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MOT PHUONG PHAP KIEM TRA SU ON DINH
CUA CAC CONG TRINH DUGC TRINH BAY
THEO PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN

LE VAN MAI

I. MO DAU

Bai todn &n dinh eda che cong trink di dwoe 48 xuit tir 13u va 43 dwge nhidu nhi khoa ho
quan tim gidl quy€t. Noi dung chinh cda bii todn 12 xdc dinh cac lic &1 han (mét cich téng quat
Ia cic théng 58 t&1 han) cda cdng trink.

Dé&i vai bai todn oo dink tuyén tinh (hay 8o dink ban diu), viéc xdc dinh cic thong 8 151
han twong ddi thuin loi. D& v&i bal todn dn dinh cia mat k&t ciu trong trang thai bidn dang,
viéc x4c dinh cic théng s8 t& ban rat phive tap. Trwéug hop niy ngiwdi ta thudng chuyén sang
kifm tra truwc ti8p xem fng véi trang thii lAm vide thwe cbag trinh ¢6 mit 3n dinh hay khéng.

Hign nay, trong cic nginh ki thuit, ta thudng dimg phwong phip phan ¢k hivu han 4% tinh
todn cic cOug-frink phic tap. '

Khi gii bii tosdn 8n dinh cda cic céng trinh bing phweng phip phin vt hitu hap theo wb
hinh chuyén vi, trong trudmg hop chung ta thudng gip ma tran 46 cing K, cda hi ¢d dang {5]:

K, =Ky+ K, + Ky ' {1.1)

trong do: .

K; - ma trdn 43 cing ti€p tuyén todn phin cda két cdu da cho.

Ky - ma trin 43 cimg théng thwéng cda hé di cho khi bidn dang bé.

K. - ma trin d6 cfimg twong dng véi chuyén vi ban d%u cia hé 43 cho.

K, - ma trin 46 cing trong dng véi dug suis ban din oda hé d3 cho.

Cdc ma tran trén deu la nhirng ma trin déi xing vi ¢ kich thede n x n (néu 18 ¢d n biac tw
do).

Theo tidu chuin ning lwong :

1) Néu ma tran K, xéc dinh dwong thi k&t ciu di cho & trang théi dn dinh.

2) Néu D{K;)} = 0 thi két ciu da cho dat dén trang thdi t&i han,

3) Néu K, khéng xdc dinh dwong thi két cdun 43 cho & trong ireng thii mit &y dinkh.

Dya vio tifu chuin 46, téc gid d& xuit mdt phwong phip mdl nhim kifm tra nhanh chéng
xem Yng v&i trang thai lam vide sin c6 cBng trinh dang x$t ¢6 &n dinh hay mis 8n dinh. Phuwong
phip nay cb thé ip dung 48 kifm tra d6 &n dinh cda mdt k& ciu bit kj, néu nguyén I¥ bio todn
qggg_gf@:\igiﬁt ciu”rdc'- dwge thda man.
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iI. NO1 DUNG PHUONG PHAP
Trwée tién ta thidt 13p ma trin K theo cdng thic

K = -K;y K.+ K,) = —K; 'K, (2.1)

trong dé:

K, =K,+ K,. (2.2}
Gén cho k&t ciu da cho mdt trudmng chuyén vi go bt k¥, xiy dung céc trudmng chuyén vi Lign
ti€p theo cdng thiéc
gm = K1 (m = 1a2a31“')- (2‘3)
Bay gid ta sé 48 xudt va chémng minh mét dinh 1y d€ idy dé lam co s& xiy dung phwong phip,

Dinh Iy.

1) Née k&t ciu &n dink thi khi m dd 16m, ta sé cb:

;q:‘nl < ;Q:‘nwll (2 = 112:‘-‘1”')‘ (2.4)
hedc
im g, =0 ('2.5)

qué trinh 13p {2.3) hai tu.
2] Néu k8¢ cdu & trang thii t&1 han thir nhids thy

lim 2 — (2.6)

mee q:n—l
qud trinh 13p (2.3) dimg, khéng héi ty, khéng phin ky.
3} Néu két ciu mAic 8u dinh thi khi m dd 16m, ta s8 ¢6
|Gl > lgm-sl  (E=1,2,...,n) (2.7)
qud trinh 1Ip (3-2) phin k¥.

Chiéng minh
Got £, 13 tri rigng thir r twong ¥ng véi vecto ridng U, cda ma trdn K (r=1,2,...,n).

Ta céb:
KU, =t . (2.8)
- KOLK.lUr = trUr;
- Kl Ur = trK(!Drr; .
tr(K(IUr‘; Ur) == _(KI [Ir) U-r);
hodc
tra, = —b,. | (2.9)
trong dd:
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ar = (KilUr; Ur) (0)

(2.10)
b= (KU, U (b)
Mit khac:
(KU, U ) = (KoU,, Uy) + (KLU, 1), (2.11)
Gol:
Cr = (KtUr; Ur) (2-12)
ta cd:
—b, = — ¢, (2.13)
Dira vio (2.9) va (2.13) ta cé thé viét:
t, = (a, — ¢/} :a,. (2.14)

Biy gidr ta s& xét cac trwdmg hop cu thé:

1. Khi k& ciu di cho & trang théi én dinh thi Ky xdc dinh dwong, cdn Ky 1d ma tran 48
cirng théng thwdng cha két cdu 1am vide trong gial doan dan hdi tuyén tinh nén ludn hudn xdc
dinh dwong; tic 1a: o

¢, >0 vi a, > 0. (2.15)

Miit khéc, ta biét ring ing véi hé da cho, n€u biy gi¢ cho K, dbng nhat bing 0, tic la ta di
dit thém vao hé cdc lidn két, 1dm cho 45 cimg cda he ting s (ning lwong bién dang cha hé sé
ting 1én). Tir d6 ta cé thé suy ra:

G, > Cp > 0. {2.16)

Dyra vao {2.14) va (2.16), ta s& cé:

O<tr=(a,—¢) tar <1l (r=12...n) (2.17)

Qud trinh 1ip (2.3) hdi tu, tire 1a:

1q:n; < |Q:,,71i§
hoic
lim g, = 0.
F = 30

2. K&t ciu & trang thii t&i han thé nhat. Lic nay dang toin phwong Wy = (Kq,q) cé thé
nhin nhing gi4 tri dwong hojc bing 0. Tir d6 6 thé suy ra:

¢ >0, . (2.18)

0<t ={a —¢) : a <1 (2.19)

Bay gitr con phdi chtmg minh ring, trong trudng hop nay chic chin K s& ¢4 mét tri riéng 16n
nhit: :

£ =1, (2.20)
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That vy, ¢, 13 nghié;n cda phwong trinh d3c trung

[tKo + K. + K,{ =0.
Mit khiéc; vl két cqu da cho & trang thii téi han nén

= |Ko+ K. + K| =0.

(2.21)

(2.22)

So sanh (2.21) v6i (2.22), ta thiy ring K sé cé mét tri riéng t; = 1, 46 13 iri ridng Im nhit. Vi

viy, qua trinh lip (2.3) dimg, khéng héi tu, khdng phin ki.

3. K& cdu d3 cho mit n dinh.

Liac nay K, khéng xic dinh dwong, con K, vin ludn Indn xic dinh dwong. tir d6 suy ra:

ap = {K()Ul,Ul) > 0.

a A : I3 L
Phin tich vecto chinyén vi ¢p theo cic vecto riéng U,:

qo = elUi + EZUB +--+ 6nUu

Dwa vio {2.3), ta ¢é thé vidt:

gm =t e Up + 70Uz + -+t e, U, = 17U,

T

trong 44:

" foy™ L™
Urn:'fl['fl +32(—) UZ+“‘+€"(_“—) U,..
Ly t;
D4 cho don gikn trong viéc chirng minh dinh Iy, ta gi thiét ring:

[tr] > || (:=2,3,...,n).
T {2.26) va (2.27) ¢6 thé suy ra:

. . _ oy
lim U, =eU;.

i) Rt v ]

Lap dang todn phwrong:

(Kthn: qrn) = tdm(KzU* iy )

L ™

Dwe vio (2.28), ta cé:

him (Kg

¥ 00

et m = ef(KtUluUl)
Viy:
lim (Kiqum,qm) = e3t2(K, Uy, Uy).
Tir {2.31) ta thiy ring khi m — oo thi;
sign(HKigp, §m) = sign{ K07, Uy).
Lién hé (2.32) ciing thda mian khi m dd }én.
Dén day, ta phii xét 2 khi ndng d& rdi Joai di mét kha ning:
a/ Khd ning thi nhit:
{(K:U,,U;) >0 tie la (Kt Gm, ) > 0.
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(2.25)
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(2.27)

{2.28)

(2.20)

(2.30)
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Nhu viy, tir mét tip hop vé han céc vecto chuyén vi g, ¢6 thé thidt 13p dwoe mdt tip hop vé
han cdc vecto chuyén vi g,, ma moi phiin td cda tip hop 46 thda min hé thic:

(KtQm)Qm) >0 (233)

tée 13 K, xdc dinh dwong. Dign ndy trdi véi gi:’s thi€t cda dink I¥ & phin 3 12 k& civ mit on dinh
nén K; khdng xdc dinh dwong. Viy chi con lai kha niing thi hat.
b/ Khi ning thi hai: :

(KtUL,Lfl)'(D, trc IE\L Cl‘(D.

Suy ra:

(Kt‘Zm: gm) <0 {2.34)

tlz(ﬂ-lACl) 1oap > (2-35)

Ma trin K c6 tri riéng 1é6m nhit £, > 1, qui trinh lEip (2.3) phin k¥, wdc 1

|q::u| > Iqin—lt'

Dinh Iy trén d3 dwoc chimg minh xong. Dira vio d6 cé thé dia ra phaong phip kiém tra sw
~ - b ] - - e - S
on dinh cla mdt két ciu bt ky nhw sau:
Gil st két c3u da cho ¢6 céc ma trin Ky, K. va K, twong dng dang & trong mdt trang thai
nio d6 ma cin xdc dinh. D& c6 thé bift chinh xdc trang théi 36, chi cin gdn chio két cdu d6 mé
by A : 2 7 ™ ~ -~ ” w A ya I3 5 A T ol
trwdmg chuyén vi gy nio 44, roi ding cong thive lip (2.3) dé lp cdc trwdmg chuyén vi hén tidp q,,.
. 1. Néu qud trinh 15p hé1 tu: k& ciu & trang thai on dinh.
2. Néu qua triuh lip dimg: k&t ciu & trang thai e64 han tho phit.
3. Néu qué trinh Iip phin ki: két ciu 44 mat én dinh.
Khi diing cdng thirc (2.3), khéng nhit thigt phdi tién hink tinh todn dén cling mi nén dirng
lai & theri didm xuit hién mét trong 3 diu hidu trén, dwa vio dé b thé két luan dwoe két ciu
dang xét & trong trang théi nao.

M- THI DU

1. Kiém tra sw 6n dinh cda hé cho trén hinh 1.

4 EJ 2EJ za PrES
1 O @ @
l | 7 184
{} zﬁz E= 2
a —— ‘? — e 3 Eaar

Hink 1
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H3 di cho ¢ cdc ma trin K vd K, nhu sau :

9 3 -6 6
FEfrjy 3 12 -6 4
Bo=516 6 o -3 (3.1)
6 4 -3 12
18 0 -9 1,5
~EJi{ 0o 8 -15 -1 ,
Ko=35 | o ~1,5 18 0 (32)
L5 -1 0 8
H# 43 cho ¢4 cde chuyén vi ban diu, ma tran K, twong dng véi chuyén vi d6 cé dang:
0,002571 -0,036571 —0,001714 0,073142
i . £ [ —0,036571  0,002286 0 —0, 000096 (5.9
©T 2 I —0,001714 0 0,002571 -—0,073142
0,073142 -0,000096 —0,073142 0,002286
T dé ta <
0,486202  0,027541  0,114044 —0,110977
. —isx . 0,016389 0, 126568 0,188137 —-0,028710 .
K=Ky (Ko + Ko) = 0,133365 0,071525  0,469042 —0,022028 | (3-4)
—0, 204697 —0, 026975 0,003621 0,157520
Ding céng thic Bp (2.3) véi
r
=65 2,6 7,0 —2,4] (3.5)
ta thiy ring qué trink Bp d6 hoi tu. Vay k&t cfu di cho 8n dinh.
2. Kiém tra sw 8n dinh ban dhu cda hé cho ¢rén hinh 2.
4 f,,,. - e P
- 2ET ET 77
Pz EF
= 2m

f—F —— & e 9

Hink 2

Ma trin Ky vi X, vin dwoe xdc dinh theo cdc ¢dng thive (1.3) vi (3.3) con K, x4c dinh theo

chng bhac

54 0,3 -3,6 0,6
w _—EJL 93 24 -06 04
e =57 36 -0,6 54 -0,3
0.6 -0,4 -0, 2
Ma trin K xdc dink theo cdng thic :
0,888020  0,200095  ©0,013269
d ~0,052083  0,321149 0, 358154
K=-E (Ko +K) =] 0 ! !
o (Ke+ Ko) 0,032565  0,218933  0,871670
—0,374754 —0,185680  0,072993
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—0,218385
—0,176856 .
—0,181142 (3.7
0, 322667



Dung céng thitc 13p (2.3) véi

!
w=[r 05 1 03] (5.8)

Ta thdy ring qua trinh 13p dé phin ky. Viy k& cZu d3 cho mit &n dinh.

V. KET LUAN

Phirong phdp vira trinh bay rdt tién ding d& kiém tra sw 8n dinh cda mdt k&t cdn bit ky
dwoe trinh by theo ngdn ngw cda phwong phdp phin t& hire han. Néu dwa vio cic ¢dng ¢y tinh
toan hién dai, ¢é thé gidi dwee che bii todn phike tap, vi thudt todn rit dom gidn nhung lai cho ta
k&t qud ding din.

Ngodira, ta ¢& thé k&t hop gidi ddng thii bai todn xdc dinh chuyén vi va dng suit trong két
ciu véi bai todn kifm tra sy on dinh oda k&€t cdu, bdi vi chuyén vi nit trong két cdu da cho theo
phwong phip phin tir hitu han dwoc xic dinh bdi cdng thire:

7=K,'R,

trong d6 ma tran K ! ciing dwge ding trong <dng thive (2.1} khi thi€t ifp ma trie K trong bii
todn én dinh. : ’

Dia chi: Nhin ngdy 15/12/1991
Truedng dat hoe Xay dung
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RESUME

SUR UNE METHODE VERIFIANT LA STABILITE DES SYSTEMES
DE STRUCTURE SUIVANT LA METHODE DES FLEMENTS FINIS

Dans cet article, 'auteur a présenté une nouvelle méthode pour vérifier rapidement la stabilicé
d'un systéme de structure quelconque se composant d'uvn grard nombre des éléments finis.

En se basant sur la théoréme donnée, on peut savoir exactement U'état de travail d'un systéme
considéré:

- L'état de stabilité.

- L’état de non-stabilité.

- L'état critique.
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