DAO PONG CUA KET CAU KHUNG THEP
CO LIEN KET MEM PHI TUYEN

ThS. NGUYEN HONG SON
Trwdng Pai hoc Kién truc Ha Noi
ThS. VO THANH LUONG

Hoc vién Ky thuat Quan sy

1. M& dau

Cac mbi néi dam-cot trong két cau khung thép déu c6 d& mém nhét dinh. D& phan anh
dé mém nay trong so do tinh toan, tac gid mé hinh hoa lién két bang ba 10 xo, hai 16 xo cho
chuyén vi thang va mét 10 xo cho chuyen \Y xoay, hinh 1. Qua nghién ctru ly thuyét va thuc
nghiém vé méi ndi dam-codt ciia nhiéu tac gia 5], [7], thay rang quan hé gitra chuyen vi va
ndi Iwc c6 dang phi tuyén va thwdng dwoc tuyén tinh hoa bang duwdong song tuyen hoac tam
tuyén, hinh 2b,c. Bai toan dao dong cua khung thép co lién két mém phi tuyén cé y nghia
thwe tién khi nghién cu vé khung thép chiu tai trong dong, qua d6 c6 thé thay déi do6 cirng
két cAu, tranh hién twong cong hwéng [6].
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Hinh 2. M6 hinh dwong déc tinh caa lién két

2. Baitoan két cau hé thanh cé lién két mém phi tuyén chiu tai trong déng
2.1. Phwong trinh vi phan chuyén déng . )
~ Phuong trinh co ban cia phwong phap phan tir hiru han viét cho bai toan hé thanh lién

két mém chiu tai trong déng cd dang:
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trong do Ke, Me la ma tran dd cirng va ma tran khdi lwong twong dwong clia phan tor
thanh hai dau lién két mém trong hé toa dd dia phwong do tac gia thiét 1ap va cac ki hiéu
quen thudc khac, cé thé tham khao trong cac tai liéu [2], [3].
2.2. Phwong phap giai phwong trinh chuyen déng hé thanh cé lién két mém

Déi voi két cu hé thanh co lién két mém tuyén tinh, phwong trinh chuyén déng (1) lahé
phwong trinh vi phan tuyén tinh, tac gid st dung phuo’ng phap tich phan tryc tiép theo
Newmark [4], xac dinh véc to chuyen vinut U cha hé, tr dé xac dinh dwoc ndi lwc trong cac
phan t& thanh.

Dbi v&i két chu hé thanh cé lién két mém phi tuyén sau khi da tuyén tinh hoa thanh
dwdng song tuyén hoac tam tuyén thi phwong trinh (1) la tap hop cac hé phuwong trinh vi
phan tuyén tinh, tac gid phéi hop phuwong phap Newmark va phwong phap lIap Newton-
Raphson cai tién dé giai [4], [6].

2.3. D4u hiéu todn hoc vé trang thai lién két & hai dadu phan ta thanh

Dbi v&i bai toan lien két dan hdi tuyén tinh, cac hé s6 d6 mém cla lién két tai cac dau
phan t& thanh la cac hang sb.

Dbi v&i bai toan lién két dan hoi phi tuyén, cac hé sé d6 mém cua lién két thay dbi trong
qua trinh giai 18p, phu thudc vao trang thai ndi lwc & hai du thanh. Sau mdi buéc 13p khi da
xac dinh dwoc ndi lwc & hai dau 1, 2 cha phan t&r, kiém tra trang thai lién két diu thanh cé
do mém 1a k'™ hay k® hodc k® théng qua trang thai néi lwc & dau thanh 1 va 2 dwoc biéu
dién qua biéu thirc toan hoc sau day:

M <|M;| <M}, c6 kU™ vei i=1,2 va j=0,1,2.
3. Lap trinh va vi du bang sé
3.1. Lap trinh phan tich dao déng khung thép cé lién két mém phi tuyén

Tac gid da xay dwng chwong trinh DASF (Dynamic Analysis of Steel Frame) dé phan tich
dao dong hé thanh khéi lwong phan bd co lién két mém phi tuyén chiu lwc kich thich tuan
hoan bang ngén ngi*r MATLAB.

Vi du bdng sé

Xac dinh chu ky dao dong riéng, ndi lwc va chuyén vi ddng cwc dai ctia khung cho & hinh
3a. Biét tiét dién cot va dam cé kich thwdc ban canh (20x0.6)cm, bung (18x0.6)cm; vat ligu
theép co trong lwgng riéng g=7, 85T/m°, E=2,1. 108kN/m v=0,3; dwdng dac tinh lién két mem
dam-cot cho chuyén vj xoay & hinh 3. b cac d6 mém cho chuyén vi thang bang khoéng; hé sé
can t¢i han &,=£,=0.05.

Két qua tinh toan cho & cac bang 1. 2 va 3.
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Hinh 3. So dé tinh toan khung thép va dwong déc tinh lién két



Bang 1. Két qua tinh toén chu ky dao déng cta khung
(Trwdng hop lién két cirng k=0 va bd qua anh hwéng luwc cét Q)

Chu 1. Kiém chirng so v&i [1] 2. Theo SAP2000%
ky(s) | DASF | Theo[l] | Chénh(% | 4 phan tw 120 phan 't | Chénh(%)
)
T, |0.112835 |0.114905 | -1.83 0.127139 0.114976 9.56
T, |0.027890 | 0.029058 | -4.18 0.026755 0.029282 -9.44
T, |0.011132 | 0.007052 | 36.65 0.005253 0.017862 -240.03

Ghi chu: (*) Khung duoc chia véi lwgng phan té khac nhau.

Bang 2. Két qua tinh toan chu ky dao déng cta khung
(Trweng hop lién két mém tuyén tinh k®=2,2.10°rad/kNm)

Chu 3. Ké dén lyc cat Q 4. Khéng ké dén luc cat Q

ky(s) | DASF | SAP2000 | Chénh(% DASF SAP2000 Chénh(%)
)

T, |0.118910 | 0.118896 | 0.012 0.117537 0.117537 0.000

T, |0.030211 | 0.030205 | 0.020 0.029647 0.029647 0.000

T; | 0.018989 | 0.018983 | 0.032 0.018351 0.018351 0.000

Ghi cha: St dung ma tran khéi lweng tap trung twong dwong.

Bang 3. Két qua tinh mémen déng M, chuyén vj Usmax(m) curc dai tai cac vj tri mét cét
(Lién két mé&m phi tuyén k™=2,2.10rad/kNm, k®=1,7.10“rad/kNm, k®=o0)

Bai toan 5. Phéan tich v&i P=40kN. 6. Phan tich v&i P=160kN
Theo SAP2000 DSF Chénh(% SAP2000 DSF Chénh(%)
)
1 9.1520 9.3377 -2.029 36.6080 37.3506 -2.029
2 17.461
17.1100 3 -2.053 68.4400 69.8450 -2.053
725\ 3 15.780
~3 15.5000 0 -1.806 62.0000 56.0000 9.677
o
S| 4 35.080
'CC’ 34.6400 9 -1.273 138.5600 140.3236 -1.273
)
£ 5 15.780
§ 15.5000 0 -1.806 62.0000 56.0000 9.677
6 17.461
17.1100 3 -2.053 68.4400 69.8450 -2.053
7 9.1520 9.3377 -2.029 36.6080 37.3506 -2.029
2l T 0.1182
O 0.118896 00 0.585 0.118896 0.118200 0.586




T2 0.0283
0.030205 43 6.165 0.030205 0.028343 6.165
T3 0.0114
0.018983 91 39.467 0.018983 0.011491 39.465
C.v | us 0.0120
i (m) 0.011700 00 -2.564 0.046800 0.048000 -2.564
Ghi chi: C6 ké dén lwc cat Q va lwc can, SAP2000 khéng ¢ phan tich phi tuyén.

Nhan xét vé két qua tinh toén:

Chuong trinh tinh két ciu chiu taitrong dong do

tac gia lap da s&r dung ma tran khéi lwong twong dwong, nén khi phan tich khung cé so
dé tinh toan cho & hinh 3, chi can mé hinh hoéa bang 4 phan tr.

Néu s dung phan mém SAP2000 gidi bai toan trén, Qe két qua tinh chu ky dao dong
riéng va noi lwc dong dat do chinh xac twong dwong, can phai chia thanh ra nhiéu phan
tlr, do trong phan mém SAP2000 khdi lwgng phan bdé dwoc quy vé khdi lwong tap dat &
hai dau phan tl theo cach phan luc trong tinh hoc va bd qua lwc quan tinh do chuyén vi
xoay;

Déi v&i két ciu chi chiu khéi lwong tap trung thi két qua tinh chu ky dao déng cla hai
phan mém DSF va SAP2000 hoan toan tring khép;

So sanh két qua tinh chu ky dao déng riéng (rng véi dang dao déng th& nhat cho truéong
hop thanh lién két cirng (k=0) cho b&i DASF so vé&i [1] va SAP2000 (chia méi thanh
thanh 40 phan tl) hoan toan phu hgp. Két qua tinh theo DASF cé T(;)=0.112835(s); [1]
cO6 T()=0.114905(s), chénh 1.83%; SAP2000 c6 T()=0,11497(s), chénh 1.9%. Do do,
chwong trinh DASF c6 da do tin cay dé phan tich dao dong;

Khi phan tich két ciu co lien két mém tuyen tinh v&i k©@= 2,2.10°rad/kNm va P=40kN, so
sanh DASF va SAP20000 thi két qua sai khac Ién nhat vé mémen nuat 1a 2.05%, chuyén
vi dong cwc dai theo phwong dirng tai nat 4 cta khung la 2,56% va chu ky dao dong thir
nhét 1a 0,59%, gia tri chénh léch nay chdp nhan duwoc. Khi phan tich lién két mém phi
tuyén voi kW=22.10"rad/kNm,k®=1,7.10*rad/kNm, P=160kN cho két qua sai khac vé
mdémen nat dén 9,677% vi SAP2000 chi ¢6 phan tich lién két tuyén tinh va mémen n(t tai
3 va 5 dat M,'=56kNm. Nhw vay phan mém DASF da thé hién viéc phan tich phi tuyén
cda lién két.

4. Két luan
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Khi phan tich dao déng két cAu hé thanh theo SAP2000, can thiét phai chia thanh thanh
nhiéu phan t&; do ma tran khéi lwong phan bd dwa vé khéi lwong tap trung & hai dau
thanh va bé qua lwc quan tinh cta chuyén vij xoay;
Khi phan tich dao déng két cAu hé thanh theo DASF, khéng can chia thanh thanh nhiéu
phan t&; do khdi lwgng phan bé dwa vé khéi lvong twong dwong cé ké téi lwe quan tinh
do chuyén vi xoay;
Tl két qua tinh toan bang s6 c6 thé két luan phan mém DASF do tac gia lap, co du do tin
cay dé phan tich dao dong khung thép co lién két meém phi tuyén.
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