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Tém tat: Khi cac vom thanh méng lam tir véat liéu dan nhét chiu lue trong mét phéng cla chdng thi tim thoi
gian vom bj mat 6n djnh dang uén phang la diéu can thiét. Trong bai bao nay sir dung ly thuyét vé cac diém
phan nhanh gia, tiéu chuén 6n dinh tir bién PB2 [8] va phuong phép “tuong tw dan hoi” dé giai bai toan vé én
dinh dang uén phéng ctia vom tir vat liéu dan nhét. Ba tim duroc thei gian téi han va giéi han 6n dinh 1au dai
clia vom.

Tirkhéa: Vatliéu dan nhét; diém phan nhanh gia; 6n dinh tor bién.

Summary: When viscoelastic thin-walled arches are subjected to forces in their planes, it is necessary to

find a moment corresponding to lost stability. In this paper, using the theory on pseudo-bifurcation point,

criterion of creep stability PB2 and method “elastic analogy”, the problem on torsional - flexural creep
buckling of viscoelastic arches has been solved. The expressions of critical time and limit of longtime

stability are obtained.
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(® 1.M&diu

Bai toan 6n dinh dan héi dang udn phang clia vom da dwoc trinh bay [1]. Bai toan &n dinh tir bién
dang uén phang cia ddm da dwoc nghién clru [6,11]. Trong [5,7,9] da giai bai toan én dinh tlr bién (dang
nén) ctia vom. Bai toan én dinh tr bién dang udn phang ctia vom da dugce nghién cteu [10], trong d6 st dung
tiéu chuén 6n dinh tir bién clia Rabotnov - Shescherricov. Tiéu chuan nay tring véi phan nhanh gia bac 0
(PBO), nhung PB2 mai gan két qua thwe nghiém hon PBO [8]. Trong bai bao nay, tac gia sir dung phwong
phap “twong tw dan héi” va tiéu chuan bn dinh tir bién PB2 da néu [2,3,8] dé gii bai toan dat ra va tra & cau
hai khi nao thi vom tir vat liéu dan nhét chiu ubn phang bi mat én dinh va véi nhiing tai trong nao thi vom do
khéng bi mat 6n dinh theo théi gian.

Xét hai treyng hop: Vom chiu mémen udn & hai dau (h1) va vom hai dau khép chiu tai phan bé déu
huwéngtam (h2).
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(®  2.Phwongphap giai
Vé&ivatliéu dan nhét, st dung ly thuyét di truyén tuyén tinh cho bién dang dai va bién dang truot [3,4]:

G(t)+jK(tt)c¢)dt "

7 ()= %)+2(1+v ) s

trong dé K(t ’c) la nhan tw bién véi K(t ) 5C§:’C) C(t ‘E) ladé dotlrbiénva T (t) la (’ng suét tiép.

S{r dung tiéu chuan 6n dinh tir bién [2,8] |a xem hé mat 6n dinh khi xay ra phan nhanh gia bac 2 (PB2). Phan
nhanh gia bac 2 la trwéng hop phan nhanh qua trinh bién dang khi:
(r) ()
A¢#0, A0 #0 con Ae=0,A0 =0 v&ir=2 (2)
trongdd A& =¢& — s© , AG =6 -6 vsi &0 6@ &quatrinhcobanva &, 6 &quatrinhlan can.

Viét (1) dwai dang “kich ddng”A, st dung dinh nghia (2), sau khi bién ddi ta thu dwoc:
aS = E,(t)aé 3)

. x]
trong do: Ez (t)= E|:1+§ J'(t -1 )2 K(t,'c )d‘t:| (4)
0

Tuwong tw véi bién dang truotta cé:

axt =G, ()ay (5)

: -1
trong do: G, (r):G[Hi [ty K@ )dr} (6)
0

Dang thire (3 )( )codanggmngdmhIuatHucnhwng mé dun dan hoaglataoE () Gz t)chwathcyi
giant. Nhw vay c6 thé thay mé dun dan héi E, G trong cong thirc lwe téi han cla bai todn én dinh dan héi bang

E (r) G (r) dé dwa viéc giai bai toan dn dinh tir bién vé giai bai toan 6n dinh dan héi véi médun dan hdi

E (r) G (r) .Sau d6 tim thoi gian téi han va gici han dn dinh dai han. Day duoc goila phwong phap “tuong
twdanhor [8].

(. 3. Xéttrwong hop 1
Vom dan nhét thanh mang chiu mé men udn M & hai dau (h.1). O trang thai t¢i han cla én dinh dan
hdi, mé& men téi han dwoc tinh theo céngthire [1]:
= 2 2
:EI}A +Gl, . (El,=GI) LT El G,
" Ay 4l o

trong d6 Iy, I1a mé men quan tinh ddi véi truc y va mé men quan tinh xodn cla tiét dién;2 o 1a goéc chdn cung

(7)

tronvarolabankinh truc vom.

St dung phwong phap “twong tw dan hdi” va ki hiéu Mla mé men tac dung thurc té, ta cé:

_E@M+@@M+(E@%f@@yj+n2g@%Q@yp(a
47’2 4(1 2 ;,62

0

(4), (6) vao (8) vastr dung (7), ta thu dwgc:

M

th
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t =

sz[ng (=Y K (e )ee
0

Chon nhan tiv bién dang:

K({tr)=- 9 [(p(T (1 e‘“"’”)

trongdé: @)= Coyt Aoe_BT ;Co, Ao, B, y1a cachang s6 clia vat ligu.

Thay vao ta thu dwoc quan hé gitka tai trong, dai lwgng khdng thlr nguyén S va thoi gian téi han
(theo PB2):

S:{HECO{ ”’(mﬁﬂ ‘ H (5‘40;)2[ b _e"f’[l+(y—ﬁ)t+WH}] (1)

Cho f—»00, tir (11) ta tim dwoc gidi han én dinh daihan:

1
N =
# I EL

M,

Hay M, 13
1+EC ,( )
Khi M= Muvom matondmhtwcthm (méat &n dinh dan héi); Khi M < M < M vom mét 6n dinh sau

(12)

th&i gian nao dé; Khi M < Munthi vom ludn dn dinh v&i moi “t”.
Néu chon nhan tiy bién dang:
A
K(it)= oy 10<a<l, 450

Béng cach twong tw nhu (10) ta cé

Edo (1
Sfﬂz |, Edo(1+o) oc(+cc)m
2(a-1)
Tir day co thé ratra biéu thirc tinh thevi gian theo S:
=
2(1—a)(1—1j
_ S (14)

Edo. (o0 +1)

fh

Vidu ap dung: Tim thévi gian téi han va giéi han 6n dinh dai han ctia vom chiu udn & hai dau véikich
thwée tiét dién chtv nhat 0,2x1,0m, ro = 10m, 2a= 2,4 rad, vat liéu cé E= 2.10" Mpa, pu= 0,18, y= 0,026

(ngay)”, p=0,03 ( ngay) A0=0,482.10" ngay/Mpa, C,= 0,09.10° 1/Mpa. Ta tinh dwoc: G=8,5.10°, md men
quantinh ly =7,8.10"m*, mé men quan tinh xoén Ip=23.10* m*. Theo (7) mé men téihan M, = 3,8.10° kN.m.

Bang 1. Quan hé mé men tac dung - thoi gian téi han

t, ngay M x10° (kN.m) S

0 3.8 1
30 37 0.973
50 3.41 0.896

100 2.42 0.635
200 1.56 0.409
300 158 0.366
500 1.36 BI85
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M ,
Dwatheobangtinh 1tacoliénhé S =-—— vait, cho phép vé cac do thi M~t (co thir nguyén)va S~t

M,
5 1
(s-khong th&r nguyén).Khit—> cota cé gigihan ondinhdaihan S, = ———=0.357
1+ EC,

Mx10°(kN.m) 4

~

3 2\
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Hinh 3. Quan hé md men (co thir nguyén) va thoi gian toi han
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Hinh 4. Quan hé md men (kh6ng thir nquyén) va thoi gian téi han

(® 4.xeéttrwonghop2
Vom thanh méng hai dau lién két khép tle vat liéu dan nhat, chiu tai phan bd déu g hwéng tam (h.2).
O trang thai t¢i han cdia 6n dinh dan hdi, tai trong téi han dwoc tinh theo [1]:
1 (n*-4a?)? Eby
" 4o’ (17 doh) 1
trongdé ) = ﬂ .Twong tw treéng hop 1, véi tai trong xac dinh nao do, ta co:
Glp

(15)

Chon nhan ti bién nhw (10), theo cach twong ty ta cé:

_ o Y|, B4y’ | e v o f=B) i
S= 1+EC0[1 e (1+yt+ 5 J:|+('Y_B)2 e —e [H(y B+ > ]

trong dé S= i .Chot—ootatim dugc gidihan 6n dinh dai han:
qﬁh 1

Sy =——
“ 1+ EC,
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9
(17)

Hay 9an =
AR T4 EC,
Vidu ap dung: Xac dinh théi gian téi han va gidi han 6n dinh dai han cla vom tron hai dau khép chiu

g phan bé déu véi vat liéu va tiét dién nhw trong trieérng hop 1. Theo (15) va (17) ta tinh dugrce téi trong téi
hanla g,.= 2,84 kN/m va gi&i han én dinh daihanla S,= 0,357 ; q,,= 1,02 kN/m.

Bang 2. Quan hé tai trong phan b6 - thoi gian téi han

t, ngay qx10° (kN.m) S,

0 2.84 1
30 2.74
50 2.55
100 1.81

200 1Ll
300 1.04
500 1.02

Két qua cuia cac lién hé g~t, S~ cho trén hinh vé dudi day:

qx10°* (kN/m)3
\\
N,

1.5 \
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Hinh 5. Quan hé tai trong phén bd (cé thir nguyén) - thoi gian t6i han

N\
\
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Hinh 6. Quan hé tai trong phan bé (khéng thir nguyén) - thoi gian téi han
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(.: 5.Kétluan

- S dung tiéu chuan én dinh tir bién PB2 va phuong phap “twrong tw dan héi” da giai bai toan 6n dinh
ter bién dang udn phang cta vom. Tim duoc théi gian tdi han va gi¢i han én dinh dai han. Véi phwong phap
nay cé thé giai dwoc baitoan én dinh tir bién cla vom c6 lién két tya va chiu tai khac nhau.

- V&i cing mét loai vat liéu, st dung cuing nhan tlr bién thi dang dé thi S~t gibng nhau, gi¢i han én
dinh dai han S, nhw nhau, nhwng dd thj M~t hodc g~t khac nhau (do M,, q,, khac nhau véi cac vom khac
nhau, chju tai khac nhau).

- Khi tai trong nhé hon S, thi vom khéng mét 6n dinh theo thei gian (diéu nay sé khéng dung vai vat
lidu kim loai, vi kim loai la vat liéu co tinh tir bién khéng han ché). Khi tai trong tang I&n thi thdi gian téi han
giam. Khi tai trong bang luc téi han Ole thi vom mét én dinh tie thi (t=0).

- V&i hai bai toan cu thé néu trén, ta co gi¢i han 6n dinh dai han S,= 0.357 (twong rng véi My,=
1,36.10° kNm & trwerng hop 1, g,.= 1.02 kN/m & trieerng hop 2). Co nghia la véi tai trong nhod hon gici han do
thi vom dang xét 6n dinh lau dai, con vai tai trong I&n hon gi&i han doé thi ta xac dinh dwoc thoi gian vom sé
mét én dinh.
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