PHAN MO PAU
Tinh cap thiét cia dé tai luan dn

Ngay nay, két cau nha khung thép dugc st dung phé bién trong linh vuc
xay dung cong trinh dan dung va cong nghiép. Két ciu thép dugc gia cong
thanh céc cau kién roi trong nha mdy hodc ngoai cong trudng roéi mang di lap
dung. Tai cong trinh xay dung, cdc cdu kién dugc lap rap lai v6i nhau bang
phuong phép lién két nhu lién két han, lién két dinh tan, lién két bu long. Cau
tao nit lién két nay c6 nhiéu loai khac nhau va phu thuoc vao yéu cau chiu luc
clia chinh céu kién duoc lién két vé mat cuong do, 6n dinh hodc cong nang st
dung. Lién két ¢6 anh hudng nhiéu dén su lam viéc cua hé két cdu. Quan niém
thiét k€ thuong cho rang nit lién két 1a ciing hoac khdp 1a chua ddy du. Thuc
t&, khung thép c6 lién két nita cting duoc sit dung phé bién trong linh vuc xay
dung hién nay. Pac diém ting x{t phi tuyén clia lién két nira ciing phu thudc vao
trang thai lam viéc phic tap cia nhiing bo phan ciu thanh lién két.

Bai todn dat tai don gian da dugc nghién ciru nhiéu, ngoai luc dugc gia tang
ting budc khong d6i chiéu dé phan tich trang thai lam viéc cha két cdu. Tuy
nhién thuc t€, ngoai luc tdc dung l1én két cdu thudng c6 qui luat thay déi, chang
han nhu tii gi6 hodc dong dat, c6 thé tic dung theo chiéu nay hoic nguoc lai
v6i bién do thay déi.

Vién dé tinh todn khung thép c6 lién két nira cing da dugc thé gidi quan
tam nghién ctu tir 1au va hién nay da duoc dua vao ap dung thuc t€ cling nhu
trong tiéu chuén thiét k& cia mot s6 nudc.

Cic két qua nghién ctiu cha thé gidi tap trung vao nghién citu dac diém lam
viéc cua cdc lién két va dua ra cdc mo hinh vé ing xUr ciia lién két.

Viéc nghién citu tinh todn két cfu c6 lién két nira ciing cho dén nay chu
yéu tap trung vao cdc mo hinh tuyén tinh hoic phi tuyén dan hoi.

Céc nghién cttu chiing té rang, Gng xir cua cédc lién két c6 dac tinh phi
tuyén dan déo.

— Nhiém vu dat ra cho luan 4n 12 nghién citu tinh todn khung thép phang c6
lién két nira cing theo mo hinh phi tuyén dan déo; nham lam sdng to hon su
lam viéc cta két cu ma cdc mo hinh tinh todn tuyén tinh hoac phi tuyén dan
hoi chua phan dnh duogc.

Muc dich cta luan dn: Cac cong trinh da nghién ciu vé lién két nira cling cht
yéu theo hai huéng chinh 1a: nghién ciiu dac trung lam viéc cta lién két va tinh
todn két cau ké dén dnh hudng do lién két nita cing.

Mot s6 tinh todn vé két cau c6 lién két nlra ciing xem xét dac diém ting xU
dan hoéi thong qua dudng dac tinh quan hé mo6 men-géc xoay c¢6 dang tuyén
tinh, céc nghién cttu dang nay di xem xét dén do mém lién két va tinh toén cho
bai todn tinh luc va dong luc.

Céc tinh todn nghién citu gan day vé két cau c¢6 lién két nira ciing da xét
dén dic diém ng xtr dan déo thong qua dudng dic tinh quan hé moé men-géc
xoay c¢6 dang duong cong tron (nhu mo6 hinh Frye-Moris..) hodac gém nhiéu
duong thang (nhu hai dudng thang, ba dudng thang) dé mo ta dic diém tng xir
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phi tuyén cua lién két nira cing. Tuy nhién, cic vi du chi tinh toan cho truong
hop tai tdc dung mot chiéu. Han ché clia cdc nghién ctu trén day 1a chua xét
dén su lam viéc trong giai doan dan hoéi déo cua két cau ciing nhu cla lién két.
Mic di cac nghién citu theo hudng thit nhat da chi ra ring su lam viéc cla cdc
lién két nira ciing c6 dac tinh phi tuyén dan déo.

Muc dich cuia ludn dn: 1a nghién ciu tinh todn két cdu khung thép phéang
c6 lién két nira ciing theo mo hinh dan déo.

Doi tuong, pham vi va phuong phap nghién ciru cua luan an

Doi twong ciia ludn dn: 1a khung thép phang c6 lién két nira citng, tiét
dién chit I dic c6 dang dinh hinh hoic thép t6 hop, lién két diam-cot c6 ciu tao
kiéu lién két bu long. Vat liéu thanh & cdc phan tir dim va cot 1am viéc trong
mién dan hoi, lién két dam-cot c6 thé 1a lién két ciing hodc lién két nira ciing
phi tuyén, chan cot c6 cau tao kiéu niit ngam hoac kiéu goi tua. Quan hé mo
men-géc xoay theo mo hinh dan déo dang hai duong thang, ba duong thang
(Eurocode 3) hoac duong cong tron theo mo hinh da thiic bac 1é cta Frye-
Morris; tai trong ditng khong thay ddi, tai ngang thay doi theo mot trong s6 céc
dang nhu: tai tic dung mot chiéu, gia tai-giam tai khong doi ddu, gia tai-gidm
tai doi ddu, tai thay doi lap chu ky.

Pham vi nghién ctiu: st dung cdc mo hinh tng xur ctia lién két nlra cing da
dugc nghién ctu dé tinh todn khung thép c6 lién két nira ciing theo mo hinh
dan déo chiu cdc trudng hop tai trong: tinh tai, tdi ngang thay déi lap chu ky,
tai trong ding c6 dinh két hop véi tai ngang thay déi lap chu ky.

Phuong phdp nghién citu:Nghién ctiu 1y thuyét két hop thlir nghiém s6 trén
mady tinh, dua vao thuat toan phan tich két hop phuong phdp phan tir hitu han
nham muc dich theo ddi dé biét trang thdi ting xir chia hé két cdu khung tuong
tng vGi mot s6 dang dat tai phic tap.

Cau tric luan an:

Phan mé dau, trinh bay tinh cap thiét ctia dé tai; muc dich, doi tugng, pham vi
nghién ctu va cu tric cia luan an.

Chuong 1, Téng quan vé két cau khung thép c6 lién két nira cing.

Chuong 2, Tinh toan khung thép phing c6 lién két nita ciing phi tuyén.
Chuong 3, Tinh toan khung thép c6 lién két nira cting phi tuyén chiu tdc dung
cua tai ngang thay d6i.

Chuong 4, Tinh toan khung thép c6 lién két nira cing chiu tic dung cua tai
ngang lap chu ky va tai trong ding khong dai.

Két luan, kién nghi: trinh bay nhiing déng gép mdi cia luan 4n va kién nghi.
Danh muc cac bai bdo clia tac gia, Tai liéu tham khao va Phu luc. Phan phu luc
gidi thiéu van ban chuong trinh tinh todn dugc viét bang ngon ngit MATLAB.

Luan 4n c6 04 bang, 66 hinh v& va biéu do, 97 trang phu luc chuong trinh
tinh todn viét bang ngon ngit Matlab.

Phan tai liéu tham khao: gébm 84 tai liéu, trong d6 c6: 24 tai liéu tiéng Viét,
60 tai liéu ti€ng Anh.




Chuong 1: TONG QUAN VE KET CAU KHUNG THEP CO LIEN KET

NUA CUNG

Bai ton tinh todn khung thép phing c6 do mém lién két bat dau dugc xem xét

tir nhitng nam 30 cua thé ky 20:

- Batho va Rowan(1934): dé xuat phuong phép dudng thing dim dé phan loai

lién két. Rathun(1936): xem xét do ciing ctia lién két theo phuong phap phan

phdi mo men. Monforton va Wu(1963): dé xuét phuong phap ma tran do cing.

Frye va Morris (1975): dé xudt mo hinh lién két phi tuyén. Goto va Chen

(1987): DBé xuat phuong phdp s6 dé iing dung vao may tinh xem xét dac diém

ting xir lién két theo dudng dic tinh cho truée c6 dang mot dudng thang hoic

hai dudng thang. Albermani va Kitipornchai(1992): dé xuat phuong phép ké

dén anh hudng do mém lién két trong phan tich phi tuyén khung khong gian.
Ho va Chen(1993): van dung phuong phap budc nhay do cing cat tuyén

trong k§ thuat PTHH dua trén chuyén vi khi phan tich khung nira cting. Lo va

Stiemer(1996): trinh bay phuong phép phan tich khung phéng c6 lién két nita

cting st dung phuong phap ma tran hiéu chinh va mo hinh Frye-Morris.
Rodrigues(1998): stt dung phén tir c6 chiéu dai biang khong dé mo phong

lien két nira cting. Faella(2000): dé xudt mot s6 mo hinh giai tich d€ mo ta tng

XU lap cua lién két. Sekulovic va Salatic (2001): phan tich tinh khung thép c6

lién két ntra ctiing. Chan, S.L va Chui,PPT(2000): dé cap dén phan tich ting xur

lap cua lién két nira cling trong phan tich khung, chi mang huéng dinh tinh va

chua c6 thuat to4n cu thé. Hadianfard va Razani(2003): phan tich tng xir thuc

cta lién két trong khung va céc anh hudng dén chuyén vi clia khung.

- Tiéu chuén chau au (Eurocode 3-2004): dé xuat mo hinh tinh to4n va

phuong phép tinh cdc dac trung co hoc.

- Vii Quéc Anh, Nguyén Tram (2000): tinh todn khung c¢6 do0 mém lién két

theo mo hinh tuyén tinh.

- Nguyén Hong Son, Nguyén Tram (2006): tinh todn khung c6 lién két nita

ciing dan héi phi tuyén theo mo hinh 3 dudng thing.

Céc vén dé da duoc nghién citu:

*Nghién cttu vé dac tinh 1am viéc ctlia lién két nira cing:

- Thuc nghiém; Ly thuyét; Cdc mo hinh, tiéu chudn

*Nghién ctu tinh toan két cau c6 lién két nira cting:

- Tinh todan khung chiu tai trong tinh luc (m6 hinh tuyén tinh, m6 hinh phi

tuyén);

- Tinh todn khung chiu tai trong thay d6i (m6 hinh tuyén tinh, mo hinh phi

tuyén dan hoi);

- Tinh toan khung chiu tai trong dong luc (mo6 hinh tuyén tinh, moé hinh phi

tuyén dan hoi).

Céc vin dé sé duoc nghién ctu trong luin 4n:

1. Xay dung bai todn tong quét vé khung thép c6 lién két nira cing phi tuyén.

2. Xay dung thuat todn d€ tinh toan khung thép c6 lién két nita ciing phi tuyén

chiu tai trong finh theo mdt s6 mo hinh ting x{ khic nhau.
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3. Nghién ctu tinh toan khung thép c6 lién két nira ciing chiu tai lap phuong
ngang theo mo hinh tng xu lién két nura cting dan déo.

4. Nghién ctru tinh toan két cdu khung thép c6 lién két nira cling vé6i su tham
gia clia tai trong ding khong déi va tai ngang thay déi lap chu ky.

5. Xay dung thuét todn va lap trinh tinh cc bai todn trén.

6. 4p dung cic chuong trinh duoc 1ap dé nghién citu cdc dic tinh 1am viéc cla
khung thép c6 lién két nira ciing phi tuyén. . ;
Chuong 2: TINH TOAN KHUNG THEP PHANG CO LIEN KET NUA

CUNG PHI TUYEN

2.1 Gi6i thiéu bai toan

Phan tich khung thép phang c6 lién két nira ciing phi tuyén dé nghién ctu anh

hudng ciia lién két nira ciing dén dic diém 1am viéc cha két cidu. Do cing géc

xoay lién két nira ciing thay déi phi tuyén theo quan hé da tuyén theo mo hinh

Eurocode 3 hoac dudng cong theo mo hinh Frye-Morris.

2.2Thanh lap ma tran do cing phan tir, ma tran do cing két cau

Tinh mém cua lién két nira cing dugc mo hinh toan hoc nhu 1a mot 10 xo lién

két c6 chiéu dai bang khong, vé6i do ciing goc xoay thay ddi phi tuyén

Mot s0 gid thuyét khi phdn tich két cdu khung:

- Van dung gia thuyét Bernoulli cho phan tir dam.

- Dic tinh phi tuyén 1a do do mém lién két. Vat liéu thanh duoc xem 1a dan
héi & cdc cap tai xem xét.

- Tat ca cac lién két dugc gia dinh hoi du tinh déo cling nhu duy tri dugc do
cliing va cic dac trung co hoc.

- D6 thi tng xir 1ap ctia moi lién két dua trén dudng cong quan hé mo men-
gbc xoay ung xu tinh 1ap chu ky theo ham toan hoc cho trudc.

[rams Dim « Khdo sit khung thép phang gém phan tir cot
e L va phan to dam. Céc phan tir cOt lién két véi
i ngang | m n ~ e p P N LI DN N
Fin e nhau thong qua céc nut cing. Phan to dam lién
v lfét vao phan tur ct tk\l()ng qua lién }(étqnu’a,cu’ng
H Skl l _ 0 hai dau dam, tao thanh nut lién két nura ciing.
T T !
Rt R
. cu
Tii difng 7
! Pyl £l l !
Thingng R!l |I| P.Iu
A | .

Hinh 2.1: So d0 két cidu Hinh 2.2: M0 hinh phan tir ddm c6 lién két nira
khung thép phang cling & hai dau

2.2.1 Phan ti cét ¢ lién két nit cieng: Ma tran do cing c6 dang quen thuoc.
2.2.2 Phan tic dam co lién két nita citng ¢ hai dau



Xem xét phan tir dam c¢6 lién két nlra ciing hai dau, dugc mo hinh boi 16 xo ¢6
do ciing ban dau R,;.(xem hinh 2.2)

Tong géc xoay tai cc nit dau dam duoc ky hiéu 1a 0, va 0y 1a géc xoay tuong
doi gifta cdc phan tr dugc noi boi lien két, cac thanh phan goc xoay do bién
dang cta lién két nlra ciing dugc ki hiéu 12 g,va @g. Hai thanh phan ¢," = (0,-
@) Va ¢g” =(05- @p) 12 tri s6 gbc xoay ddu dim do bién dang clia phan tir thanh.

0r=0a"+ Pr = 02 =0, - Pa; O = " + 95 = ¢5’=05 - 95 (2.1)
Cic gid tri M, va M 12 tri s6 mo men tai dau dam c6 thé dugc viét dudi dang:

I\/IA MB

Pn = ; Pg = (2.2)
Ria Rie
Ham chuyén vi chia phin tir dam c6 lién két nira cing & hai ddu dim c6 dang :

4 | |0
Or| |@ 2.3

RO AR AOAOTACTA) 1 M

2

O Pe

Chuyén vi w(y) clia phan tir dam véi nit lién két nira cing & hai ddu c6 thé
dugc biéu dién theo cong thic:

1
w(y) = LP(y){l +XB}U = w(y) = ‘I’"(y){l +iB}u (2.5)
V6i chuyén vi khé di clia dam ta c6 :
W, =W, + oW, = [au] {K, + K, + K, Ju (2.6)

Ap dung nguyeén 1y chuyén vi kha di da nhan duoc ma tran do cting clia phén tir
két cdu c6 ké dén lién két nira cting nhu sau :

K=K, +K; +K, 2.7)
e :
0 4EI (B, +3812 +By) doixung
L
2EI(2B, +By,) 4EIB,,
— I -
K - L L
—FA 0 0 EA
o T4EI(B,+B,+By) -2EI(2B,+B,) . 4EI(By+By+By)
3 2 3
0 2EI(B,, +2B,,) 2EIB,, - 2EI(By, +2B,) 4EIB,,
L2 L L? L]

Phuong trinh can béng phén tir ¢6 thé dugc viét nhu sau:

(K Ju. b+ 1F f={F)




2.4 Mo hinh ing xur lién két nura cirng dang da tuyén theo Eurocode3
2.4.1Mo hinh x4ap xi hai duong thang:

M . ¥ M
s | .o _ " K=0
J Thyre nghiém El R @
2 L__ "__,:’______________
I Mim [T /;’ )
™0.335Ko  Ko/3
/ Kh Ko /m)-
@ ]
Hinh 2.3: M6 hinh thuc nghiém Hinh 2.4: M6 hinh hai dudng thang

Trong do: K, la do cing géc xoay lién két ban dau, n, la hé s6 phu thudc loai
lién két M;,, la mo men khdng uon cua lién két.
2.4.2M6 hinh xap xi ba duong thang:

M J M
Mmoo K=0 [ 7 S — K=0
, 7 2 <)
2 £ | >\K¢ 2 B qu
aMim [T/ b o 3Mima [T
A CasM Y o
:’KRU_S%KO b Ko
@ P
Hinh 2.5: M6 hinh Eurocode 3 Hinh 2.6: M6 hinh ba dudng thiang

2.4.3 Pac diém iing xir cua lién két nira cirng theo mé hinh ba duong
thang cua Eurocode3

A6
A_| Ki=Rw) Ke(=Rie) | B
Arl L \f\j A4
Ar3=0
ko A2 ars
Hinh 2.7a - Tri s6 m6 men déo dat dugc tai nit A
=0
ArB=0
A Ki(=Ru) Ke(=Rie) | B
i 5 £ 0 Ard
M3 |pp -
Hinh 2.7b - Tri s6 m6 men déo dat duoc tai niit B
fe=0
Ar6=0
" A LKi(Re) () | B )
P i
Ar30
ko A7 ars

Hinh 2.7¢ - Tri s6 m6 men déo dat dugc tai nit A va B
Trong truong hop lién két kiéu nit ciing, khi d6é do cing lién két k;=c0, tri s6
g6c xoay do bién dang géc xoay sé bang khong. Trudng hop nit lién két nira
cting, khi mo men tai lién két dat dén tri s6 moé men déo, do ciing cua lién két
do s& bang khong (k; = 0), lién két s& bi mém hoa.
2.5 Mo hinh iing xit lién két nira ciing dang duong cong
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2.5.1M6 hinh dang duong cong theo Frye & Morris:

Theo mo hinh nay, quan hé¢ moé men (M) va géc xoay (@) duoc rang buot theo
cong thic sau: ¢ = f{(M) = C,(K.M)' + C,(K.M)’ + C;(K.M)’

2.5 .2 Pdc diém ving xi ciia lién két nita citng ving xi theo mo hinh duong
cong Frye-Morris:

M M
kitn kiz) Kie .
R L Si,rm\;'
Mg [-------- A Miss #* RS e
’/ B //, : P}Il fu ./n Mn IJ —J.-‘--
My ------- Rl : : - Phi tuyén
PR ' M s Ka
Moy [ A : ke
2 ! M e ki
Mia |- M /ﬂi-l
&1 b b b ¢ ¢ b b ¢

(a) So do6 tinh 1ap cho budc tai thiti  (b) Tri s6 do cling gbc xoay thay
déi tai mdi budc tai
Hinh 2.8: Thuat téan phan tich theo phuong phap do ciing cat tuyén
2.5.3 Cdc budéc phdn tich két cdu theo phuong phdp do ciing cdt tuyén
Bai toan dugc giai theo phuong phap gla tai ting budc, thuat todn tinh lap theo
phuong phap do ciing cat tuyén dé kiém tra sai s6 bién dang géc xoay vé6i do
chinh xéc {¢ - ¢, } <¢&; (chon & =10); bai todn két thdc khi tat ca cac phép
tinh thda man sai so cho trudc.
2.6 Phuong trinh can bang hé thanh c6 lién két nita citng phi tuyén
KOU=R (%
Phuong trinh (¥) dugc giai theo phuong phéap gia tai tirng budc véi tri s gia
khong d6i & mbi budc tai dé giai bai toan két cAu hé thanh ¢6 lién két nlta cting
phi tuyén. Diéu kién dimg gia tai khi hoan tat s6 budc gia tai (k = N)
2.7. Mot so vi du tinh toan
S6 liéu chung vé vat liéu va lién két :_Tat ca cdc ISP R

cdu kién dam va cot c6é kich thudc tiét dién la oo ]

1400x200x13x8. Do ciing géc xoay lién két la Bl 2

k=74.600kNm/rad, vat liéu thép c6 mod dun dan e | [ |
héi E=2,1.10°5Mpa 5 s

: G &

P o l o, —

g

Hinh 2.9 : So d6 két cdu khung 1 nh1p va | tAng Hinh 2.10 : So do két cau
khung 1 nhip va 3 tang

Vi du 2.7.1: Phan tich khung 1 tang va 1 nhip (hinh 2.9).

2.7.1.1 Lién két chan cot 1a ngam, P=150kN.
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a)Biéu d6 quan hé Mo men- Géc xoay niit 3

" i
o e "
x| n i
L E 5y
z 5 g
# 1m) . =
m 2 8 ? &
= E 5
g = é ) g m
x = ¥
E
o

5 t w 12 W %
G Y. U e

Mo hinh 2 duodng thail;lg Mo hinh ba dudng théng
b)Biéu d6 quan hé M6 men- Géc xoay niit 4

Mo hinh Frye-Morris

L "
e - - "
I« '} Fag ) : w

£ i ra =

-2l S N I I E T o

§ Eu §a

i 3 . i ¥
x i i | o
| ECTY H B AN W S T S e A 0 T N

CO
DT KOAY L

Mo hinh 2 duomg thing Mo hinh ba dudng thing M6 hinh Frye-Morris

Vi du 2.7.2 :Phan tich khung 1 nhip va 3 tang(hinh 2.10), chiu tai P=25kN.
Bang 2.3: Két qua phan tich noi luc khung thép nita ctiing c¢6 chan cot lién két

cing

Tiét | Sap St dung chuong trinh viét bing Matlab-FMEUROMONO4

dien | 2000 Gia tri M(kNm) tai cic tiét dién tuong ting véi cac mo hinh:

. Lién két | Lién  két | Tuyén Hai duong | Ba duong | Frye-
cung cung tinh thing thing Morris

1-1 92.8 91.8 93.3 105.2 105.2 129.1
2-1 -106.4 -105.7 -104.3 -116.6 -116.7 -133.9
3-i -26.0 -25.6 -29.1 -28.5 -28.5 -38.6
4-i 62.5 62.5 58.9 58.9 58.9 51.4
5- 4.17 4.2 0.4 4.54 4.54 3.62
6-1 35.44 35.6 31.7 28.5 28.5 13.8
7-1 62.14 62.6 68.9 55.8 55.7 51.82
8-1 36.6 36.6 43.4 39.56 39.5 47.1
9-i 5.6 5.3 10.9 13.62 13.61 29.1
1+ -36.2 -36.7 -39.7 -27.2 -27.2 -13.2
2-j 64.58 65.4 62.6 50.8 50.8 23.6
3 -40.76 -41.0 -43.8 -44.0 -44.0 -50.7
4- 70.65 71.0 68.0 68.4 68.4 59.3
5- -5.6 -5.3 -10.9 -13.62 -13.61 -29.1
6-j 63.13 63.3 57.7 62.4 62.47 60.6
75 | -127.17 -128.0 -121 -109.8 -109.8 -75.1
8-j | -106.09 -106.0 -99.8 -96.8 -96.8 -73.2
9- -63.13 -63.3 -57.7 -62.4 -62.47 -60.6




Nhan xét:

Thuc hién tinh todn noi luc khung thép 1 nhip 3 tang v6i cdc mo hinh tng xUr
khac nhau cua lién két v6i cung mot truong hop ngoai luc tic dung, két qua
cho thay: su phan b6 noi luc & céc tiét dién khung 1a khac nhau tiy thuoc vao
loai mo6 hinh ing x{r cua lién két. M6 men tai cdc niit khung thdéa man diéu
kién can bang niit.

Bang 2.4: két qua phan tich ndi luc khung thép nira ciing c6 chan cot lién két

khép.

Tiét Sap St dung chuong trinh viét bing Matlab-FMEUROMONO4

dién 2000 Gid tri M(kNm) tai cac tiét dién tuong Gng v6i cdc mo hinh:
' Lien két | Lien ket Lien ket | Lien ket

cung cung cung cung

1-i 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2-i 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3-i -7.28 -7.2 -11.04 1.32 11.1 38.5
4-i 46.67 47.0 43.2 13.6 6.12 -34.3
5-i 6.82 6.81 3.0 14.91 17.1 39.6
6-i 32.25 32.50 28.74 21.3 12.5 -32.7
7-1 145.03 145.1 151.3 146.3 134.1 110.2
8-1 50.87 50.65 574 68.9 78.3 95.4
9-i 8.56 8.28 13.8 22.1 28.1 79.7
1+ -137.74 | -137.8 -140.2 -147.6 -145.2 -148.7
2-j 162.26 162.17 159.8 152.3 154.7 151.2
3-j -57.69 -57.45 -60.4 -83.8 -95.2 -135.2
4-j 88.35 88.25 85.3 103.7 109.8 137.3
5-j -8.56 -8.28 -13.8 -22.1 -28.1 -79.7
6-j 66.02 66.0 60.5 71.3 76.5 92.7
7- -208.93 -209.2 -203.0 -165.2 -160.8 -116.9
8- -120.6 -120.7 -114.5 -125.4 -122.3 -104.9
9- -66.02 -66.0 -60.5 -71.3 -76.5 -92.7

Nhan xét:

Khi két cau khung thép c6 chan cot 1a kiéu lién két khép 1y tudng, mo men tai
chan cot s& bang khong, mo men phan phoi vao cac phan tir dim cling nhu
chuyén vi ngang cong trinh 16n hon so véi trudng hgp chan cot ngam 1y tudng.
Biéu d6 phan b6 noi luc khung thay déi tuy thuoc vao moé hinh dng xir mo
men-goc xoay lién két. Mo men tai cdc nit khung thoa man diéu kién can bang
ntt.
2.8 Két luan chuong 2

Nghién cttu phan tich khung thép phing bao gém phan tir cot lién tuc va
phan tir dam c6 lién két nlra ciing & hai ddu dam. Lya chon mo6 hinh phan tu
dam c6 lién két nlra cing duoc mo phong bdi mot 10 xo phi tuyén. Xay dung
ma tran do ciing phan tir dim c6 10 xo phi tuyén hai ddu dam theo nguyén ly
chuyén vi kha di. Thanh lap véc to tai nit phan tit dAm c6 ké dén anh hudng do
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su thay d6i do ctng lién két & hai ddu. Lua chon stt dung mo hinh xap xi nhiéu
dudng thang theo Tiéu chudn Eurocode 3 vd mo6 hinh dudng cong tron Frye-
Morris dé mo ta dac diém quan hé ting x{t phi tuyén mo men-géc xoay lién két.
Xay dung thuat toan giai bai toan két cau khung theo phuong phép gia tai timg
budc két hop thuat giai 1ap do ciing cat tuyén. Xay dung chuong trinh phan tich
két ciu khung thép phing bing ngon ngit Matlab, thir nghiém sé vé6i bai toan
tinh luc phan tich khung thép phang chiu tai don diéu c6 niit lién két cting, dan
hoi, dan déo hoac phi tuyén. Chan cot ¢6 lién két ngam hoac lién két khép
thuan tdy. Truong hop lién két ddu dam Ia ndt cing, két qua phan tich tir
chuong trinh da lap ¢6 két qua trung khép véi két qua gidi bang phan mém Sap
2000, thé hién do tin cay clia chuong trinh.

Truong hop lién két ddu dam 1a dan hoi hoac dan déo phi tuyén, két
qua phan tich thé hién rd qui luat phan phoi moé men twong quan véi do ciing
khung ngang; khi lién két ddu dam c6 xu hudéng mém di sé gia tang mo6 men
phan phéi vao phan tir cot khung. Su thay déi do ciing géc xoay lién két & ddu
dim anh hudng dén dic diém lam viéc cia két cau khung. Két cau khung thép
phéng vé6i lién két nira cting c6 dac diém tng x{r dan déo, qui luat phan bs noi
luc khung thay déi phi tuyén, nguyén ly cong tac dung khong phit hop dé t6
hop hé qua do tai trong ding va tai ngang gay ra.

Chuong 3: TINH TOAN KHUNG THEP CO LIEN KET NUA CUNG
PHI TUYEN CHIU TAC DUNG CUA TAI NGANG THAY POI

3.1Giéi thiéu bai toan.

Chuong ba tinh toan cho truong hop két cau khung thép c6 lién két nlra cing
phi tuyén chiu tic dung bdi tai ngang thay déi lap chu ky, khong xét tai trong
ding. Day 1a bai toan phan tich két cau phi tuyén tinh, khong xem xét tinh phi
tuyén cuia vat liéu thanh cling nhu anh hudng do phi tuyén hinh hoc. Tinh phi
tuyén clia két cau do dic diém tng xr phi tuyén clia lién két nira ciing gay ra.
3.2 Mot s6 mo hinh tmg xir lap caa lién két nira ciing[62].

C6 bon mo hinh phé bién dé mo ta tng xu lap chu ky cua lién két dam-cot
gom: 1)Mo hinh todn hoc 2) M6 hinh co cau, 3) M6 hinh phan tir hitu han
(PTHH) va 4) M6 hinh mang luéi (NN-Neural network).

3.2.1M0 hinh toén hoc:

3.2.1.1M6 hinh todn hoc gian don.

3.2.1.2M6 hinh Ramberg-Osgood

3.2.1.3M¢6 hinh da thiic Frye-Morris

3.2.2 M6 hinh co cau

3.2.3 M6 hinh PTHH

3.2.4 M0 hinh mang luéi ( NN -Neural Network)

3.2.5 M0 hinh Kishi-Chen

3.3 Mo ta quan hé mo men-géc xoay dua theo mo hinh Eurocode 3:
3.3.1M6 hinh xdp xi hai duong thdng
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Hinh 3.1a: Qui luat ting x@ lap theo Hinh 3.1b: Qui luat tng xur 1ap theo
mo hinh hai dudng thing mo hinh ba dudng thing

3.3.2Mo hinh xap xi ba duong thang

Piéu kién phan nhanh nhu sau:

3.3.3 Pdc diém ung xi ldp theo mo hinh ba duong thing

Dic diém tGng xir 1ap clia quan hé moé men-géc xoay niit lién két dam-cot duge
mo ta nhu hinh duéi day:

M M M
Myna - = e — = = = - — = — —.--
m (&)
(1) f ;
2BMms | g | Lo 4
F(2) 4]
@
? ? ?
-28Mme - - | - - - -
(@ (b) ©
Hinh 3.2: Qui luat bién doi do cing lién két khi tang tai va giam tai
Mo ™M M

AW ) y

| @ 4 @
Mu L e el

(a) (L] {c}
Hinh 3.3: Quan hé ting x{r 1ap moémen - géc xoay lién két
3.3.4 Pdc diém ting xi ciia lién két nita cirng theo mo hinh Eurocode3 tuong
itng voi mot so dang tdi ngang thay doi khdc nhau.

bwéc tai burdc tai

0 1 2 0 1 2 n-1 n
Hinh 3.3a: Gia tai-Giam tai Hinh 3.3b: Gia tai-Giam tai nhiéu lan
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a) Truong hop gia tdi va gidm tdi

me M Bl "“w
WM | oA
P
® | ¥ hs ®
M |
|-
Mies |
a.1l)iing xur tuyén tinh a.2)ting xr dan déo
b) Truong hop gia tdi va giam tdi nhiéu lin
W M

Mf r
M|
M L
b.1)ting x{r tuyén tinh b.2)ting xtr dan déo b.3)ting xtr dan déo

¢)Truong hop gia tdi va gidm tdi ldp cé chu ky

n-1 bude téi

(Ve N

Hinh 3.3c: Gia tai- Giam tai lap c¢6 chu ky

c.1)ting xur tuyén tinh c.2)ung xu dan déo c.3)ung xu dan déo
3.4 Mo ta quan hé mo men-goc xoay dua theo mo hinh Frye-Morris:
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D(¢r.0)

©

(a.1):ting quI. moO men- (a.2):ing Xt moO men-
goc xoay khi cuong d0  o4c xoay khi cuong do
tai nho tai 16n '
a)Truong hop tai ngang thay ddi gia tai-gidm tai b)Truong hop tai ngang
(Hinh 3.4) thay dai lap chu ky

3.5 Phuong phap giai bai toan phi tuyén

Gia tri do ciing géc xoay lién két ban ddu clia moi lién két 1a biét trude va phu
hop véi dic diém ciu tao lién két duge stt dung. Tri do ciing géc xoay lién két
sé thay ddi trong qué trinh phan tich. St dung phuong phdp gia tai timg budc
dé phan tich két hop thuat to4n giai lap theo phuwong phap do ciing cit tuyén.
3.5.1 Truong hop duong ddic tinh quan hé moé men-géc xoay lién két nita
ciing c6 dang nhiéu duong thdng

Phuong phép gia tai tng budc tim dugc toa do cac diém giy vdi sai s trong
giGi han va xap xi véi toa do hinh hoc theo moé hinh cho trude. Khi phan tich
cho bai todn khung c6 nhiéu nut lién két ddm-cot (khung nha nhiéu tang), dac
d#m Gngxl chamdilién k& tai cac vi tri kh& nhau 1a phictap va xdy ra
khong dong thoi, vi diéu nay phu thudc vao gia tri noi luc cling nhu do cing tai
céc nit lién két d6, mac du gia dinh rang cdc nit lién két 1a c6 cung cdu tao
nhu nhau.

3.5.2 Truong hop duong ddc tinh quan hé mé men-géc xoay lién két nita
citng co6 dang duong cong tron

D6i v6i mo hinh ting xr dang dudng cong tron. Dang d6 thi nay khong c6 diém
gly, chi c6 diém phan nhénh giita cdc trang thdi gia tai va gidm tai, tri s6 do
cling géc xoay thay déi tai moi budc tai phan tich.

3.6 Mot s6 vi du tinh toan

S6 liéu chung vé vat liéu va lién két: cau kién dam va cot c6 kich thudc tiét
dién 1a H400x200x13x8, thép ¢6 mo dun dan hoi E= 2.10e+8 (KN/m2).

Lién két ddm-cot tai cdc mit ¢6 LIS N
cing mot kiéu lién két nira ciing 3 (2] a
v6i cac thong s6 nhu sau: h| 3] Z]
_Po cing lien két ban dau:
74.600KNm/rad. ; £
M6 men déo cna lien két: - L N
172.3KNm Hinh 3.5a : So do khung 1 tang va 1 nhip
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Khung chi chiu téc dung ctia tai ngang (H) thay d6i ¢6 qui luat nhu sau:

Tai hgang Tii ngang Tﬁl IBﬂE

o AT g /\/\ A,
’\/\/\ SEAEEY

Hinh 3.5b:Tai thay Hinh 3.5¢:Tai thay Hinh 3.5d:Tai ngang thay doi lap
dai lap tang dan d6i lap giam dan  gidm dén tuén hoan
Vi du 3.6.1: Khung thép 1 tang va 1 nhip, chiu tdc dung tai ngang H thay déi:
a)Khi tai ngang thay déi gia tai-giam tai khong d6i ddu véi bién do khong déi:

H = +150-150+150-150+150-150..; N=80 (xem hinh a)
b)Khi tai ngang thay d6i gia tai-giam tai c6 d6i dau véi bién do khong ddi:

H = +200-200-200+200+200-200..; N=80 (xem hinh b)
c)Khi tai ngang thay déi gia tai-giam tai c6 doi ddu véi qui luat:

= IOkN A=2.5kN; N=140 (xem h1nh c)

AL

ne 8B E

|

| 4
i o

L 1] 3

I

Eow kW
g

Hinh a: Mo men- goc Hznh b Mo men-géc Hinh c: Mo men goc
xoay niit 3 xoay niit 3 xoay niit 3

d)Tai ngang thay d6i gia tai-giam tai c6 d6i ddu véi qui luat:

H = 185kN, A=-2.5kN; N=140 (xem hinh d)

e)Tai ngang thay ddi gia tdi-giam tai khong déi ddu véi bién do khong déi:

H = +185-185+185-185+185-185..; N=80 (xem hinh e)

f) Téi ngang thay d6i gia tai-giam tai c6 déi ddu véi qui luat:
= 185kN, A— 2.5kN; N—140 (xem hlnh f)

i | Lo
; e L
e |
I | )

7
'{
e

O VEN T 0

i g
j / g
! <

-

E 8 & o 5 B §

Hinh d: Mo men-géoc Hinh e: M6 men-goc Hinh f: Mo men-goc
xoay niit 3 xoay niit 3 xoay niit 3
g) Tai ngang thay ddi lap chu ky vé6i qui luat: Hy=0; N=72, A=5kN, duong dic
tinh quan hé moé men-géc xoay ting xtt dan déo theo dang ba dudng thang.

P w- [ uu.r [ uu o o O0E 40 €0k U Oe 00 O0E  om P e
S G KA T o)
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i .
100
= ©
g s &
37 i
140
E LT ) i [ o6 ool e B T T T T T T T T Wm0 0 T
GO KDEY 1T fRed) GOC MOAY MUT il MOMEN HUT ik}
Mo men- Géc xoay ntt 3 Tai ngang- Géc xoay nit 3  Tai ngang- M6 men niit 3

Nhan xét: Khi céc lién két lam viéc vuot qua gidi han dan hoi thi su lam viéc
clia két cau chiu tai trong thay doi c6 nhitng dac diém riéng biét, diac biét su
lam viéc ctia cac lién két, su tich lily bién dang du va ing suét du trong két cau
sau cdc chu trinh gia tai va dd tai cling nhu khi két cau chiu tai trong 1ap.

h) Phan tich khung mot ting va mot nhip chiu tai ngang lap ¢6 chu ky va giam

dé};n tuan hoan v6i qui luat. N=80,m=2,H=-185kN,A=2.5kN,P=0kN (hinh 3.5d)

 EORR AR i SSOR Hd S g oo BEE SR =
149
Wit 1
= o
S g g u
5 ¥ g
e i £
2 1o
- i 1
140 o W
TR T T T T TR R T $o om0 9% g0 0 _in i@ om oW ik Y o om0 | 0 ]
BOC DAY NLT Rad) - BOCNOAY Inr!-:-i: ). -
Mo men- G6c xoay Tai ngang- G6c xoay Tai ngang- M6 men

Khi két cau khung chiu tdc dung cla tai ngang lap chu ky giam dan tuan hoan,
do thi quan hé khong giit duogc tinh déi xiing qua goc toa do ma bi léch dan va
¢6 su phan chia rd rét gitta hai lan gia tai lap chu ky trudc va sau.

Vi du 3.6.3: Khung thép lién két nlra ciing 1 nhip va 3 tang chiu tai ngang thay
déi véi qui luat: N=40, Hy=-5kN, A=-5kN va khong xét tai trong ding.

q[Est 2
il iy 6000 Az - -

Hinh 3.6a: So d6 khung nira cﬁng Hinh 3.6b: M6 men du trong
1 nhip va 3 ting khung sau khi d& tai
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A

b) Truong hop lién két dau dam la nit nita ciing theo moé hinh Frye-Morris:
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M6 men-géc xoay nut 4

khong xét tai tro

L R
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COC MOAY MU HHed

Mo men-gdc xoay ntt 3

A
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TAI NGANG (K

8 8 &
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Tai ngang-gdc xoay nit 3
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men-gdéc xoay nut 3

Sty

M
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Mo6 men-goc xoay niit 6 M6 men-gdc xoay niit 8
d) Truong hop lién két ddu ddm la nit niia ciing theo mo hinh 3 duong thdng:
Khung 1 nhip va 3 tang chiu tai tic dung gom: N=40, Hy=-5kN, A=-5kN,
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e) Truong hop lién két ddu ddm la niit nita cimg theo mé hinh 2 duong thdng
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Tai ngang-g6c xoay nit 3 Tai ngang—é?)g x-oay nit 5 Tai ngang—g:?)g Xxoay nit 7
3.7 Két luan chuong 3

Da phan tich tinh két cau khung thép phing c6 lién két nira cting chiu tic dung
clia tai ngang thay doi. Quan hé mo men-géc xoay lién két c6 qui luat tng xir
lap, thay déi theo qui luat tai tdic dung. M6 hinh tdi bén doc lap ctia Kishi-Chen
dugc dé xuét dp dung véi trudong hop duong dac tinh quan hé moé men-gdc xoay
lien két c6 dang da tuyén hodc c6 dang dudng cong tron dé xay dung mo hinh
ung xt 1ap quan hé moé6 men-goc xoay lién két. Do ciing géc xoay lién két ciing
thay d6i theo trang thdi tng x{t chia lién két va duogc cap nhé vio ma tran do
cling két cau tong thé. Da tinh todn cho mot s6 trudng hop khung chiu tai
ngang véi quy luat gia tai va do tai thuong gap. Xay dung thuat todn phan tich
va chuong trinh phan tich két cdu bang phan mém Matlab. Khi lién két nira
ctiing lam viéc vuot qua gigi han dan hoi thi su lam viéc cta két céu chiu tai
ngang thay déi c6 nhitng dic diém riéng biét, dac biét 1a su lam viéc clia céc
lién két, su tich luy bién dang du va tng suat du trong két cau sau cac chu trinh
gia tai va dd tai cling nhu khi két cdu chiu tai trong lap.

Chuong 4 :TINH TOAN KHUNG THEP CO LIEN KET NUA CUNG CHIU TAC
DUNG CUA TAI NGANG LAP CHU KY VA TAI TRONG PUNG KHONG POI
4.1Gi6i thiéu bai toan

Noi dung chuong bén s& md rong vén dé da duge nghién ctu & chuong ba, tinh
téan két cau khung thép phang c6 lién két nira ciing chiu tai ngang thay déi lap
va tai trong ding c6 do 16n khong déi.

4.2 Khao sat khung thép don gian chiu tiac dung cua tai trong ding va tai
ngang do gié déi chiéu

Khao sat khung thép mot tang chiu tdc dung cla tai trong ding va tai ngang do
tai gi6 thay déi chiéu tac dung tir phdi sang trdi va ngugc lai. Qud trinh gia tai
va giam tai ngang d6i chiéu gay ra bién dang du trong két cau khung siéu am
va ton tai mo men du.

4.3 Két cau khung chiu tai trong dimg khong doi va tai ngang thay doi
don diéu tang dan (Pushover)

Phan tich ddy dan (Push over) két c4u khung thép phang thong qua chudi cic
budc tinh phan tich két cdu dan hoi tuyén tinh. Khi két cdu dugc ddy dan vé
mot huéng s& boc 10 dan dic diém lam viéc tai ting lién két cling nhu méi
phan tlr két cu.

4.3.1 Pac diém tng xit mé men-goc xoay lién két nira cing theo mé hinh
ba duong thang (xem hinh 4.1 va hinh 4.2)
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Hinh 4.1: Khi dnh hudng tdi ngang va tdi trong ditng khong ciung qui ludt
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(a)

®
Hinh 4.2: Khi dnh hudng tdi ngang va tdi trong Hinh 4.3 Quan hé iing

dung cé cung qui ludt Xt mo men-goc xoay
lien két dang duong
cong

4.3.2 Pac diém tng xit moé men-goc xoay lién két nira cing theo mé hinh
Frye-Morris

(xem hinh 4.3)

4.3.3 Vi du tinh toan

Phan tich khung 3 tdng va 1 nhip chiu tai trong diing khong thay déi, tai ngang
duoc gia tai ting dan véi gia s6 khong déi.

57 & BE 300 Ghi chu:
| - N -
= 0 G=0kN
5 S Z m
Bl ] 2 G=100kN
o = 180
E; 2
3 Y = 100
E —i
_ 50} G=300kN
s IR R DR N —
1 -] On 500 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 (G=400kN
HE 6000 = Chuyen vi ngang nut khung{mm)
G=450kN

Hinh 4.4a: So d6 khung ~ Hinh 4.4b: Chuyén vi va luc ngang cdc ting.
D06 thi quan hé mo men-gdc xoay khi H=100kN, tai ding G=250kN:
Truong hop 1: Quan hé mé men-goc xoay lién két theo mo hinh 3 duong thdng
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M6 men - géc xoay nut 7,8

Ghi chu:

Nt
3,57

Nt
4,6,8

Truong hop 2: Quan hé mo men-goc xoay lzen ket theo mo hznh 2 duong thdng

Usit s KN =

M6 men - géc xoay nit 5,6

MOMENT .

S S S
0005 0 0005 001 001 00X 0035

GOC XDAY- Unt v Rad

(1]

MOMENT « Ui i KNm

-199

-158

M6 men - géc xoay nut 7,8

0005 B 0005 691 OIS 002 0628 005

GOC XOAY- Unit tn. Rad

Ghi chii:

Nt
3,57

Nt
4,6,8

Trwang hop 3: Quan he mo men-goc xoay lzen ket theo mo hinh Frye-Morris

MOMENT - Ust is: KNm

-100

-150

M6 men - géc xoay nit 5,6

[T =T

00s

0

o om
GOG KOAY- Unit is- Rad

MOMENT - Unit is: BHL=
o

M6 men - géc xoay nut 7,8

oo 0o 003 D04
GOC XOAY. Uni s Fad

Ghi chii:

Nt
3,57

Nt
4,6,8

Nhan xét: Biéu d6 mo men la d6i xding khi chi xét tai trong ding, khi cé su
tham gia cla tai ngang buc tranh lam viéc khong con doi xting do hién tuong
gia tai va giam tai dan déo gay ra trong két cau.
4.4 Két cau khung chiu ti trong dirng khong déi va tai ngang thay déi lap

chu kv tang dan.

Ho [

Hinh4.5: Tai ngang thay doi

Tai ngang
(KN)

Bu'o'c tai

AL

lap ¢6 chu ky va tang dan

6
Hinh 4.6: So d6 thay déi tuyén nhanh ting
XU quan hé moé men-géc xoay lién két
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4.4.1 Quan hé mo6 men-goc xoay lién két theo mo hinh ba duong thang
M

AMs0
-Mms<M<2/3Mzqg

Hinh 4.7a: Giam tdi tr nhanh 5 Hinh 4.7b: Nguyén tic chuyén nhanh
4.4.2 Quan hé mé men-goc xoay lién két theo mo hinh Frye-Morris

M oD Tai hgang

(KN)

@ Js Ho
B }\ Busctii
L 0 E 0 0 \/ M
@)
4
- @) 4_@3

1)

KT H F
Hinh 4.8: So d6 thay déi tuyén nhanh Hinh 4.9: Tai ngang thay ddi lap
ung xt 1ap quan hé mo men-géc xoay c6 chu ky va giam dan
theo mo hinh Frye Morris

4.5 Két cau khung chiu tai trong ditng khong ddéi va tai ngang thay doéi lap
chu ky giam dan

A |04

@ (0 (c)

Hinh 4.10a: quan hé¢ m6 men-gdc xoay lién két theo Hinh 4.10b: quan hé mo

mo hinh ba dudng thing men-goc xoay lién két
theo mo6 hinh Frye-
Morris

4.6Mot so vi du tinh toan
S0 liéu chung vé vdt liéu va lién két
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Tat ca cdc ciu kién dam va cot c6 " Pl

kich  thuéc ti€t dién 1a ——
H400x200x13x8, modun dan héi 2 2] 4
E=2.10e+8 (KN/m?2). h|[1] 2]
_Po cing lién két ban dau:

74.600KNm/rad. L 2
_Mo6 men déo cua lién két: . L |
172.3KNm Hinh 4.11: So d6 khung 1 nhip va 3 ting

Vi du 4.6.1: Khung thép 1 tang va 1 nhip, chan cot lién két cing, chiu tac dung
cua tai trong ding P va tai ngang H.

a)Tai ngang thay doi gia tai-giam tai c6 d6i dau vé6i qui luat:

H = 5kN, A=5kN; N=32, P=- 100kN (xem hinh al,2)

b)Tai ngang thay d6i gia tai-giam tai c6 d6i dau véi qui luat:

H = 10kN, A=2.5kN; N=140, P=- 50kN (xem hinh b1,2)

c) Tai ngang thay déi gia tai-giam tdi c6 d6i ddu véi qui luat:

H = -185kN, A=2.5kN; N=140, P=- 50kN (xem hinh c1,2)

. §
g : ; ol
- <100
Hinh a] Mo men- goc Hinh bl: M6 men-géc Hmh c] Mo men-goc
xoay niit 4 xoay niit 4 xoay niit 4
@ | — il
z z 3,
- ¢ i i Foood i -m o ‘
ﬂ?‘ ; \; -:' 4 4 - !I ; -Il : A0 42 i!lﬂ 41 (I‘IE D.K[ GI(I L1353 1'02 oo Qs A o -l:h o ees Cé‘ o lll'! llﬂ? 5"?'
COC NOAT- Ut in Rae DO ADAY- Urit b Rl GO SOAY- Ut Rad

Hinh a2: Mo men-goc Hinh b2: Mo men-goc Hinh c2: M6 men-goc

xoay niit 3 xoay niit 3 xoay niit 3
e) Tai ding P—300kN ta1 ngang thay d01 lap véi: H0 = OkN A=5kN; N—72
i o
;- P
L =
|iﬁ Uju‘ l:ﬂi;’cﬂifc“i‘i}“”ﬂiziﬂﬂl 'lﬂiw o Fiw BT T IPeD .IJ‘. ‘;9 -|é° %‘lﬂhméjrwé 0o II;]
Mo men-g6c xoay ntt 3 Tai ngang-Goc xoay ndt 3 Tai ngang-Mo men niit 3
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Nhan xét: D6 thi quan hé cho thay biic tranh lam viéc ctia khung chiu tai trong
ngang thay doi lap trong trudng hop c6 tii trong ding khac véi trudong hop khi
khong c6 tai ding da dugc nghién citu & chuong 3. Khi trén khung c¢6 tai trong
ding thi tinh d6i xing cla bidc tranh vé sy lam viéc cua két cdu bi phd va.
Trong két cau c6 tich liy bién dang du va ing sudt du, do su ton tai va tich 1y
bién dang du va tng sudt du nén biic tranh lam viéc cta két ciu bi dich sang
mot bén.

Vi du 4.6.2: Khung thép 3 tang va 1 nhip, chiu tdc dung cla tai trong ding P
va tai ngang H.

I:I'-: El Dim
e, B &P i r
g [= 6] J r
i P J f
- El Dim || f
& &° | |
g Iz [4] cat ‘I rf
A P ﬁﬁn
s, '
o RH KZ
° M@ 2]
1 6000 2 i .
Hinh 4.12a: So d6 khung 1 nhip va 3 Hinh 4.12b: Chuyén vi ngang khdc
tang khong sau khi d& tai ngang

4.6.2.1.Quan hé mo men-goc xoay lién két theo mo hinh 3 duong thing:

Khung thép nira cting c6 chan cot lién két ciing, chiu tai ngang thay déi véi qui
luat: N=24, H=50kN, A=4.0kN, tai ding P=-100KN; Do thi quan hé¢ m6é men-
gbc xoay tai niit cic tdng nhu sau:

Sl ) N W o o R I
100 100 b w0 i I
E T / £
£0f- 50 H. IO S S O | i
E E : 3
z : :
E e
2 50}- é =50 § 0 | T S S
-100 100 190 I
150 150 50
003 d0z 00 ] 0o1 00z 002 003 002 D0t 001 ooz oex 403 002 001 [T T T
GOC XOAY NUT {Rad) GOC NOAY NUT iRad) GOC XOAY NUT aRad)
. P p . p . . < .
Mo men-gdc xoay ntt 3 M6 men-géc xoay nut 5 Mo men-gdc xoay ntit 7
. JECT T R D OO YOO O O - | I 7 S B f9 ko o ) EEORIR b
- - I e el d| [ i et
i fl : _.li
& M = 1 —ofoe £ Mo ] -+t
z & 2 |
@ 3 i | |
3o 3 o . I !
3 ; ] 'II ;
Zam L. 2 m I 1| I
|
= o = : an FPA
R T e e P T T T T T e T T LE b 0 S 0
SOC MOAY NUT (Rad) GO MDAY WUT dRad aE a00 am 'rr_-(\:,-\mn::quu- am o004 005

Tai ngang-g6c xoay nit 3 Tai ngang-géc xoay nit 5 Tai ngang-géc xoay niit 7
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4.6.2.2.Quan hé mo men-goc xoay lién két theo mo hinh 3 duong thing:
Khung thép lién két nua ciing c6 chan cot lien két khép ly tudng, chiu tai
ngang thay déi vé6i qui luat : N=12, Hy=-25kN, A=-3.5kN, tdi trong ding
P=-75kN. D0 thi quan hé¢ mo6 men-géc xoay tai nit cc tang:

| | . 7o i I/ | . | j _
..... - .
: ; 2 i s ' :
é @ |I_. g = :l;- i wi i ||"
2o .J.' g 0 i § ool L j
g g - g | | i
g ,l g i g Hl- .
m / = | ) - ol i
| | i
-0 0 1 Ii]i i
Oéﬂ am ﬂk D.OI L] OEI G:JJ Eh ]I[l 46 @ ﬂ:ﬂ! O:OI 5 :I:I e ﬂf:l! ﬂ!lu o oo '".L' oo [] oo ﬂlil
GO IOAY WUT B QO KOAY WUT iRedi GO ¥OAY HUT iRy
Mo men-g6c xoay ntt 3 Mo men-g6c xoay nut 5 Mb6 men-gd6c xoay nut 7
s ] g 17 E i
Z ) & im) i Tim
R G T S SO S Ul . IR O O TS NS O
Bk e e S . | EEE SIS SSSSRUNIIN DU JSton Svowes et BN | : : :
oW ©@ G® € 9 @0 9@ ol an B T T R e TR T L T T T
QOC MAY NUT il DG NOAY MUT Wi

Tai ngang-géc xoay nit 3 Tai ngang-g(;;h)z;;y nit5  Tai ngang-géc xoay nit 7
4.7 Két luan chuong 4

Di phan tich tinh dac diém lam viéc cla khung thép phéang c6 lién két nita
cling chiu tac dung cua ti trong ditng va tai ngang thay déi. Dua vao mo hinh
tdi bén doc 1ap cua Kishi-Chen dé xuat xay dung mo hinh tng x{ lap chu ky
theo duong dac tinh dang da tuyén (Eurocode 3) hodc c6 dang dudng cong tron
(Frye-Morris). Xay dung thuat todn phan tich ting x{r 1ap chu ky vé quan hé tré
gitta mo men-goc xoay lién két.

Khi két cau xem xét c6 tinh do6i xing hinh hoc va chi chiu tic dung cua tai
ngang thay déi, biic tranh 1am viéc clia hé két ciu (quan hé tai ngang - géc
xoay, tai ngang - mémen, mémen-goc xoay) c6 tinh doi xing qua goc toa do.
Trudng hop két cau khung chiu tdc dung cla tai ngang thay ddi va tai trong
ding khong déi, dac diém ting xir clia lién két va hé két cdu c6 su khac biét.
Anh hudng tuong téc giita tai trong ding va tai ngang gay ra hién tuong gia tai
va gidm tai trong c4c lién két clia hé khung, diac diém phan bo noi luc va bién
dang trong hé khung phu thudc vao do 16n cta tai trong ding va dang tai ngang
thay doi.

Khi mot s6 lién két nira cting trong hé khung c6 dic diém tng xir dan déo phi
tuyén tuong ung véi cap tai xem xét, hé két cau khung s€ ting x{ phi tuyén va
ton tai tng sudt du va bién dang du sau khi cat tai, bic tranh 1am viéc hé khung
la khong d6i xding, dang hinh hoc ctia két cdu ¢6 xu huéng 1éch so véi vi tri
ban dau do tich liy bién dang du trong két cau.
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KET LUAN

Tu cac két qua nghién ciu, doi chi€u véi muc tiéu va nhiém vu nghién ctu da
dé ra, c6 thé rit ra c4c két luan chinh nhu sau:

L.

2.

1))
2)

Xay dung dugc mo hinh va thanh 1ap ma tran do cting phan tir dim c6 lién
két nira ciing phi tuyén theo nguyén 1y chuyén vi kha di.

Xay dung duogc thuat todn phan tich bai todn khung thép phing cé lién két
nua ciing phi tuyén theo mo hinh dan — déo (mo6 hinh tng xit mé men-gdc
xoay dua theo mo hinh Eurocode 3 va mo6 hinh Frye-Morris) chiu tic dung
cla tai don diéu, tai ngang thay déi lap hodc chiu tai trong ditng va tai
ngang thay ddi lap.

Lap duoc chuong trinh phan tich két cau khung thép phang c6 lién két nira
cting phi tuyén theo mo hinh dan — déo (mo6 hinh ting xt m6 men-gdéc xoay
dua theo mo hinh Eurocode 3 va mo6 hinh Frye-Morris) chiu céc truong
hop gia tai khdc nhau bang ngon ngit Matlab dé 4p dung vao nghién cu va
thiét ké&. Chuong trinh ddm bao do tin cay trén co s& kiém tra so sdnh véi
chuong trinh Sap 2000 va mot s6 két qua nghién ciru hodc luan 4n da duge
cong bo.

Stt dung chuong trinh dugc 1ap dé tinh todn khao sat két cau khung thép
phing c6 lién két nira cting phi tuyén theo mé hinh dan — déo chiu tai
ngang thay déi, v6i mo hinh tGng x{r lién két nira ciing dan déo. Két qua
nghién citu cho thdy biic tranh 1am viéc cuia két cau khi chiu tai ngang thay
déi phic tap hon nhiéu so v6i trudng hop gia tai don gian. N6i bat nhat 1a
su tich 1iiy mot cach lién tuc bién dang du va tng suat du trong két cau sau
céc chu trinh gia tai. Trong két cdu ton tai trang thdi (ing suat — bién dang
du sau khi dd tai.

Pa sir dung chuong trinh duoc l1ap dé tinh todn khao sat két cau khung thép
phing c6 lién két nira ciing phi tuyén theo mo hinh dan — déo chiu tai trong
ding khong déi va tai ngang thay déi. Két qua nghién citu cho thay tai
trong ding da anh hudng dén su lam viéc cua két céu, 1am cho bic tranh vé
su lam viéc cua két céu phic tap hon nhiéu so véi truong hop khi két cau
chi chiu tai trong ngang thay déi.

KIEN NGHI

Stt dung mo hinh dan — déo dé tinh todn két cau khung thép c6 lién két nira
ciing chiu cdc tai trong thay déi.

M6 rong nghién ctiu véi bai toan cé xét dén yéu t6 phi tuyén hinh hoc (P-
A), hién tuong moi, hién tugng Shakedown; bai todn dong luc hoc; bai
todn 6n dinh ; bai to4n két ciu thép khong gian c6 lién két nira ciing.
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