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1. Mé dau

Dic diém tng xir cua lién két ntra ciing dwoc mo ta theo nhiéu dang khac nhau: M6 hinh Gng xir
tuyén tinh, mé hinh ung xir cirng - déo, mé hinh tng xir dan déo,.. Bén canh do, ciing c6 nhidu mé
hinh toan hoc dugc ap dung nhu: mé hinh hai dwong thing, ba duong thing, mé hinh chudi, mé hinh
ham liiy thira, mé hinh ham da thirc... Trong s6 d6, c6 mot sé mé hinh phé bién nhit nhu mé hinh da
thirc Frye - Morris, md hinh liiy thira cua Kishi va Chen va mé hinh ba dudng thing cua EC3. DPic
tinh cia cdc mé hinh dugc xem xét trong cac tai liéu [1-7].

Mb hinh g xir lién két theo EC3 dugc chia ra hai trudng hop 1a khung cé giang va khung khéng
c6 giang. Bai bdo nay chi xét anh hudng cua lién két nira cirng theo mé hinh EC3 trong truong hop
khung khéng cé giang. M6 hinh EC3 gdm ba doan thing chinh, doan thing thir nhat c6 hé s goc theo
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Hinh 1. Ung xir mé men géc xoay

Gi4 tri & phu thudc vao dic diém cua lién két, ching han ung véi kiéu lién két bu 16ng c6 hai thép
goc lién két & gbi trén va gbi dudi dam thi £=3,1 va £=2,7 khi c6 thém hai thép goc lién két & ban
bung [2].

Mbi loai lién két s& c6 mot momen tré khang Mgy khac nhau. Phwong phéap té hop cac bo phan
(component method) dwoc dung dé tinh gia tri ¢ cirng ban ddu va mdé men déo cua lién két. Viéc thyc
hién theo phuwong phap nay s€ qua cac budce tinh toan co ban nhu sau:

- Liét ké tit ca cac bo phan cau thanh nat lién két dam - cot cin xem xét.

- Panh gia quan hé gitra lyc va chuyén vi cho tit ca cac bo phan.

- Té hop cac bd phan dé danh gia do clrng lién két ban diu va m6é men déo cua ca lién két.
2. Ma tran dg cirng phan tor dam ¢6 lién két nira cung

Xem xét phan tir dAm c6 chiéu dai L véi cac lién két nia cung nhu hinh 2, ¢ day x® la géc xoay
cua diém mat thanh, x;° 1a géc xoay cua lién két so vaoi thanh va x; 1a tong goc xoay tai nut khung.
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Hinh 2. M6 hinh phan tiz dam lién két nira citng



Ma tran do cting ciia mot phan tir két ciu véi cac nat lién két nira ctrng c6 dang [8]:
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Trong cac phuong trinh trén, P; (i = 1, 2) la hé sb cua lién két nira cung tai dau i, duoc dinh nghia

theo chi s6 d6 cirng R; nhu sau:
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la chi s0 d cung cua lién ket tai dau i (i = 1, 2).

Phuong trinh (3) viét lai c6 dang:
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3. M6 hinh wng xir lién két nira cimg khi tai trong thay déi

Xét trucmg hop két cu chiu tai trong véi quy luat tang tai va giam tai don gian. Khi tai trong thay
dbi 1am cho géc xoay tai lién két tang 1&n thi momen tai tiét dién nay thay ddi theo quy luat nhu trén
hinh 1 (m6 hinh EC3). Néu tai trong thay dbi 1am cho géc xoay giam xudng thi mémen tai tiét dién
ciing giam xudng theo quy luat nhu duoc thé hién trén hinh 3. Trong bai bao nay st dung mé hinh
trng xir nhu duoc thé hién trén hinh 3, khong xét dén dén su truot ciing nhu sy suy giam d6 cling cua
lién két sau cac vong lap tré.
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Hinh 3. Ung xir mémen - goc xoay khi tdi trong thay doi

Do clng lién két thay ddi theo 3 tri s6 do cung 12 ko, Ky, 0 trong trng voi cac doan thing sau:
Poan thang (1), (5):

N

Khi —%M kg SM SEM L, thi d0 cling lign két ki= ko. (i)
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Doan thing (2), (6):
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Khi M g< M <—§Mde;§Mj.Rd<M <M g (i)

thi do cung lién két k; = Ko
DPoan thdng (3), (7):

Khi M <-M ;M 2M (iii)

thi do cung lién két k; = 0.

Poan thing (4), (8) thé hién giai doan chuyén tiép giita hai trang thai ting va giam momen cia
lien két twong Grng. DY cung cta lién két ki = ko (V)

Poan thang (3), (7) ung véi trang thai chay déo, khi d6 moémen lién két dat dén momen déo cuc
han, d6 cing lién két bang khong k=0. Lién hé lai cac cong thire (04) va (05), khi ki=0 suy ra R;=0 va
Pi=0, ddng thoi cac gia tri Byy= By= By,= 0, tuy nhién khi thay vao (1) thi dinh thirc ma tran K vﬁn
khong suy bién. Trong truong hop nay, khi tai trong tiép tuc tang thi gia tri goc xoay lién két s& van
ting, trong khi gia tri mémen la khong d6i va bang vai M; rd.

Tuy thudc vao do 16n cua tai trong c6 thé xay ra cac trudng hop sau day:

a. Truong hop lién két 1am viéc trong trang thai dan héi (hinh 4a). Trong trudng hop nay lién két
dugc xem nhu 1a lién két dan hdi, c6 do cirg chdng udn khong ddi;

b. Trwong hop lién két dat dén trang thdi dan - déo (hinh 4b). Trong truong hop ndy can xét dén
bién dang du sau khi d& tai. Khi goc xoay giam thi quan h¢ gita mémen va gdc xoay la quan h¢ tuyén
tinh. D6 cing cua lién két khi goc xoay giam bing do cing dan hdi ban dau.

c. Truong hop li€n két dat dén trang thai chay déo (hinh 4c). Trong truong hop nay Gng xur cla
lién két khi tai trong thay d6i tré nén phirc tap. Quy luat ing xir duoc thé hién biang cac chu trinh nhu
trén hinh 4c.
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Hinh 4. Quan hé giita dg 1om tdi trong va iing xir mémen - goc xoay lién két
4. Phwong phap tinh toan

Véc to tai trong tong thé 1a mot tap hop cac véc to tai trong thanh phan p; dugc goi 1a bude tai:
{P}={pi} voi i=1+(m-1), trong d6 m la tong sb budc tai. Mot bude tai dugc dinh nghia 1a c6 cing qui
luat phan bd tai trong, hai budc tai khac nhau trai didu nhau duoc goi la gia tai va do tai.

Mo1 budc tai dugce chia thanh n budc gia tai (pi= nAp) 50 budce gia tai n duoc lya chon dé dam bao
sai s6 cho phép (=10°) khi thyc hién bét dinh cac diém gy trén dudng cong quan hé mé men - goc
xoay. Viéc nay thuong kéo dai thoi gian phan tich bai toan, tuy nhién thu tuc phan tich 1a don gian va
dat do chinh xac yéu cau.

Giai phuong trinh can bang [K] [Aui] = [Api] d&é tim véc to chuyén vi nat Au;. S6 gia mo men tai
cac nat lién két AM;= [T ][ke] [T] x [Aui], trong d6 [ke] 1a ma tran d6 cung phan tir dugc tinh theo cac
cong thirc & muc (2) c6 ké dén anh huong cua lién két ntra cirng thong qua gia tri do cung ki. Gi4 tri

md men nat lién két s& duoc tinh lily tién qua cac bude gia tai theo cong thire: Mi=M;. + Z:AMi va gia
i

n
tri goc xoay nit lién két Ro;= Roj.y + Z:Aui . Trong d6, Mj1 va Roj.1 14 gia tri mé men va géc xoay lién
i1
két & bude tai (i-1). Do sy nguoc ddu & cac budc tai khac nhau s& dan dén hién tuong ting hodc giam
d6 16n gia tri m6 men va goc xoay cua lién két.
Gia tri mo men lién két M; va gia tri do cuing lién két k; s€ 1luén ludn dugc ki€ém tra va cip nhat
theo 3 truong hop sau:

Truong hop 1: trang thai lam viéc dan hoi cua lién két: khi |Mi| < §M jra thi giad tri do ctng lién
két ki=ko.
Truong hop 2: trang thai 1am viéc dan - déo cua lién két: khi |Mi| > 3 M s Va |Mi| <M gy thi gid

tri d6 clirng lién két ki=ko/& trong d6 & dugc chon theo muc (1) trén day.

Trudng hop 3: trang thai 1am viéc chay déo cua lién két: khi |Mi| > M gqthi gid tri d6 cung lién
két ki=0.
5. Sw lam viéc caa Kkét cau trong mét sb truong hop tii trong

Khung thep phing 1 ting, 1 nhip (hinh 5). Lién ket clrng tai chan cot, lién két hai ddu didm vao cot
la kiéu lién két nira cung c6 2 thép goc & gdi trén va gdi dudi dam va cé 2 thép goc lién két & bung
dam. Quan hé ung xir theo mo hinh Eurocode 3 véi gia tri do cung lién két ban dau 1a 11052kN x
m/rad va mémen tro khang cua lién két 1a Mjra = 37,87KNmM. Thép c6 modun dan héi 1a: E = 2.0e+8

(KN/m?).
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Hinh 5. So do khung thép cé lién Két nira cieng
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5.1. Truwong hop gia tdi va gidm tdi mgt lin

Tién hanh tinh toan két cau chiu tac dung cua tai trong c6 quy luét thay doi (hinh 5a) va cd gia tri
lan luot 1a H1 = 80KN, H1 = 200KN va H1 = 500KN. Két qua tinh toan mémen ubn trong khung lan
luot duoc thé hién trén céc hinh 6b, 6¢ va 6d. Ba truong hop tai trong nay lam cho lién két gitta didm
va cot 1am viéc tuong Ung vai cac truong hop dugc thé hién trén hinh 4. Két qua tinh todn mémen va
g6c xoay tai nut 3 duoc thé hién qua mdi quan hé gitta cac dai lwong nay (hinh 7a, 7b va 7c¢).

Tan
1o NY
0 Buwdrc tai
3) b) (H1 = 8OKN)
— —
- -

#__F| —_ | I — ]
| | - |
| | | |

| |
| | |
--J— --J— --—I— -—l
¢) (H1=200KN) d) (H1 = 500KN)

Ghi chd: Nét lién 1a biéu d6 mémen sau khi gia tai; nét dat 1& biéu d6 sau khi do tai.
Hinh 6. Quy ludt tdi trong va cac biéu do mémen trong truong hop 5.1
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Hinh 7. Quan hé mémen - gbéc xoay tai nit 3

Két qua tinh toan trong truong hop ndy cho thiy rang:

- Khi tai trong c6 gia tri nho, cac lién két ciing nhu toan két cau 1am viéc trong giai doan dan hoi.
Sau khi d& tai, két cdu tré vé trang thai ban dau (trang thai khong chiu tai).

- Khi tai trong c6 gia tri twong dbi 16n 1am cho lién két vuot qua giai doan dan hoi (|Mi| > % M j_Rd) .
Do cling cua lién két bi giam xudng. Néu ting tai trong thi bién dang cua két ciu ting nhanh hon. Néu
giam tai trong thi lién ket tr¢ lai lam viée v6i do cung ban dau (hinh 3, 4). Khi tai trong dwgc d& hoan
toan thi trong két ciu van ton tai trang thai blen dang va Gng suat Cac bién dang va ung suit nay
duogc goi twong wng 12 bién dang du va ung suit du. Nguyén nhan ton tai trang thai bién dang va ung
suat nay la do khi vuot qua trang thai dan hdi trong lién két xuat hién thanh phan bién dang déo. Két
qua tinh toan cho thiy d6 16n ciia bién dang du trong két cdu bé hon bién dang déo khi két ciu chiu
tai. Nguyén nhan su sai khac nay la do tac dung cua cac ung suat du lam cho két cdu bi bién dang theo
chiéu nguoc lai so voi bién dang khi két cAu chiu tai. Khi tai trong ting 1én thi bién dang du va Ung



suat du ciing ting 1én. Tai trong ting dén mot mirc nao d6 thi sau khi d tai bién dang du co thé dat
dén gia tri 16n 1am cho lién két nim trong trang thai dan - déo hoic chay déo.

Tur két qua tinh toan c6 thé rat ra két luan: khi cac lién két dat trang thai ngoai giéi han dan hdi thi
sau khi d& tai trong két cu van tdn tai bién dang du va ung suét du.
5. 2. Trwong hop gia tdi va dé tdi nhiéu lin

Tién hanh tinh toan cho trudng hgp H1 = 200KN, nhung tai trong duoc dat 18n két cdu va d& di
nhiéu lan (hinh 8a). Két qua tinh toan dwoc thé hién trén hinh 8b va 8c. Trén hinh 8b la quan hé
mdmen - goc xoay tai nat 3 theo tirng budc gia tai va giam tai. Trén hinh 8c 1a biéu d6 mémen qua
céc chu trinh tai trong.
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Ghi chd: Nét lién 1a biéu do mémen sau khi gia tai; nét dat l1a biéu d6 sau khi d& tai.
Hinh 8. Quy ludr tdi trong va két qud tinh truong hop 5.2

Két qua tinh toan cho thiy bién dang du va tng suét du trong két cdu ton tai sau cac 1an gia tai va d&
tai. Sau cac lan gia tai va d& tai thi bién dang du dwoc tich lily dan, ting 1én sau mdi chu ky gia tai va
giam tai twong ty, tng suit du (& day dugc thé hién bing moémen du) ciing c¢6 xu huéng duoc tich liy
va ting dan 1&n sau mdi chu ky gia tai va d& tai. Trong khi do, gia tri mdémen tai nat 3 khi két cau chiu
tai trong c6 xu hudng giam dan (hinh 8b).

Nhu véy, truong hop két cdu chiu tac dung cua tai trong véi | quy luat gia tai va d& tai nhiéu lan, khi
cac lién két dat trang thai vuot qua gi6i han dan hdi thi sau mdi chu ky gia tai va do tai cac bién dang
du va ung suat du trong két cau co xu thé dugc tich liy ting dan, trong khi d6 mémen tai lién két do
tai trong gy ra c6 xu thé giam dan.

5.3. Truwong hop tdi trong lap doi xirng

Tai trong lap dbi xing duoc thé hién trén hinh 9a. Tién hanh tinh toan cho trwong hop HI =
200KN. Két qua tinh toan duogc thé hién trén hinh 9b va 9c. Trén hinh 9b I quan hé mémen - goc
xoay tai nut 3 theo tirng budc gia tai va giam tai. Trén hinh 9c 12 biéu ¢ mémen qua céac chu trinh lip
Cua tai trong.
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Ghi chd: Nét lién 1a biéu d6 mémen sau khi gia tai; nét dat 1& biéu d6 sau khi do tai.
Hinh 9. Quy ludt tdi trong va két qua tinh truong hop 5.3

Két qua tinh toan cho thiy riang ciing nhu trong trudng hop gia tai va do tai nhiéu lan, ¢ treong hop
nay bién dang du va tmg suit du duoc tich lily va c6 xu thé ting dan 18n sau mdi chu trinh tai trong.
Ngoai ra, so véi truong hop gia tai va d& tai nhiéu 1an thi ¢ day sy 1am viéc cua két cu con c6 nhiing
dac tinh riéng, do6 la: ‘

- Quy lut ing xir momen - goc xoay tai lién Két khi tai trong thay ddi c6 dang nhu trén hinh 9b.

- Bién dang du va ing suat du c6 thé bi dao dau phu thudc vao diém dirng cta quy luit tai trong.
6. Két luan , ,

Bai bao dd xem xeét bai toan tinh khung thép co lién két nira cang phi tuyén theo mo hinh dan —
déo, da tinh todn mot s truong hop khung chiu tai trong voi cac quy luét gia tai va do tai thuong gap.
Ket qua phan tich cho thay khi cac lién két 1am viéc vuot qua gidi han dan hdi thi sy 1am viéc cua két
cdu chiu tai trong thay déi co nhirng dac dlem r}eng biét, dac biét 1a sy 1am viéc cua cac lién két, su
tich Ity bién dang du va ing suiat du trong két cau sau cac chu trinh gia tai va d& tai ciing nhu khi két
ciu chiu tai trong lap.
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