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ON DINH TU BIEN CUA VOM TRON
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Tém tat: Sty dung ly thuyét tir bién di truyén tuyén tinh va tiéu chuan 6n dinh tir bién PG2, céc tac gia dua
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viéc giai bai toan on dinh ttr bién ctia vom vé viéc giai bai toan on dinh dan héi ctia vom véi mé dun dan hoi
gia tao chira thoi gian. Ttrdé tim théi gian téi han va gidi han 6n dinh dai han cda vom tir vat liéu dan nhét.
Tirkhéa: On dinh tir bién; dan nhét; ubn doc (mét én dinh); médun dan héi gia tao.
Summary: Using a theory of linear inherent creep and the creep buckling criterion PG2, the authors
reduced the problem of creep buckling of arches to elastic buckling of the same artches with pseudo elastic
modulus that depends on time. The magnitude of critical time and long-time critical load of visco-elastic
arches are determined.
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(® 1.Modau

Nam 1957 lu.N.Rabotnov da dwa ra tiéu chuan &n dinh tir bién, ma sau nay cho thay [1] tring véi
phan nhanh gia bac 0 (PGO) cla ly thuyét cac diém phan nhanh gia cia V.D.Cliusnhicov. Nam 1961
L.M.Cursin d& dwa ra tiéu chuén én dinh tie bién ma thuc chét tring véi phan nhanh gia bac 1 (PG1). Nam
1986 cac tac gia [1] cho thdy PG2 méi tring véi két qua thurc nghiém. Kém theo véi tiéu chuan PG2 Ia
phwong phap “twong tw dan héi” [1] cho phép giai nhiéu bai toan 6n dinh tir bién ctia két cau. Ly thuyét cia
V.D.Cliusnhicov ¢é thé ap dung cho tir bién phi tuyén ca kim loai cling nhu cho tir bién tuyén tinh ca bé
téng, polime,... Tuy nhién, phwong phap nay chi cho két qua cu thé khi da cé két qua ciia bai toan én dinh
dan hédi twong &rng.
Ap dung tiéu chuan PG2 da giai dwoc cac bai toan 6n dinh tir bién cta thanh thang [1 - 4] cla tAm [1,
4, 5], bai toan 6n dinh dang udn phang ctia vom [6]. Bai bao nay giai bai toan én dinh tir bién cia vém chiu
nén. Khi dat th&i gian téi han vom sé mat 6n dinh, bi nén - ubn trong méat phang ctia vom [7].
Déi twong nghién cru la cac vom tron cé s6 khép khac nhau, chiu lyc phan bé déu hwdng tam tir vat
li&u dan nhét. Muc dich 14 gidi bai toan &n dinh tlr bién: xac dinh thei gian t&i han, gi&ihan 6n dinh dai han
clia vom va so sanh s lam viéc theo th&i gian clia cac vom c6 kich thudc nhw nhau v sbkhép khacnhau.
(.: 2. Phwong phap giai
Véivatliéu dan nhét, ta st dung phuwong trinh trang thai theo |y thuyét di truyén tuyén tinh:

e(t) =22+ [ K(t,1)o(r)dr (1)

Trong dé: K(t,7) la nhan tiy bién. Tiéu chuan én dinh tir bién dwoc st dung la PG2 [1] (trong d6 xem
hé& méat 6n dinh khi dat phan nhanh gia bac 2), phan nhanh gia bac 2 la truong hop khiAé = 0, AT # 0,con
Ae® = 0,A0™ = Q v&ir#2, 2)
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Trong do:Aé = & - &©, AT = & — 6V, voi 8@, 5”& qua trinh co ban; €, & & qua trinh 1an can. Viét
(1) dwéi dang “kich ddng” A, sau khi bién déi va stir dung (2) ta thu duoc:
AG = E,(t).Aé (3)

Trong d6: E,(t) = E [1 + gfot(t - DRt ’r)d‘.r]_1 (4)

Déng thirc (3) c6 dang gidng dinh luat Hic nhwng modun dan héi gia tao 1a E,(t) chira thai gian téi
hantheo PG2[1-3].

Nhuw vay, co thé thay modun dan héi E trong céng thire lwe téi han clia bai toan 6n dinh dan hdi bang
E,(t) dé dwa viéc giai bai toan 6n dinh tir bién vé giai bai toan én dinh dan hdi véi E,(t) .Sau do tim thei gian
t&ihan va gidihan 6n dinh dai han.
@ 3.Apdungchovom tron

Hinh 1. Vom hai khép chiu tai trong phéan bd déu

Céc baitoan 6n d!nh dan héi ciia vom véi sb khép khac nhau da dugc trinh bay [8, 9] va co cac két
qualuctéihan: g = K1 (5)

Trong do hé s6 K, phu thudc loai vom. Vidy v&ivom haikhép thi K, = a— -1

EI
Ticla den = —(; - 1) voir-bankinhvom, 21a - goc mé ciavom (Hinh 1).

Dé giaibaitoan 6ndinhtirbiénta thay Ebang E.(t)vadat S = — ,tir(4)va(5)taco:
s=[1+Ef-2Re, ‘r)d’r] (6)
Chon nhan tlr bién cac dang khac nhau [4], truéc hétchon:
Kt-1)=-2((t-1) 7)
Trong d6 dé do tir bién [7]:
Ct—1)=(Co+A,8")(1—e"™);C,, A,y 1a cac hang sb cia vat liéu (8)
Thay (7) (8) vao (6) ta thu dwoec: .
242 i

s={1+Ec,[1-e" (1+yt+15)]} (9)
Chot—s=ta c6 giéi han éndinh daihan g,
San = = (1 + EC))™ hay qap = gen(1 + EC) ™! (10)

q

qm\

q‘ ____________

Hinh 2. Quan hé q~t theo (9)f

T (9) ta vé dwoc do thig~t (Hinh 2)

Ta nhan thdy: Khiq = q,, vom s& mat 6n dinh tirc thdi (dan hai).

Khig,, < q<q, vom s& mat én dinh sau mdt khoang th&i gian nao dé.

Khi g < q,, thi vom ludn én dinh véi moit.

- Néu chon nhan tr bién véi do do tir bién [4]:

C(t—1) =C, — C,eNnt=D — ¢,egn2(t-1; ¢ ¢, C, la cac hdng sb vat liéu (11)
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Thi 5= {1+E¢, [1-ene( n) 4 EC, [1-ent( ”Zztz)]}_1 (
Chot— = tacé gidihan éndinhdaihan: g4, = g (1 + EC; + EC,) ™1 (
(
(

-Néu chon nhantirbiéndang: K(t — 1) = vgé"(t'ﬂ ;Y. k, E la cac hang s6 vat liéu
=1

Tathuduwegc: § = {1 +k [1 o (1 +yt+ 1’22_tz) e—yt]}
Chot—=taco: qgn = qp(1+ k)71 (16)

(. 4.Cacvidu
Tim th&i gian téi han va gidi han 6n dinh 1au dai cho vom tron hai khép (Hinh 1) ¢o ban kinh r = 6m, tiét
dién c6 chiéu day h=0,2 m; chiu tai trong phan bb déu q hu@ng tdm voi nira goc chan tam o=70",
KG % A oaglia N Kot _3mm?
E =34 1056"1—2, hang so vatliéu dannhot: ¢, = 0,15.1073 e 0,04 (ngay)™t.
Truécetién tinh lvctéihan g,

3 3
=2 =10 _ 067.103m*(b = 1m)
12 12
EI 34109067 1073 71802 _ 3 KG _
(— - 1) (702 - 1) =58,9.10°%" = 589 T/m (17)

Strdung (9), ta coé:

s={1+EG[1-e"(1 +yt+$)]}_ = {1+051[1 - 200 (1+ 0,04t + 22 )]}_1(18)
Chot — « tathu dwoc:

San =g = (1 + EC,)™* = 0,662 (19)
Nhuw vay voi g < g4, = 0,662q,, = 39.10° f;—c = 39 T/m thivom ludn &n dinh v&i moit.
Théi gian t¢i han (rng vai tai trong tac dung Ién hon g, dwoc tinh tir (18).

- Xét vom ba khép (thém mét khép gitra vom), véi sé liéu nhw clia vom hai khép néu trén.

2
Liwc téi han tinh theo [8]: g¢, = e f;
TU: cggg 4 . 4(tga %) tacd 9 = 35,44 ;Dodod gy, = 52,039.10°KG/m
=i
_a _ 004t 0,04%t
5_%_{1+051[1 (1+ 0,04t + 2220} (20)

Sqn =2 = (1 + EC,)! = 0,662
KG
Vi vay voi q < gan = 0,662q;, = 34,46. 103 = 34,46 T /m thi vom ludn n dinh v&i moi t, thoi gian
t&i han tng véi tai trong 16n hon g, dwore tinh tor (20)
- Xét vom mét khép (& gitra vom): Twong ty nhuw trén ta thu duoc:
San = 0,662, quy, = 78,88.10° 2, qg, = 52,24.103 7 = 52,24T /m
- Xét vom khdng khép ta thu duorc:
San = 0,662, quy, = 388,89.10° >, qqy = 91,98.10° = = 91,98T/m

Cac sé liéu tinh toan cho cac vom khac nhau (co cuing 7,0, loai vét liéu) dwoc dwa vao Bang 1, dd thig~t

& Hinh 3, détiénsosanh. . o L o
Bang 1. Quan hé tai trong - thdi gian toi han cta cac loai vom

t (ngay) Ll
Vom ba khép Vom hai khép Vom mét khép Vém khéng khép

0 52,04 58,89 78,88 138,89

i 51,96 58,80 78,77 138,69
28 49,43 55,94 74,92 131,92
65 41,78 47,28 63,33 111,51
75 40,21 45,51 60,95 107 .32
90 38,39 43,45 58,19 102,46
200 34,62 39,19 52,49 92 41
300 34,47 39,04 52,25 92,00

o0 34,46 39,01 52,24 91,98
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Tir bang trén ta thay, vi du véi g= 45,51T/m = 4,551KN/cm thi vom hai khép néu trén sé mét én dinh
sau khodng 75 ngay.
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Hinh 3. B4 thi quan hé tai trong - thoi gian t6i han céc loai vom

(® 5.Kétluan

- Str dung phuwong phap néu trén cac tac gia da giai bai toan én dinh tlr bién clia vom tron (tim dugc
thévi gian téi han va giai han én dinh dai han). Vi tai trong cho trude sé biét dwoc thdi gian vom mét 6n dinh.

- V&i cling loai vét liéu, chigu dai nhip, tai trong tac dung, khi sé khép clia vom gidm thi thevi gian téi
han tang. Noi cach khac, voi cung thai gian, kich thwdc, vat liéu, vom sé mat 6n dinh v&i tai trong tang Ién
khi sé khép & vom giam di.

- V&i cuing loai vat liéu, st dung cuing nhan tir bién thi dang dé thj S~t gibng nhau, con do thi g~t 1a
khac nhau véi cac vom khac nhau. Gigi han én dinh lau dai (khéng thi nguyén) S, 1a nhw nhau dbi véi cac
vom cé sé lwong khép khac nhau.

- O’ day chinghién ctru vom tron chiu lye hwéng tam. Khi mét 6n dinh vom chuyén tir dang can béng
chiu nén sang dang can béng chiu nén - uén. Phwong phap tinh toan trén cé thé ap dung cho vom parabol
co truc trung dwdng cong ap lwc.

- Ngoai phu thudc sé lwgng khép, sw 6n dinh ctia vom con phu thudc goc mé 2o clia vom, ty s6 do
véng fva chiéu dai nhip | ctia vom.

- Khi tai trong nhé hon S, thi vom khéng méat 6n dinh theo thei gian. Khi tai trong tang thi thei gian téi
han giam. Khi S=1 thi vom mét 6n dinh tirc théi (t=0).
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