Chuong 9. On dinh ctia hé dan héi

Chuong 9. SU ON DINH CUA HE DAN HOI
I. KHAI NIEM

= Thuc té& c6 nhiéu truong hop néu chi tinh d6 bén va do cting
van chua da dam bao an toan cho két cidu, vi né cé6 thé bi pha
hong do su mat 6n dinh = cin phai chu ¥ dén su on dinh.

— Khai niém vé 6n dinh ctia hé dan héi: Vi du, mot vat niang
hinh cau dic trén mot mit 16m (hinh 9.1a), qua cau 6 trang thai
cdn bang én dinh. Néu ta dit qua ciu trén mét méat 161 (hinh
9.1b), qua cau & trang thai cin bang khéng én dinh (mét 6n dinh)
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Hinh 9.1

— Xét mét thanh thidng manh chiu luc nhu hinh 9.2a. Khi luc

P con nhd. Néu ta diung mot luc ngang rdt nhd K day thanh

chéch khoéi vi tri cAn bang, thanh trd lai vi B

tri thang ding ban dau sau khi b6 K. D6 o
gol 12 trang thai on dinh cia thanh.

— Nhung khi luc P vugt qua mdt giéi han
nhat dinh P, (¢d4I trong tdi han) thi thanh
sé doi vi tri cAn bang ban diu véi bién dang
ngay cang ting ngay ca sau khi luc ngang
triét tidu, cho dén khi cong hin vé mét phia,

khong tré vé dang thdng ban diu niia. Luc -
nay ta noéi rang trang thdi cidn bang (dudi a) b)

dang thang) cua thanh khong én dinh. Hinh 9.2

= D61 v6i cac chi tiét may hodc cong
trinh, ngoai viéc bao dam an toan vé do bén va do cting con phai
bao dam ca 6n dinh nia.

P

e AN A A2 . _th A A N NI .
Diéu kién 6n dinbh: P< 0 b Doa — hé s6 an toan vé 6n dinh.
od

Vi du mot thanh ngam dai cé6 mét cidt ngang chii nhat hep
(hinh 9.3a) bi uén phing bdi luc P song song véi chiu dai cua
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Chuong 9. On dinh ctia hé dan héi
mét cat, khi P 16n hon luc t6i han P, dé& bi mat on dinh: thanh bi
vénh di va bi uén — xodn déng thdi. Mot éng tron mong bi xoin

thuan tuy (hinh 9.3b) khi mémen xoidn M > M,,, thanh 6ng sé bi
méo vi mat 6n dinh.
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a) b)
Hinh 9.3

— Khi m4t 6n dinh, bién dang cta hé tiang rat nhanh so véi
muic tdng cua tai trong. Chang han, v6i thanh thang chiu nén
nhu hinh 9.2: khi P=1,010 P,, thi f=9%!; P=1,015 P,, thi f=22%!.

Bai toan on dinh 14 xdc dinh tai trong tdi han. Bai toan don
gian nhat 1a xac dinh luc t61 han cua thanh bi nén dung tam (bai
toan uén doc thanh thang hay bar: toan Ole (Euler).

II. BAI TOAN OLE (EULER, 1774) me Py,
1. Cong thirc Ole vé lyc tGi han L F’GE y

X

— Xét mot thanh thing chiu luc nén
diang tam P. Khi P dat t61 gia tri té1
han P,, thanh sé bi uén cong trong mat
phéng ma thanh c6 d6 cting nhd nhat
(hinh 9.4). =

= (14 thiét: ing suat trong thanh do T
Py, gdy ra chua vugt giéi han tilée (dan | =
héi tuyen tinh). Duéi tac dung cua P, _L
truc cua thanh bi cong v6i chuyén vi - m
(d6 vong) tai mat cat cé toa do z 1a y(z)
rat bé. Mémen udn trén mat cat dé 1a: P

M(z) = P,. y(2) (a) Hinh 9.4

-
g
Y -
it =
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Chuong 9. On dinh ctia hé dan héi

— Do céc gia thiét trén ta c6 thé dung cong thic tinh momen
udn theo phuong trinh vi phan gan dung duong dan hoi:

M(z) = £ )
Thay (a) vao (b) ta dudc: v"(z) + a’y(z) =0 (9.1)
2 Pth
trong do: A = E_J (c)

Nghiém tong quat ctia phuong trinh trén la:
y(z) =C, sinaz+ C, cosaz

Cac hang sb tich phan dudc xac dinh theo diéu kién bién:

khiz=0thiy=0 (d)

khiz=1thiy=0 (e)
T (d) ta c6 ngay C, = 0. Tu (e) ta co:

y(/) = C;sinal/ =0 (9.2)

Nhu vay hoac C; = 0 hoac sinal/ = 0. Tuy nhién vi C, = 0, nén
néu C, = 0 thi y(z) = 0, khi d6 thanh chua bi uén cong hay chua
mé&t 6n dinh. Vay chi con lai diéu kién

sinocl:O:>ocl:nn(n:1,2,...):a:%(nzl,Z,...) (f)
Thay gia tri cua o vao (c) ta c6 gia tri luc t6i han:
p n’n’EJ
W= n=1,2,3.) (8)

P, 1a gia tri nho nhat trong cac gia tri (g), tng v6i n = 1, khi
thanh bit ddu m4t on dinh, v6i d6 cting nhd nhat nén J trong (2)
nhé nhat J_;, caa MCN. Do d6, luc t6i han béng:

2
n EJmin
P, = 12 (9.3)
Cong thiic nay do Ole tim ra nam 1774.

D61 vl cae thanh thing khéc, bing nhiing suy dién tuong tu
nhu trén, ta dudc céng thitc Euler dudi dang téng quat sau:

., m°EJ n’EdJ

P, =m’ =5 hay Pp=——735" (9.4)
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Chuong 9. On dinh ctia hé dan héi

trong d6 un va m = 1 1a cac hé ! Pt l Pt I P P
1)
/ Z%E

s6 phu thudc vao dang lién két \ , \
6 hai muit thanh (hinh 9.5). \ ! \ \
C6 thé thdy m bang s6 nta I I ! \
P . N . 2 N ! I /
bubc sé6ng hinh sin cua ducong / b ! /)
dan héi cta thanh sau khi ! [ /
thanh bi m4t 6n dinh. e i s
2. Ung suat t6i han T__f mu—=025 rr:l; é‘? um=—0,25
Ung sudt t6i han trong a) b) c) d)
thanh chiu nén ding tdm bdi Hinh 9.5
luc Py,
_Pu _ anJmin P, _m'Eij,

(e} — . O = =
th F (“1)2 F hay, th F (u1)2
trong dé, i%,, = Jan 142 ban kinh quén tinh cuc tiéu caia MCN.
pl . .
Dit: A= T dudc goi la d6 manh cua thanh (9.5)

min

2
'K
Cong thic tinh tng suit téi han sé c6 dang: |Om = T (9.6)

3. GiGi han ap dung cua cdng thirc Ole
= Céac cong thiic Ole dudc thanh lap v6i gia thiét vat liéu dan
héi tuyén tinh =chung chi dung khi tng suat trong thanh nhd
hon gidéi han ti 1é 6, = diéu kién ap dung cac cong thtc Ole:
’E ’E

Gy <Oy hay X <oy A2 o (9.7)
tl

= Nhu vay coéng thic Ole chi dung véi cac thanh c6 dd manh

) . n'E
16n hon d6 manh giéi han: *o = (9.8)
Gy
: n*.2.10°
Véi thép, E = 2.10° N/mm?, o, = 200N/ mm? = %, = 500~ 100

Véi gb Ao > 70, véi gang Ao > 80.
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— Nhiing thanh c¢6 do | Gin
manh A>), dugc goi 1a nhiing
thanh c6 dé manh Ion. \

— Nhiing thanh c6 A,<A<A, \
dugc goi la nhiing thanh cé
d6 manh vira va bé.

= D61 v6i nhiing thanh c6
dé6 manh via va bé, thuong
dung cong thic kinh nghiém
sau day cua E.S. Yaxinxky:

Gy =a—Dbi (9.9

trong d6 a va b la cac hang
sO phu thuéc vat liéu ctia thanh, duge xac dinh bang thuc nghiém
va tra SO tay ki thuat. Vi du véi thép s6 3: a = 336 MN/m?, b =
2,47 MN/m?, v6i gb: a = 29,3 MN/m?, b = 0,194 MN/m?.

D61 v6i thanh c6 d6 manh bé qua (0<A<i,) khi chiu nén thanh
khong thé bi cong, su mat én dinh cta thanh thuc t& khéng x4y
ra, khi dé trang thai t6i han cua thanh ciing 14 trang thai pha
hoai cua vat liéu: o, = 5, (9.10)

—
A

Hinh 9.6

vli 6, =, 461 véi vat liéu déo, o, = 5, do1 v6i vat liéu gion.
III. PHUGNG PHAP THUC HANH PE TiNH ON PINH

Nhu da biét, diéu kién bén ctia thanh bi nén ding tam la:

trong d6, [c], 14 ting sudt nén cho phép. Trong khi dé diéu kién

o . 2 N P Pt
on dinh cua thanh la: o,; = 7 S [0]:4= o . (9.11)
ng od

trong d6 [c]y, 14 tng sud't cho phép vé 6n dinh.

R oA A s , g _[G]ﬁd_ n GOy
Dé tién cho viéc tinh toan, ta dat: ?= =
' ' i [G] Nse O

(9.12)

¢ dudc goi 1a hé s6 giam ting sudt cho phép hay hé s6 uén doc, ¢ <
1 vi thong thuong [c], < [c],. Hé s6 ¢ phu thudc vao vat liéu, do
manh cua thanh va cac hé sd an toan vé bén va 6n dinh. Bing
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Chuong 9. On dinh ctia hé dan héi

thuc nghiém, ngudi ta da lap dugc bang tra tri s6 ¢ theo do manh
va vat liéu, va cho trong cac Sé tay ki thuat.

Thay (9.12) va (9.11) suy ra coéng thiic kiém | Fs
tra é6n dinh cac thanh bi uén doc:

p B I R
= =elo], (9.13) |
Vi ¢ < 1 nén néu diéu kién 6n dinh da dugc [

bao dam thi diéu kién bén cling dugc dam bao. Hinh 9.7
Thuc nghiém cho thay nhiing 16 khuyét trén
mat cit ngang (nhu 16 dinh, rdnh chém, v.v...) anh hudng rat it
dén d6 6n dinh cta thanh, nén khi kiém tra 6n dinh theo cong
thic (9.32) van dung dién tich nguyén ctia mit cit. Hinh 9.7 mé ta
mot MCN bi giam yéu cuc bd, khi d6 Fy, = F, + F,, con F,, 1a dién
tich ctua hinh tron.

T cong thic cd ban trén, c¢é thé xac dinh Juc nén cho phép:

[P] <oF, [G]n (9.14)
IV. VI DU AP DUNG P
Vidu 9.1. Tinh luc t6i han va ing suit t61 han cua 1?""%

mot thanh chiu nén ding tAm nhu hinh 9.8. Cho biét
vat liéu thanh 1a duya-ra: E = 0.71.10° MN/m?;
6,=180 MN/m?* /=2m;D=4cm;d=3cm. /

Giai

Momen quan tinh caa MCN hinh vanh khan la:

i B
le(D“ ~d*)= 1751 (em) 7
64 64 A7
7 dl-. _|
Dién tich MCN cia thanh: F="(D? ~d*) =" (cm?) Z
4 4

Ban kinh quan tinh ctia mét cit (i, = 1, = 1) Hinh 9.8

) /J /175714 5
1= — = = — (Cm)
F 64. 7t 4

Hé s6 lién két n = 0,7, do d6 d0 manh cta thanh la:
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Chuong 9. On dinh ctia hé dan héi

2 :il _ 0,7.120.4
1

=67,2

DO manh A, tuong ting v6i 6,4 la:

5
N =1 = =314, 20 g
S, 180

Do A > XA, nén ta ap dung cong thic Ole dé tinh luc t6i han

2
p == E;] ~85,3.10°N = 85,3kN

(nl)

Ung sudt téi han:

2
o, —tw _ T E;J ~155.10°N/m? = 155MN/m>
F (;,tl) F

Vi du 9.2. Tinh luc t61 han va ing suit t6i han ciia mot cot lam
bang thép CT3 chiu lién két khép 6 hai ddu, MCN hinh chii I s6
22a. Xét hai truong hop:

a) Cot cao 3 m.

b) Cot cao 2,25 m.

Gial

Mat cit ngang hinh chii I s6 22a ¢6 F = 32,4 cm? va i, = 2,5cm

a) Khi cot cao 3m d6 manh cua cot la:

L B PV
1. 0,025

min

Véi thép CT3 ta c¢6 A, = 100 nén ta thay A > A, do d6 ta cé thé
st dung coéng thiic Ole.

Ung sudt t6i han:

2
Gy, = nh_ 14,3kN/cm”

AE

Luc t61 han cua thanh la:
P, = o,.F = 14,3.32,4 = 463,32 kN
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Chuong 9. On dinh ctia hé dan héi

b) Khi cot cao 3m d0 manh cua cot 1a: A = o 1.2,25
1. 0,025

min

Vi A < A, nén ta phai dung céng thic Yaxinxki dé tinh luc téi
han v6i thép s6 3, ta co:

o, =a—bk=336-1,47.90 = 20,4kN/cm’
Khi d6 luc té1 han la:
P, =c,. F=204.324=660kN
Vi du 9.8. Cho cot chii I 1am tu thép s6 3. Biét [c]=16 kN/cm?,

=90<2,

P=400kN, 1=2 m. Xac dinh s hiéu mat cit ngang? p
Giai S B\
Ta giai bai toan theo phuong phap ding dan.

a) Chon lan thi nhat
Chon ¢,=0,60 ]
Khi d6 [6];s = 9.[c] = 0,6.16 = 9,6 kN/cm?.
P 400
Dién tich MCN:F=-———=—~41,7kN/cm’
[G]Od 9,6
Tra bang thép chii I thiy cé loai thép I N°27 cé A

F= 40,2 cm? 1,_;,,=2,54cm.

D06 manh cua cot 1a: {IZ_
_ 1200 e Hinh 9.9
1. 2,54

D61 v6i thép s6 3, khi & = 70 thi @ = 0,758, khi A = 80 thi ¢ =
0,75. Dung phwong phap noi suy ta c6 hé s6 ¢, =
O,75+%00’75.1,3:O,758 tuong tng v61 A = 78,8.

Hé s6 ¢, nay khac nhiéu so v6i hé s6 giam tng suit ta chon ldc
dau nén ta phai chon lan hai.

b) Chon 1im th hai:
Ta ldy: ¢, =P ™% ;‘Pl —0,679;
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Chuong 9. On dinh ctia hé dan héi
Khi d6: [6]s = ¢.[c] = 0,679.16 = 10,86 kN/cm?

Dién tich MCN: F = 7400 =36,8cm
10,86

Tra béng ta chon thép chii I N°24 c6 dién tich gdn nhat F =

34,8 cm?; 1,,,=2,37cm.
o _1.200
I 2,37

Tra bang d61 v6i thép so 3 ta c6: khi A = 80 thi ¢ = 0,75, khi A =
90 thi ¢ = 0,69.
Dung noi suy ta c6 v6i A = 84,5 thi hé sd giam ting sudt la:

= 0,69+w.5,5 =0,723;

Do manh cua cot: =84,5

Kiém tra lai diéu kién 6n dinh:
Ung suét cho phép on dinh:

[6]s4 = @5.[c] = 0,723.16 = 11,57 kN/cm?
Ung suat thuc té trong cot:

_P_400 11 5N sem? < [o],s =11,57kN/cm?
F 348
Ung suédt it hon la:
[o]-low] 100% =227 1009 =~ 0,8%
[on] 11,57

— chon I N°24 thi c6t 6n dinh.
Vil =84,5<),=100, nén theo cong thiic Yaxinxki ta cé:

(6)
G, =a—bl=2137kN/cm? n,, =G—“‘:1,85
od
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