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Xac dinh hé s6 chiéu dai tinh toan
cua cac thanh dang thon

Determine the length coefficient of the taper structs

Tom tat

Bai bao trinh bay ré hon cach xac

dinh hé sd chiéu dai tinh toan ctia cac thanh
dang thon, nhdam muc dich tinh toan én dinh
tdng thé caa né.

Tir khoa: length coefficient, taper structs

Abstract

The paper describes how to determine the length
coefficient of the taper structs, to calculate the
overall stability of it.
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1. Pat van dé

Hién nay, thanh dang thon (1& nhiing thanh c6 tiét dién thay déi dan dan) duoc
st dung thucmg xuyen b&i sw hop Iy clia yéu t6 thdm my, cbéng nang, ngoai ra
tiét dién thay ddi dé& phu hop véi biéu dd momen trong cAu kién nham muc dich
tiét kiém vat liéu. Tuy nhién viéc tinh toan cAu kién thanh c6 tiét dién thay di lai
phtrc tap va khé khan hon so véi trwéng hop tiét dién khong ddi, diéu d6 dat ra
bai toan cho ngudi thiét ké.
2. Thanh c6 dé clrng thay déi theo luat liiy thira

Thanh c6 dd cirng thay ddi theo luat Ity thira thuwdng cé gia tri st dung twong
dbi cao trong thuc t&. Vién st A.N. Dinnik 1& ngudi dau tién nghién cteu én dinh cia
nhirng loai thanh nay. Truéc hét, xét thanh bj ngam & chan va tw do & dinh (Hinh
1) Gia thiét momen quan tinh cla tiét dién thay dbi ty 1& v&i khodng cach tir diém
0 nao d6 (xem Hinh 1) theo luat Iy thira:

o=t (“j (1)

Trong d6: I1 - momen quan tinh & d&u nhé cla thanh, sé mi n phu thudc hinh
dang cu thé clia thanh.

a - khoang cach tir diém 0 dén trong tam tiét dién dau nhé (Hinh 1a).

Trwdng hop thanh co tiét dién déc trong d6 chiéu cao h khong thay dbi con bé
réng b thay ddi bac nhét doc theo chiéu dai thanh thi n=1 (Hinh 1b), néu khi mét
4n dinh thanh bj uén cong quanh truc y.

Trwdng hop thanh cé tiét dién réng, tiét dién gdbm bdn thanh thép géc ghép
chdc chan véi nhau béi hé thanh bung, trong d6 mdi canh thay ddi bac nhat doc
theo chiéu dai, ta c6 n=2 (Hinh 1c). V&i trudng hop nay, dién tich mat cat ngang
clia thanh khéng thay dbi cdn momen quan tinh thi gan nhw ty 1& thuan véi binh
phuong khoang céch ké tir trong tam clia cac thép géc dén truc déi xirng ctia mat
cat. Khi d6, momen quan tinh tai tiét dién co toa d6 z bat ky dwoc xac dinh nhw
sau:

h 2
I, =44 (%J (2)  A-dién tich tiét dién mét nhanh;

ho Y ho Y (2 2\
nhung 7 :4A[%J nén: 7 :4A[%] (—) s (—j 3)
a a

Truwdng hop thanh c6 tiét dién dic thay dbi theo dang hinh chép cut hay hinh
nén cut dac, twong tw nhw trén cé n=4.

D& giai bai toan nay chon hé truc toa dd nhw trén Hinh 2, phwong trinh vi phan
clia dwdng dan hdi cé dang:

d2
EI. ( ) P =-Py
a Z (4)

Phuwong trinh vi phan nay cé hé sé thay doi, cé thé tim nghiém dudi dang
chudi vé han hay dwdi dang ham Bessel. Trwong hop khi n=2 va n=4, ta c6 thé
tim nghiém ctia phwong trinh vi phan duéi dang cac ham so cap. Bai bao khong
trinh bay cach giai cac phwong trinh vi phan nay, I&i gidi co thé xem trong tai liéu
[4].

Giai phuong trinh vi phan cé thé xac dinh dwoc lwe t&i han biéu dién dusi
dang chung nhuw sau:
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Hinh 1. Sc d6 thanh
a) Truc toa do, b) Trudng hgp n = 1, ¢) TruGng hgp n = 2

Bang 1. Gia tri hé s6 K tuong rng vGi n=2

N :
]

— -
B
[
I

e I
L

Hinh 2. Budng cong bién dang
dan ho6i khi thanh bi uén doc

I4/15 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
K 0,250 1,350 1,593 1,763 1,904 2,023 2,128 2,223 2,311 2,392 n2/4
Bang 2. Gia tri hé s6 K tudng irng véi n=4
11/12 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
K 1,202 1,505 1,710 1,870 2,002 2,116 2,217 2,308 2,391 n2/4
Bang 3. Gia tri hé s6 K cho thanh nhu Hinh 3
El all
})th = —22 |1/|2 n
l (5) 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
~Klahe sb phu thudc ty sb d6 cirng cla tiét dién & hai 1 6,48 | 7,58 | 8,63 | 9,46 | 9,82
dau thanh. 2 540 | 6,67 | 8,08 | 9,25 | 9,79
. , 0,1 ?
- Trweong hgp n=2 (Bang 1). 3 501 | 6,32 | 7,84 | 9,14 | 9,77
- Trwong hop n =4 (Bang 2). 4 481 16,11 | 7,68 | 9,08 | 9,77
- C6 thé str dung moi két qua trén dé tim lwc téi han cho 1 701|799 | 891|963/ 982
thanh c6 hai dau khép va déi xirng qua mét cét chinh gitra 5 | 637|749 | 861|944 | 981
hw hinh 3, dwoc két qua t bang 3: 0,2 ’ ’ ’ ’ ’ e
At hinh 5, dree ket qua frong bang 3 |614| 731|849 939|981
3. Xac dinh hé sé chiéu dai tinh toan cho thanh dang 4 1602|720 842938980
th°:h o6t o dinh duoe et mén 61 1 [7.87 859919970 984
eo phan trén co thé xac dinh dwoc luc nén t6i han theo
ly thuyét &n dinh dan hdi, tuy nhién khi ap dung vao tinh toan 0,4 2 | 7,61 184219151963 | 984 2
4n dinh tdng thé cho cAu kién chiju nén, viéc st dung hé sé 3 7,521 838|912 (9,62 | 9,84
K khéng thuan tién, do d6 ngudi ta da dwa ra hé sb chiéu 4 748 | 8,33 1 9,10 | 9,62 | 9,84
dai tinh toan. Lwc t&i han cda thanh la P, =K% ; ma theo 1 861|912 | 955 | 9,76 | 9,85
cong thirc clia Ole ta c6 thé bidu dién Iyc toi han nay theo | g | 2 [ 851904 | 94819741985
L L TEL | 3 [850|902| 9469740985
tiet dlenﬂczo dd cng I&n nhat nhw sau £, = (,ul)2 (6) tr do 4 847 | 901 | 945 | 974 | 985
K="5>u=nJK 1 |927 | 954|969 0983]|0986
co H @) ) 2 | 924|950 96988298 |
Sau day di tim hé so y cho cac trwong hop cu thé. 0,8 3 923 | 950 969 | 981 | 9.86 ™
- Trvong hop n=2 (Bang 4). 4 [923[949)|969| 981|986
- Trweong hop n = 4 (Bang 5). 10 w2 72 72 w2 72 T2 >
- Trwéng hop khac cho thanh ¢ tiét dién thay ddi (Bang "
6). ; . :
Thye hanh tinh toan vé én dinh téng thé cla thanh chiu | = L, ~ |
nén dung tam co tiét dién thay ddi dwoc tinh theo coéng thire
(1) B ==
NI
N [m:l'-c )
A <f. Hinh 3. Thanh hai dau khép va déi xirng qua mat cit
7 (8) chinh giira

S0 43 - 2021 3]




b

NG DAIHOC KT

KHOA HOC & CONG NGHE

Bang 4. Hé so chiéu dai tinh toan irng véin = 2

11/12 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
K 0.25 1.35 1.593 1.763 1.904 2.023 2.128 2.223 2.311 2.392 2.467
M 3.14 1.35 1.24 1.18 1.14 1.10 1.08 1.05 1.03 1.02 1.00
Bang 5. Hé s6 chiéu dai tinh toan &rng véi n = 4
11/12 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9 1
K 1.202 1.505 1.71 1.87 2.002 2.116 2.217 2.308 2.391 2.467
V] 1.43 1.28 1.20 1.15 1.1 1.08 1.05 1.03 1.02 1.00

Bang 6. Hé s6 chiéu dai tinh toan p, cho thanh hai dau lién két khép cé tiét dién thay ddi [5]

So dd thanh Quy luat L1/ Ti s Imin/Imax
L2 [p01[ 01 J o204 [ 06 ] 0810
1 2 3| 4 5 6 7 8 9 | 10
I Du’p’ngthéng (c@tdécgé 0 1,23 11,191 1,12 11,07 | 1,03
* L T chiéu day khong doi, be rong | ¢ 2 1,14 | 1,11 [ 1,07 | 1,04 | 1,02
— ?Ag?};"'theoq“y'“atdwng 0.4 1,07 | 105 1,04 [ 1,02 1,01 | 1,00
—T 0,6 1,02 [ 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1,00
mm bt
0,8 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
] Bac hai (cot dsc cé chiéuday [ 0 |1,69] 1,35 | 1,25 [ 1,14 [ 1,08 [ 1,03
z T = k:éngdoi, bé rong b:éhn doi | 0,2 11,45 1,22 1,15 1,08 | 1,05 | 1,02
2 theo quy luat parabol hodc |, {4 o3| 4 44 | 107 | 1,04 [ 1,02 1,01 | 1,00
c6t rong c6 thanh canh mat
cét déu, con bé rong bién @bi | 0.6 | 1,07 1,03 [ 1,021 1,01 ] 1,01 | 1,0
theo quy luat dwong théng) 0,8 11,01 1,0 1,0 1 10110 ] 1,0
e L, - Béc3(c§tdéc‘cébé r(f)r)g . 0 |1,97] 1,40 |1,27|1,15| 1,08 | 1,07
. Ly khong ddi, chieu déybi?ndéi 02 |164]|125|1,16 1,090 |1,05( 1,02
£ o theo quy luatduong thang) | 4 14 35| 412 | 1,08 | 1,04 | 1,02 | 1,01 | 1,00
Fin s 06 |1,11| 1,04 | 1,03 1,01]1,01] 1,01
—1 [ 0,8 11,01 1,01]1,01|1,00]|1,00] 1,00
A s Hinh sin (c6t réng cé thanh
v .. vl canh dang hinh sinvacomat| o [1,32| 1,16 | 1,11 [ 1,06 | 1,03 | 1,01 | 1,00
T a cét khong dbi)

- Bac 1 0 145 (1,35 1,21 | 1,13 [ 1,06 | 1,00
,;‘-’&H___”“‘:E_;*’_‘ﬂ Bac 2 0 1,66 | 1,45 | 1,24 [ 1,13 | 1,05 | 1,00
L - Bac 3 0 1,75 [ 1,48 | 1,25 | 1,14 [ 1,06 | 1,00

Bac 4 0 1,78 [ 1,50 | 1,26 | 1,14 [ 1,06 | 1,00

voi: f - cwong do tinh toan cla vat liéu thép, v, - hé sb
diéu kién lam viéc cta két cau.
Heé sé udn doc @ dwoc xac dinh phu thudc vao d6 manh:

A=l

.
max (9)

L - hé s chiéu dai tinh toan cla thanh c6 tiét dién thay
ddi va hai dau lién két khép, xem Bang 6;

Fmax - Dan kinh quan tinh cla tiét dién I&n nhét.

Déi vé&i thanh ¢ lién két & hai dau khong phai la khép thi
dé manh dwgc xac dinh theo coéng thire:

ﬂ, — lulll’lZI

rmax (1 O)

L1 - hé sb chigu dai tinh toan clia thanh ¢é hai dau khéng
phai la khop. Trwdng hop thanh réng co tiét dién thay dbi,
thi khi tinh d manh con phai xét dén anh huéng cta thanh
gi&ing hodc ban gidng, xem thém tai ligu [1].

- Theo tiéu chudn Viét Nam TCVN 5575; 2012 “Két cau
thép — tiéu chuén thiét k&”; khi tinh d6 manh twong dwong
cla cAu kién réng dirng doc lap dang thap, d manh I&n nhat
clia toan thanh A dwgrc tinh theo cong thirc sau [2]:

+ Déi v&i thanh bdn mat, cé cac canh song song, hai dau
twa khép:

2.L
A=—
b (11)

+ Pbi v&i thanh ba mat déu, cé cac canh song song, hai

dAu twa khop:

A5
b (12)
+ Ddi voi cac thanh ding déc lap dang thap nhw Hinh 4:
. 2.4, h
bu (13)
Trong do6:
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d)

Hinh 4. SG d6 két cau khong gian rong, cac thanh tir thép goc don

a, b, c — cac mat & hai mat ti€p giap trung nhau;
d, e — cac méat & hai mat ti€p giap khong tring nhau.

o [rem T L N

3 ’ ly

— | p— b N X X
Xa X

Hinh 5. Sc do thanh

;= 1,25(by/bg)? - 2,75(by/bg) + 3,5
L - chiéu dai hinh hoc cta thanh réng;

(14)

b - khodng cach gilra truc cia cac canh song song trén
mat hep nhét cta thanh;

h - chiéu cao ctia thanh dirng ddc 1ap dang thap;

b; va by - khodng cach gilra truc cac canh cta thanh dang
thap trng véi phia trén va phia dwéi chan ciia mat hep nhat.
4. Vi du tinh toan

Vi du 1: Xac dinh lwc nén téi han cho mét thanh dwoc
cAu tao bdi 4 thép géc 75x75x6 nhw Hinh 5. Tiét dién gitra va
hai dau nhw Hinh 6. Cho E = 2,1.10” N/cm?; n = 2.

+) Tra bang thép hinh L75x75x6, c6 A=8,78cm?; |,; =
46,6cm*; z, = 2,06cm.

+) Tinh d&c trwng hinh hoc ctia mat cit ghép:

Khi mat én dinh, thanh quay xung quanh truc x-x. Do do,
momen quan tinh cGia mé&t cat gitba va mét cat hai dau dbi
vOi truc x-x la:

I, =, = 4(46,6 + 15,942.8,78) = 9110,2cm*

I4 = l,4 = 4(46,6 + 6,042.8,78) = 1468cm*

+) Tinh Pth:

EI,
1_2

P,=K

1

Hinh 6. Tiét dién giira va dau thanh

Dé tim K, xac dinh ti sb 1,/1, va all

Lo 1468 a3
I, 9110,2 1 17,5

=0,2 van=2

Tra Bang 4 va ndi suy, cé K=7. Do dé
El 2,1.10*.9110,2
P, =K—=7""—""—>—"-
l 1750
Vi du 2: Tinh d& manh theo hai phwong cla tay vwon
clia cau truc ghép bang bdn thép géc c6 sé hiéu L 63 x 5 va
lién két v&i nhau bang thanh gidng, chidu dai cGa tay can L=
21m, kich thwéc tiét dién tay can xem Hinh 7.
+) Tay can dwoc ghép bang bén thép géc co sb hiéu L
63 x 5, dién tich tiét dién 1a A = 6.13.4 = 14,52 cm?. Cac dic
trwng hinh hoc khac cua tiét dién tai mot sb mét cét dac trung
cho & bang sau:

=437,3KN

Déc trung hinh hoc cla tiét dién tay can

Mat cat (crr]n) (ctr)n) (c::r*) (clnxq‘*) (clrxn) (clryn)
X 50 | 150 | 13400 | 132000 | 23 | 73
T 100 | 150 | 57200 | 132000 | 48 | 73
-l 50 | 50 |13400| 13400 | - | -

+) Chiéu dai tinh toan cla tay can déi véi truc x (truc
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Hinh 7. Sc d6 tay vuen ctia can truc

Bang 7. Hé sé M, xac dinh chiéu dai tinh toan cua thanh cé tiét dién khdng déi [2]

Cach lién két va dang N, N lN
tai trong g =
T' i
1 P
oLl / A
!I .|" 2 ':l
Lrar el SRR HII I8 A7
Hé s6 W theo ly thuyét 0,7 0,5 2,0 1,0 0,725 1,12
Hé sb  khi cac diéu
kién lien két gan sat voi 1,0 0,8 0,65 2,1 1,2 2,0 - -
ly thuyét (Tham khao)

thdng goc véi mét phang nang tai - mat phang thdng ding):
Loy = HikoL = 1.1,02.21 = 21,4m
Trong dé pq = 1 vi trong mat phdng nang tai lién két &
hai dau tay can (ng vdi lién két khép, con y, phu thudc vao:
I 13400
— = =0,23 va 522:0,57
L 21

I ... 57200

Xmax

Tra bang dwgc p, = 1,02 (Bang 6, n = 2).
+) Chiéu dai tinh toan cla tay can déi véi truc y:
Loy = MMz = 2.1,45.21 = 61m

Trong d6 pq = 2 vi trong mat phéng vuong goc voi mat
phang nang tai, lién két & diu trong cta tay can truc tng véi
lién két ngam, con dau ngoai tw do. Hé sb p, phu thudc vao:

L 13400
I 132000

ymax

>
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Coi nhanh bién ddi theo quy luat duwdng thdng, tra Bang
6 dwoc yy = 1,45.

D6 manh cla tay can:
L Lm, 6100
Aot 2046 =D
i 48 i

X

—=283,5

5. Két luan va kién nghi

Bai bao da lam sang té hon cho viéc xac dinh hé s chiéu
dai tinh toan ctia thanh cé dang thon, nhdm phuc vu cho bai
toan thiét ké cac thanh dang nay.
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