Hinh 1d. Vom mét khop
chiu luc phan bé déu

trong do: K, 1a phu thuodc diéu kién lién két (sé khép), dwgc cho trong Bang 1

Bang 1. Gia trj K, (rng véi cac géc mé cua vom
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Vom hai khép

Vém khéng khép

Vom ba khép

Vom mét khép
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nhw sau:

Cth =

Nen _

El

Dé tim cong thire tbng quat tién lgi cho tinh toan, tién hanh 1ap cong thive tinh tng suét téi han te (1)

th g
A 'r2p
. ; ;
S dung quan hé A =2, Sy =ar trong dé: ila ban kinh quan tinh cla tiet dién; S, 1a mét nira chieu
dai truc vom.
< o%i’E 2
Kétqua thu dwoc: 64, =K, < (2)
0
sO 28
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- b
bat: 1 = > 3
’ oK, (&)

Hé s6 11 phu thudc goc mé 2a, lien két khép & vom, goi la hé sé lién két bién thé.
X" TCSD _ HSO

=— 4
i (4)

7 phu thudc chidu dai truc, tiét dién, géc mé, lién két khép clia vom, goi la dd manh bién thé cia vom.
Kéthop (2), (3), (4) cong thirc tinh (rng suat téi han nhu sau:
2
nE
Gy = 7? (3)
2.2 Giéi han 4p dung céng thire (rng suét téi han

Gigi han st dung cdng thirc (5) 1a vom phai lam viéc trong giai doan dan héi va vat liéu tuan theo
Binhluat Hace, tie la (ng suét téi han phainhé hon gidihan ty 1é:

2:2
o i'E
= <
o =K; Sg S0y, (6)
2q2 2
Hay: #Zn E, khai can hai vé thu duoc:
"a’KSS o,

TCSO TczE
e
agk No, 0 (7)

trong dé: %, 1a dd manh gi¢ihan

i\’:

Vay diéu kién dé ap dung cong thire (5) la:
ek, (8)
DwavaoBang 1va (3)talap dwgcBang 2.

Bang 2. Gia tri n ctia cac loai vom

2a Vom hai khép Vom khong khép Vom ba khép Vom mét khép
6 1,0 0,70 1,150 0,94
/3 1,01 0,701 1,150 0,95
2 1,03 0,703 1,155 0,96
21/3 1,06 0,704 1,150 0,94
511/6 1,10 0,707 1,150 0,94
™ 1,14 0,707 1,155 0,93
411/3 1,0 0,701 - -

Theo Bang 2, c6 thé lay gan ding nhu sau:
Vomhaikhop:p=1;  Vomkhongkhdp: i=0,7; (9)
Vombakhdp: f=1,15; Vom motkhép: f=0,95; (10)
2.3 Tinh é6n dinh vom trén ngoai mién dan héi

Nhw da biét déi véi thanh thang chiu nén [7] dwdng hypecbol Ole (trong mién dan hoi) rat phi hop
véi cac sb liéu thue nghiém nhung ra ngoai mién dan héi cac sé liéu thue nghiém bi phan tan kha nhiéu. Ly
do la trong mién dan hdi (rng suét t&i han véi dd manh xac dinh chi phu thuéc modun dan héi E, con trong
mién dan déo (rng suét téi han bi thay déi phu thudc biéu dd o() phu thude cac yéu té “kich déng” khac. Déi
véi vom cling twong tu nhuw vay [8]. Do dé c6 thé dé xuét nhikng cdng thire gan dung khac nhau dé tinh trng
suétt&i han ngoai mién dan héi.

Vé&i thanh théng, khi thanh cé d& manh bé thi chon A, tir két qua thi nghiém. Véi vom, chon 2, tlr két
qua thi nghiém vé én dinh clia vom ngoai mién dan hdi. Vay:
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2.
Khi A2 2, tinhtheo (5): Oy =%
Khi 0< A<, lay o, =0, .
Khi &, < Xskota st dung cong thirc gan ddang:
G, =d—bh
O pho =0y b= Ouh—Ou
kM oM
V& dd thimbiquanhé o, ~4 (Hinh2)

trong do: a=

Odaytinh 4, =n /i con i, twong tng khi o, dat o, duoc
Gr!

lAy tr thi nghiém mat én dinh clia vom. C6 thé 14y vi du, theo sb
lieu thi nghiém [10] v&ithép Ss41:

o, =24kN/ em?(twong dwong véithép CT3) chota A,=35 |
Vi du 1: Xét vom hai khép chiu lwe phan bd déu g hudng :
tam co chidu dai truc S=2S0=6m, dweng kinh tiét dién d=10cm, |
géc m& 20=180°, vat lidu 1a thép sé 3 (CT3) c6 o, =20KN/cm’, A hy B
5,=24KN/cm?, E=2.104KN/cm?. Xac dinh (rng suéttéi han. Hinh 2. Quan h¢ o,~

T gia thiét, tinh toan dwoc S,=300cm, a=m/2, K1=3,
1,=100,1,=91,1i=1,i=d/4=2,5¢cm.
L. = WSy 1.300 _
Vivay: A =——=——-=120>
L i 25 ho
St dung céng thire (5) dé tinh (rng suét téi han:
nE  n?2.10% 5
Gy =~— = =13,7kN/cm
T2 1207
-Tinh toan v&ivom co chigu daitruc S=4m. Khi dé:

- [iS, 1200
A=t =2 gp<
i 25 ol

>

Trwérng hgp nay khong ap dung dwgc (5) ma strdung (11) détinh o,,. V&i A= 35 [10]
G4y —O 40 _ 24.100-20.35
ho—N  100-35

p=Sa =% 22720 _ o 66k em?
ro—2  100-35
G, =a—bk =26,15-0,06.80 =21,35kN / cm’
Tinh toan véi vom cé chidu daitruc S=1,4m

X:“—%’:wzzgqﬂ

i 2,
Vivay 6, =0y, = 24kN/cm?

a=

=26,15kN/ cm*

2.4 Vom tron chiju lwc tap trung

Trwdong hop lwe tap trung dat tai gitba vom tron, trong [9] d& dwa ra cdng thire Iwc téi han nén doc truc
cho vom hai khép va vom khéng khdp cé o=n/2 nhw sau (Hinh 3a va 3b):

Hinh 3a. Vom hai khép Hinh 3b. Vom khéng khép
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2

-Vom hai khép: Ny, =”—E', (13)
So

-Vam khéng khép: Ny, =(1’4L)2E|, (14)

s
Nhan thay hai cong thirc (13), (14) hAu nhw tring véi trwéng hop vom hai khép va vom khéng khép
& (1) chiu tai trong phan bd déu hwéng tam. Khistr dung Bang 1 tinh K.
That vay, vai vom khéng khop:
El . o%l _n?El El El .o
Ny =K, = =K, —— =8~ = _ (2} = = (142:)% == trung v&i(14)
th 1 r2 1 Sg 4 S% ( )2 Sg ( )2 S%

Trwéng hop vom hai khép:

2
T El
Nth = {—2 — 1}—2
a r 2
Vé&i nhieng vom thodi khi f/l < 1/5, géc a nhd so véi 11 [3], ¢ thé bé qua gia tri 1 so voi 1:_2 .Khi do

2 2 a
n“El  =“El . -
Ny, = —— = —— trungvei(13).
" o4 Sg
Nhw vay cé thé xem (8) ciing la diéu kién ap dung cac cong thirc (13), (14) cho vom tron chiu luc tap
trung dat tai gitka vom.
(® 3.Kétluan
- V&i viéc dua ra khai niém hé sé lién két bién thé fi va dé manh bién thé 7, bai bao da dé xuét mot
phwong phap tinh én dinh ctia vom tron véi sd khé'p khac nhau gém céng thire tinh (rng suét téi han va gidi

han &p dung ching. Cuthéla: ,

. . ~ E ~
- Trong mién dan hoéivéii 22, str dung céng thire o, = % trong do X tinh theo (4),1,tinh theo (7).
- Ngoai mién dan hdi voi A, <% < &, rng suét téi han tinh theo (11) o4, =& —bi voia, b phu thuédc o,
o, A, Atheo (12). KhiZ <4 thildy o, =, , & lay tir két qua thi nghiém &n dinh ciia vom.

ch? MY ch

- Trwdng hop tinh toan on dinh cho cac vom coé hinh dang, chiu tai phirc tap, vom cé dé clrng thay
ddi... phai str dung phwong phap sb dé giai va khéng thudc pham vi ap dung clia bai bao nay.
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