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MO DAU
1. Tinh cip thiét cia dé tai

Trong nhiimg nam gan day viéc nghién ctru g dung va phat trién két cau lién hop thép -
bé tong trén thé giGi va tai Viét Nam trong linh vire két cAu cong trinh d3 va dang duogc cac
nha nghién ctru va cac ky su quan tam.

Khi phan tich va tinh toan két cAu thuong sir dung phuong phap thiét ké truyén thong, bao
gdm 2 bude: bude 1: Dung phan tich dan hdi tuyén tinh va nguyén 1y cong tac dung de Xac
dinh noi lyc va chuyén vi cua hé két cdu. Budc 2: Kiém tra kha ning chiu luc, tng suat gi6i
han, on dinh cia tung ciu kién riéng I¢.

Phuong phap thiét ké truyén thong trén da duoc ap dung lau doi va c6 vu diém 1a don gian
hoa cong viéc thiét ké cia nguoi k§ su. Tuy nhién nd khong thé hién 1 quan h¢ phi tuyén
giita tai trong va chuyén vi, khong the hién 16 tinh phi tuyén cua vat liéu két cau, chua xem
xét day du | Ung xur cua toan hé két cau do d6 no dan dén viéc lang phi vat li¢u. Bai toan phan
tich phi tuyén, quan hé lyc - chuyen vi la phi tuyen phai giai lap vi két cau di bi bién dang
voi tai trong trude do va do cing két cau bi suy yéu dan, may tinh s& cap nhat dit liéu hinh
hoc, tinh chat vat liéu sau mdi 1an tai trong thay doi do d6 s& st véi tng xur thuc té cua két
c4u. Hién nay trén thé gi6i, khi phan tich phi tuyén két ciu, trong cac tiéu chuan va cac nha
nghién ctru thuong st dung hai phuong phép co ban: Phuong phap viung déo va phuong phap
khop déo.

Phuong phap ving déo xét dén sy phat trién ving déo tir tir khi ting lyc tic dung lén két
cau, su chay déo cua cac phén tir s€ dugc mo hinh hoa bﬁng cach rdi rac hoa cac cau kién
thanh hiru han cac phan tir (chia phan tir thanh thanh n phan tir con) va chia tiét dién thanh
céc thd. Phuong phap nay 1a cach tinh chinh xac dé kiém tra cac phuong phap phén tich khac,
nhung phuong phap nay phirc tap va doi hoi thoi gian phan tich 16n (gip hang trim 1an tinh
theo phuong phap khop deo — theo Ziemian). Do d6 n6 chua phu hop voi tinh toan cong trinh
thuc te chi phu hop véi cac két cAu don gian, vi vay phuong phap nay it dugc ap dung trong
thuc té.

Phuong phap khép déo 1a m6 hinh tinh don gian héa cua két cau thyc voi gia thiét chiéu
dai vung déo ln = 0, theo do gia thiét rang trong qua trinh chiu luc blen dang deo chi xuat hién
va phat trién tai hai ddu phan ti, cac tiét dién con lai trong thanh vin bién dang dan hoi. Khi
thyc hién phan tich déo cac nha nghién ctru da st dung cac mét chay déo ctia Orbison 1982,
AISC-LRFD 1994 d¢ xem xét diéu kién chay déo cua tiét dién, cac mit chay déo nay con
nhiéu han ché do d6 chua phan anh dung véi ung xu thuc cua hé két cau khi chiu tai trong.

Qua phan tich trén c6 thé thdy van dé xay dung phuong phap phan tich déo ket ciu khung
cot thép dam lién hop chiu tai trong tinh d6i v0i bai toan phan tich déo lan truyén cia hé ket
cAu va bai toan tai trong gidi han cua hé két cau, trong d6 c6 ké dén sy chay déo lan truyén
cta tiét dién dam lién hop, cot thép va sy lan truyén ving bién dang déo doc theo chiéu dai
phan ttr va ty 16 chay déo cua tiét dién 1a vAn dé c6 ¥ nghia khoa hoc va thuc tién trong phan
tich hé két cau cong trinh xay dung va can thiét dugc nghién ciru, 4p dung.

Vi vay luan an chon dé tai nghién ctru 1a: “Phén tich déo két cAu khung ct thép dam
lién hgp chiju tai trong tinh”

2. Muc dich nghién ctru

i) X4y dung duong quan h¢ mé men — do cong (M-¢) cua tlet dam lién hop co6 xét dén su
1am viéc déo cua vat liéu dé phan anh dugc dung tng xtr thuc té ctia két cAu dam lién hop khi
chiu tai trong; ii) xay dung phwong trinh mit gidi han dan hoi, mat chay déo trung gian, mat
chay déo hoan toan (mat pha hoai) cua tiét dién cot thép chit I khi chiu nén ubn dé du doan
kha nang chiu lyc cta tiét dién cot thép va tmg dung mit chay déo di xay dung vao trong qua
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trinh phan tich phi tuyén ciia hé két cau; iii) Xy dung mét phuong phap PTHH va chuong
trinh may tinh ang dung dé phan tich phi tuyén hé két cau khung c6t thep dam lién hop xét
dén su lam viéc déo cua vat liéu va sy chay déo lan truyén cua hé két cau.

3. Poi twgng va pham vi nghién ciru

- Déi twong nghién ciru: Phan tich phi tuyén két cau khung cot thép dam lién hop chiu tai
trong tinh c6 xét dén sy lam viéc déo cua vat ligu.

- Pham vi nghién ciru: Két ciu dam, hé két cdu khung phang vOi cot thep va dam lién
hop; M6 hinh vit liéu cua thép khong ké dén giai doan cung cb va m6 hinh phi tuyen cua vat
liéu bé tong chiu keéo va nén; mo hinh phan tich déo cua hé két cau mo hinh bién dang déo
lan truyen doc theo chiéu dai phan tur; tai trong tac dung lén h¢ két ciu: tai trong tinh va khong
dao chiéu trong qua trinh phan tich; khong xét dén anh huong cua blen dang cit trong céu
kién; khong xét dén su oan cuc bo cua tiét dién va sy oan bén kém xoan cua cau kién; khong
xét dén phi tuyén hinh hoc trong qua trinh phan tich.

4. Phuwong phap nghién ctiru

- Sur dung phuong phap nghlen ctru ly thuyét (phuong phap giai tich) dé xay dung ly
thuyét phan tich phi tuyén hé két cau khung cot theép dam lién hop xét dén su 1am viéc déo
cua vat liéu va su chay déo lan truyen cuia hé két cau.

- Ap dung céc thuét toan giai lap phi tuyén dé xay dung chuong trinh may tinh dua trén
nhing két qua nghién ctru 1y thuyét va s dung dé kiém chung nhing két qua da dat duoc,
nham chinh xac hoa va bao dam do tin cay, cling nhu tinh kha thi cta cac két qua dat dugc.
5. Y nghia khoa hoc va thuec tién ciia dé tai

i) dé tai da xay dung duoc dudng quan hé méd men - d6 cong (M-¢) cia tiét dam lién hop
c6 xét dén sy lam viée déo cua vat liéu dé phan anh dugc dung tng xu thyc té cua két cau
dam lién hop khi chiu tai trong; ii) dé tai da xay dung duoc phuong trinh mat gioi han dan
hoi, mat chay déo trung gian, mat chay déo hoan toan (méat pha hoai) cua tiét dién cot thép
chit I khi chiu nén udn dé dy doan kha ning chiu luc cta tlet dién cot thép va ung dung mat
chay déo d3 x4y dung vao trong qua trinh phan tich phi tuyén cua hé két cu; iii) dé tai da xay
dung dugc mot phuong phap PTHH véi phan tir thanh da diém déo dé phén tich phi tuyén hé
két cAu khung cdt thép dam lién hop xét dén su 1am viéc déo cua vat lidu va su chay déo lan
truyén cua hé két cau;iv) dé tai da xay dung duoc chuong trinh tmg dung dé phan tich phi
tuyén hé két cau khung ¢t thép dam lién hop xét dén su 1am viéc déo cua vt liéu va su chay
déo lan truyén cuia hé két cdu mot cach tin cay va hiéu qua, ap dung chuong trinh dé thuc hién
cac bai toan phan tich déo.

6. Nhirng dong géop méi cia ludn an

a) Xay dung dugc dudng quan h¢ m6 men - d§ cong cia tiét dién dam thép, dam lién hop
dé xac dinh do cung tiép tuyen clia cac cdu kién ndy tai cac diém khac nhau khi vat liéu lam
viéc trong giai doan dan hoi, dan déo va déo. Lap dugc chuong trinh SPH dé thiét 1ap duong
quan h¢ nay.

b) Xay dung phuong trinh mat gidi han dan héi, mat chay déo trung gian va mit chay
déo hoan toan ciia cot thép chit I chiu nén udn theo hai phuong nham danh gia duoc kha ning
chiu luc cua tiét dién cot tng voi tai trong thiét ké nao do.

c) Xay dung cach tinh theo phuong phap PTHH va chuong trinh may tinh dé phan tich
két cau khung cot thép dam lién hop c6 ké dén tinh phi tuyén vat liéu khi hinh thanh da diém
déo. Tur chuong trinh tng dung nay c6 thé xac dinh dugc hé sb tai trong gidi han, ty 16 chay
déo cua tiét dién, ndi luc, chuyén vi ciia két ciu ing véi ting cap tai trong khac nhau, tir d6
xéac dinh duoc luong an toan du trir cia két cau so vai sd liéu thiét ké.

7. Két ciu luan an . . o
Luan an ¢6 4 chuong, phan mé dau, phan két luan va cac phu luc
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NOI DUNG
CHUONG 1 . TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU

1.1. Giéi thi¢u vé két cAu Khung cot thép dam lién hop

Céc nghién ctru v& két cau lién hop trén thé gidi ngdy cang dugc nghién ctru nhidu hon va
theo nhiéu hudng tiép can khac nhau. Tai Viét Nam loai két cau nay moi duge nghién ctu va
ap dung khoang 10 nam gan day va chu yeu tap trung vao nghién ctru tinh toan cau kién va
lién két, su phan tich téng thé cua hé ket cau khi chiu tai trong con it dugc nghién ctru, do do
hudng tiép can nghién ctru loai két ciu nay c6 ¥ nghia khoa hoc, thuc tién trong nganh xay
dung. Trong pham vi nghién ctru cua luan an, tac gia méi chi dung lai ¢ viéc nghién ctru
khung phéng vé6i cot thép va dam lién hop thép - bé tong cbt thép.
1.2. Xu hwéng phan tich, thiét ké két cau thép va két cdu lién hop

Hién nay khi phan tich va Truyén thong

, v, “ Z , . K n ‘ Phuong phap thiét ké |

tinh toan két cau thép va két J Gin tiép

cau lién hop thuong st dung ASD. PD. LRFD Truc tiép

cac phuong phap truyén thong | pza, tieh kér céu

(hinh 1.1). Ca 3 phuong phép ! Phan tich / thiét ké K§ thuat may tinh
ADS, PD, LRFD déu yéu cau Hé IGK hién dai (PT tién tién) hién dai

phai kiém tra riéng r& tung cau v
klel'l, nhat la phal tll’lh den he S O Thiet ke_cau kién

K, chua xem xét day du irng xtr P
, N A 1 A £ , , ‘ Thiet ke ket cau |

cua toan hé két cau do doé no . oz g
din dén viéc lang phi vat lidu. Hinh 1.1. Phuong phap phan tich va thict ke ket cau

Do vay can nghién ctru hudng thiét ké hién dai (phan tich tién tién) va chi thyc hién trong
mot bude thiét ké vi nd s& phan anh chinh xac sy lam viéc thuc té cua hé két cau, du doan
chinh xac dang pha huy déo va tai trong gidi han cta két cau khung khi chiu tai trong tinh va
12 mot diéu rat can thiét dé c6 thé dam bao do tin ciy cua dd an thiét ké.

1.3. Phan tich phi tuyén va cic mirc d9 phan tich phi tuyén
1.3.1. Phdn tich phi tuyén

Bai toan phén tich phi tuyén, quan hé luc - bién dang la duong cong, do do phai giai lap
vi két cau da bi bién dang voi tai trong trude d6 va do cung két cau bi suy yeu dan, may tinh
s& cap nhat dit liéu hinh hoc, tinh chat vat liéu sau mdi 1an tai trong thay doi.

Hai phuong phap co ban dugc cac nha nghién ctru sir dung khi phén tich két cu phi tuyén
la phuong phap khop deo va phu:()’ng phap viing déo (hinh 1.2). M4t s6 cong trinh nghlen ciu
vé phi tuyén vat liéu nhu: Chan va Chui, White, Wrong, Chen va Sohal, Chen, Kim va Choi,
Yong cung cong su, Orbison va Guire, Nguyén Vin Tu, Vo Thanh Luong.

1.3.2. Cdc mirc dé phén tich phi tuyén

Trong phan tich két cau, rat kho dé mo hinh tat ca cac yéu t6 phi tuyén lién quan dén tng
xir cia két cau nhu trong thyc té mot cach chi tiét. Cac muc d6 thong thuong nhat ciia phan
tich phi tuyén dugc mo ta boi cac duong cong ung xir cia khung chiu tai trong tinh duoc cac
tac gia Chan va Chui, Orbison, Nguyén Vin T6, Vit Quc Anh, Nghiém Manh Hién, Balling
va Lyon dé cap dén nhu: phan tich dan hoi bac nhat, phan tich dan hdi bac hai, phan tich dan
déo bac nhét, phan tich dan déo bac hai.

1.4. M6 hinh phi tuyén vat liéu thép va bé tong

Luan an da str dung mo6 hinh dan déo 1y tudng theo Eurocode 3 cho vat liéu thép, mo6 hinh
Kent va Park (1973) cho vat li¢u bé tong chiu nén, mé hinh Vebo va Ghali (1977) cho vat liéu
bé tong chiu kéo.
1.5. Quan hé¢ mdémen - d9 cong ciia tiét dién dam thép (M-¢)
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Qua trinh chay déo trén tiét dién bao gdm 3 giai doan: dan hoi, dan déo va chay déo hoan toan
(hinh 1.3) ASCE, Michael, Vrouwenvelder.

Vi tiét dién chi chiu mé men udn, quan h¢ mo6 men - do cong cua tiét dién phat trién theo
mot duong cong tron ABDFE (dudng cong phi tuyén) tir dan hoi dén khi chay déo hoan toan
(hinh 1.3). Khi thiét ké két cau ngoai gi6i han dan hoi, dé don gian trong tinh toan nhiéu tac
gia dung m6 hinh duong cong M-¢ Iy tuong ACE nhu: Chan va Chui, Guire va Ziemian,
Eurocode 3 va chwra ké dén sy chuyén tiép tir dan hdi sang déo béng mot dudng cong tron nhur
tmg xir thue té, khong xac dinh dugc su chay déo lan truyén trén tiét dién, khong xac dinh
dugc chinh xac ndi lyc va chuyén vi ung voi tung cap tai trong tac dung. Do do can phai
nghién ctru theo dung tmg xr thuc té ctia dam khi chiu udn.

Phuong phap khop déo don gian Phuong phap khop déo hiéu chinh Phuong phap ving déo M M
| | ° Sy )
P P P P P P
g I g I g I W &

hodn toan dan hdi hoén toan dan hdi hodn toan dn hdi

Q+aQ QaQ Q+4Q \;Ql_}
prap P+API prap P+API PP EEEEEéEEEE P+ API M
M C D £ E
Khéng chay déo Chay déo mot phin tai mdt mt cit Viing chéy déo mgt phin p T
1,Q 7,Q cméuLdai vingdéo 7.,Q M v B
by hyP I IP I =
> - £
Khép déo Khop déo Ving déo 1
A d) ¢'
}’ - -
Hinh 1.2. Cac phuong phap phan tich phi tuyén vét liéu Hinh 1.3. Quan hé¢ (M-¢)

ctia tiét dién dam thép

1.6. Miit chay déo cuia tiét dién ct thép

Khai niém mat chay déo dugc dua ra dé ké dén anh huong déng thot cua luc doc va mo
men udn trén co sd ndi luc cua phén tr. Khi md men uén va luc doc trong phﬁn tr dat dén
mit chay déo thi khdp déo duoc hinh thanh. Mot s6 mat chay déo dién hinh da duoc dé xuat
va 4p dung véi nhiéu nghién ciru: Orbison, Duan va Chen, AISC-LRFD, Balling. Vi cac mit
chay déo dd duogc nghién ciru néu trén c6 han ché: cac mit chay déo chi thé hién mit chay
déo hoan toan, diéu d6 khong phan anh dang su 1am viéc cia vat lidu trén tiét dién vi trong
thue té tiét dién chay déo trude khi chay déo hoan toan; cac mit chay déo khong phu thudc
vao hinh dang cua tiét dién va hoan toan khong phu thudc vao goc xoay déo cua tiét dién khi
chay déo. Luén an nay trinh bay phuong phap xay dung mat chay déo trung gian dé thé hién
su chay déo lan truyén trén tiét dién trong qué trinh phan tich déo cuia két cau.
1.7. Cac phwong phap tinh toan két ciu khung co xuat hlen kh0’p déo

Phuong phép phan tich phé -
bién 1 phuong phdp PTHH nhu © (b)
hinh 1.4 véi nhiéu tac gia sir dung HH
dé phan tich nhu: Chan va Chui,
White, Wrong, Chen, Kim va T
Choi, Orbison cuing cong su, Liew , s =) Aé% B

N . \ . N Khop Khép 16 xo Chiéu dai Mt cét Phan tl

va Chen, Kim va Choi, Cuong va déo il by viing khép déo chethe khéi
Kim, Poan Ngoc Tinh Nghiém va e 7T Déo phin bs
Ngo Hitu Cuong, Abaqus, Ansys,  Hinh 1.4. M6 hinh phén tir dim - ¢ot trong phuong
Midas, Adina. phap PTHH

(c)
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CHUONG 2 : XAY DUNG QUAN HE MO MEN - O CONG CUA TIET DIEN DAM
LIEN HOP VA MAT CHAY DEO CUA TIET DIEN COT THEP

2.1. X4y dung quan hé mé men - d cong ciia tiét dién dam thép theo phwong phap giai
tich
Vige xay dung quan hé¢ M-¢ cua tiét dién dam dé tinh d6 cimg tiép tuyén tai cac vi tri bién
dang deo, la co s0 dé tinh d6 ctng phan tir va duoc st dung trong bai toan phan tich déo két
ciu khung thé hién trong cac chuong sau. Khao sat so do tng xuit bién dang cua tiét dién
dam thép chix | nhu hinh 2.1.
Biéu db blen dang Biu 8 i sudt Biéu o ffmg sudt

Y/F Biéu d6 bién dang Biéu b img suat £=

Ving nén

I
h

!
i
b +fy | e Diém chay déo viing kfo
+1 +f
TIETDIEN CHAYDEO  GIAI DOAN GIGI HAN DAN HOI GIAIDOAN CHAY DEO EE E€

Hinh 2.1. So d6 ung suat - bién dang cua tiét dién chix I theo truc chinh z
2.1.1. M6 men déo theo truc chinh (truc z)

- Goc xoay dan hoi theo phuong truc z: ¢,. =2f,/hE (2.1)
3 3 3
- M6 men dan hoi: Mze=2¢ZE{bW(D—tj +by [(Dj —(D—tj ﬂ (2.2)
' 3 2 2 2
3 3 3

- M6 men giéi han dan h(k)i:MZ =ﬂf—‘[bW (E—tj +b, ((Ej —[E—tj ﬂ (2.3)

3h 2 2 2
- M6 men dan déO'

2f 2f 2f,  2f 2t
+Truong h <4 < v hayo<g < y Sy _Zy
g hop 12 <¢Z<(h—2t)E YOSt =i o0 he E ((h—Zt)h]
b, b;

O e s CORENIS BRG]

\ 2f 2f  2f 2t

+ Truong h y Sy "y

BhOP 4> o MY e e e T E (h—2t)hJ

f.b P Rb(f, ) it

M, =2| W(ﬂ_tj (h-t) (25)

2 (2 $E) 2

2
- Gia tri mé men cyc dai la:m, . = Z{fv;w (%_tJ 4 fytz)ft (h —t)} (2.6)
2.1.2. M6 men déo theo truc phu (truc y)

- Goc xoay dan hoi theo phuong truc y: ¢, =2, /b E (2.9)
- M6 men dan hoi: M, =[ 26t +15, (h—2t) |4 E /12 (2.10)
- M6 men gi6i han dan hoi: M, =[2b$t+b3 (h—2t)]f, /6b, (2.11)

2f, 2f, 2f, 2f (b, -b
- M6 men dan déo:+ Truong hop —XL 21, hayo<g <Y N B B
g hop E¢ Nl ¢pr bE [bwaj

W
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2 2
M =1f |p2- A N PR t+¢y—Eb§V(h—2t) (2.12)
v 2 ¢,E 6l gE) 12
. 2f 1 1 hflf 1
+ Truong hop 4, >bw_é’ M, =i, b, =2+ 2t (67 D)) (2.13)
- Gid trj md men cyc dai 1a: M, ., =| 2b7t+b}, (h-2t)|f, /4 (2.14)
2.2. X4y dung quan hé¢ md men - 9 cong ciia tiét dién dim lién hop theo phwong phap

gidi tich

Str dung m6 hinh vat liu phi tuyén cta bé tong. Pé xac dinh dugc mdé men M*, M- cua
tiét dién dam lién hop, can xac dinh mo men cua timg thanh phan ban san bé tong Mc, ¢t
thép san Ma va phan thép dam Ms sau d6 t6 hop lai.

Truc hinh hoc cua ban b¢ tong bef‘f‘
e < | ‘% ot - N
Jo e e e o] = I e Y
T A R ol Sty =eby ] 5T o
' € (591j F
| S
Tryc TH déo méi (PNA) x' j i/ X X
o fiweiddeomortivx Wy o o o/ V. T 7ﬁ ,,,,,,, I
(21‘}1}111(1); ‘ ]EJO S 7/%4 77777 —
uc hinh hoc cla dam thé
U " s e
I J:J‘/: L 2
y (g suat kéo thép hinh 0 N
Tiétdién dim lién hop Bién dang g sudt kéo thép thanh Ung suét kéo ban bé tong Ung suat nén
(@) (b)

Hinh 2.2. So d6 tng suat - bién dang cua tiét dién lién hop theo truc chinh

Vi tri truc trung hoa déo méi (PNA) yo: dugc xac dinh tir diéu kién can bang thé hién nhu
trén hinh 2.2 v6i phuong trinh can bang: F +F +F, +F,—F_=0 (2.15)

trong d6: Fe - 1a hop luc ciia phan ban san bé tong chiu nén (kéo); Fa - 1a hop luc cia
phan c6t thép san chiu nén (kéo); Fs - 14 hop luc ciia phan dam thép chiu nén (kéo); Fs2 - 12
hop luc cta phan dam thép chiu kéo (nén); Fre - 13 hop luc cta phan bé tdng ma dién tich cot
thép chiém chd. Xac dinh md men ctia dam lién hop: M=Mc+Ma+Ms+Mc (2.16)
2.2.1. Xét thanh phan ban san bé tong

Khi ban san bé tong lam
viéc, bién dang cua cac diém £, [5]

G , Ung suat

o

tai mat dudi &i (gcb) va mat £(c,) | 2 P
trén cua ban san & (&ct) CO #[ — B )
thé dat duoc céac vi tri ing B
A -2 -2 A (s
suat (diém A, diém B) trén (&) Z S
biéu do o¢ - & ctia vat liéu bé % ,
A \ <\ - A Bién da
tong nhu hinh 2.3. Tur bién 7 —g,

3 P

m_—
—
)
— g

dang cua cac vi tri do ta co
thé di xac dinh dugc ving
liy tich phan trén biéu do oc
- g¢ cua vat li€u va xac dinh

duoc thanh phan Fe, Mc cia  Hinh 2.3. Vung tinh tich phan trén biéu dd o - € cua vat lidu
ban san bé tong. bé téng

- Xét truong hop khi bé tong chiu kéo
Y2 Y2 Y2
F.=b,.]0.5E¢ydy; F =by |[f, —0.8E (¢y—z,)]dy;F =b [[0.5f, —0,075E (4y —&,)]dy
Y1 Y1 Y1
(2.17)
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¢ =D JO5E pyydy i M, =b, | [ £, —0,8E, (dy—&,)] yely; (2.18)

Y1

Ivlc = bf I [O’Sfct _0’075Ec(¢y_802)] ydy (219)
)

- Xét truong hop khi bé tong chiu nén
3 bjf{w (Wndy F - bj [1-Z(py-2)]ay: F. bj02fdy (2.20)

O

0

_=b, jf[ 29 [Wnydy M, =b, jf[l Z(py—2,)]ydy;M, =b, j02fydy (2.21)

2.2.2. Xét thanh phan dim thép
- Xét truong hop khi thép chiu nén

I:si = bl ).1[2 Es¢ydy ’ I:s,i = bl )j[z fsdy ’ Msi = bl)j.z Es¢yydy ! Msi = bl ).1[2 fs ydy (222)
Y1 Y1 Y1 Y1

- Xét truong hop khi thép chiu kéo

I:si = bl ).1[2 Es¢ydy ’ I:s,i = bl )j[z fsdy ’ Msi = bl)j.z Es¢yydy ! Msi = bl ).1[2 fs ydy (223)
Y1 Y1 Y1 Y1

2.2.3. Xét thanh phan c6t thép san
- Xét truong hop khi thép chiu nén:

F,=aEgy;M, =aE gy’ khi e<ey; F,=af; M, =afykhic>¢, (2.24)
- Xét truong hop khi thép chiu kéo
F,=aEgy;M, =aEgy’ khi e <, F,=a,f; M, =afykhis>s, (2.25)

2.2.4. So dd khoi chwong trinh SPH xay dung M-¢ ciia dim lién hop theo phuwong phap
giai tich.

Bit diu

A \J
1 :
v ) t
/ Nhip thong sb tiét dién / | yo=yo+dy |
!
; l l Xie dinh cie thinh phin Fe, Fa, Fy, Fr |
/ Nhap dac trung vat lidu / T
l - <___-—-"">___'_._— Kiém tra diéu kién ”\»n‘""“-x\ Satj
| Tinh théng s5 hinh hoc | ~A_ F Fu~F.-Fn 0 __~___,,-—--"")~
l I D\m
Nhip théng s6 tinh toin yo=yo-dy, dy=dy/10
Goc xoay max, sO bude tinh toan (¢.n) 7
Sa1 T —
! - —.‘.'_'__<~‘- Kiém tra: dy < 1E-3 --‘-‘:“::'
Tinh théng s tinh toan: dp=/n. dy=h/10, i=0, $o=0 —-'I" Ding
| | Ghgamy |
f ! ‘
| Xic dinh cic thanh phin M = Mc + My + M, - M |
| 1=1+1 ; =1 +dd | {
‘ l Sa1 e - i
—_ — 1=n B __‘::>
| _ | T
Hinh 2.4. So d khéi chuong trinh SPH xay [ vitstitwngcemeri-o [/
" ) A A = o
dung quan hé M - ¢ ciia dam lién hop theo e

phuong phép gidi tich. i B
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2.8. X4y dung mit chay déo giéi han ciia ¢t thép chir I chiu nén udn hai phwong theo
phwong phap gidi tich

2.8.1. Xay dyng mit chay déo gi6i han (P-M;) cua cot thép chir I chiu nén ubn trong mit
phang chinh

- Luc doc 1én nhat: P_ = f.b, (h—2t)+2f bt =Af, (2.26)
2
- Mo men lén nhét khi khong c6 luc doc: M, =2{%(g—t) +%(h_t)} (2.27)
- Mb men 16n nhét khi ¢6 luc doc:
. b
Truomg hop 15 P<b, (h=20) T, 06 M, = £,b,t(h—t)+ 2 (h-21)' = —P" (2.28)
yMw
Truong hop 2: b, (h—-2t) f, <P < b, (h—2t)+2f b,t
P—fb,(h-2t P-—fb (h—2t
M, =2f,| b, |t-2 (h-2))f1P-fp,(h-2) (2.29)
2 2 fh 2 fp

2.8.2. Xay dung mat chay déo gi6i han (P-My) cua cot thép chir I chiu nén ubn trong mat
phang phu

- M6 men I6n nhét khi khéng c6 Iyc doc: M, = %[Afbf £+ Ab,f, (2.30)
- M6 men 16n nhét khi ¢6 luc doc:
Truong hop 1: P <b, hf, co M, =2f, b +i +(h_2t) b _P b +i
th)]” 8 " th) ™ th

Truong hop 2: bhf, <P < f b, (h- 2t)+2f b t (2.31)

W ot | [P _P=fb, (h 2t)\(b, P~ f,b,(h-21) (2.32)

o2 41t 2 41t

2.8.3. Xy dung mit chay déo gidi han (P-M-My-a) ctia cot thép chit I chiu nén uén hai

phuong
Khao sat tiét dién chit I chiu dong thdi P-M,-My nhu hinh 2.5. Dé xac dinh quan hé P-

M_-My-o. ta tach riéng phan tng suit do P, M; va My gay ra. Truc trung hoa déo NA sé& chia

tiét dién ra lam vung chiu nén va vang chiu kéo. Dya vao goc a va luc P xac dinh duoc khoang

cach yo (d), tir d6 xac dinh duoc cac treong hop truc trung hoa déo (NA) nhu bang 2.1. Tur vi

tri truc trung hoa déo NA xac dinh dugc gia tri M; My.

-

\
\\Qﬁ\ »

“\Q\m
16(Z6775)4 (24, }Qﬂ)
N

8(2s, -
10@zi0, Y0 __—~

12(212,Y12)
TIET DIEN CQT THEP

Hinh 2.5. Tiét dién cot thép, so dd Gmg suat va mat chay déo cua cot thép tiét dién chit |
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Toa dd cac diém duoc ky hiéu 1a yi va z; trong hé truc toa d6 YZ. Khi hop luc cuia mo
men hai ghuong My va M; hop véi phuong truc z mot gc')qc a, hé truc toa dd mai la YZ . Toa
do cac diém trong hé toa do mdi li€n hé vdi toa do cac diém trong hé toa do cii la:
Z=1zc0sa+YySina, Yy=-zSina+YyCoS« .

Thuat toan tinh toAn m6 men My va M; khi biét trude luc doc P nhu sau: Xac dinh cac
gia tri luc doc Pi trong tng véi cac diém co Y, >0; sap xép theo luc doc ting dan P <P, ;
tim vi tri cia P trong danh sach: P <P <P,,; ndi suy tim khoang cach d twong tng voi P; xac
dinh My va M; tir gia tri d xac dinh dugc — Xac dinh quan hé P-M;-My-a..

Bang 2.1. Cac truong hop tong quat cia truc trung hoa tmg véi trudng hop goc a
Céc truong hop truc trung hoa cé thé xay ra voi tiét dién chir I

| ——

Ya
Q/éﬂé’ 7
4
/
/
/
/
/
o
z

O | —

TH1 TH2
t z‘ o dy
/ I/ \8
SAH a0 ‘
/// /II dg
| -
THS TH6 Bung TH1 Bung TH2 Bung TH3
2.8.4. Mit gi6i han dan hdi (P-Mzeo-Myeo-at) ciia ¢t thép chir I chiu nén udén hai phwong
P+Me+Mme =M =W f ;M =WT (2.33)
1-p . 1-p
My =m M tanaM M =m M, = M .M (2.34)

0 = 0 =
yeue Mzetana+Mye e Mzetana+Mye e

2.8.5. Phuong trinh quan hé¢ My - P - ¢y; M; - P - ¢, doan cong chuyén tiép tir dan hoi
sang chay déo hoan toan nhw hinh 2.6

My M,

Myp b P=0 Magp o= P=0

3 2\ n | |
Hinh 2.6. (a) - Puong quan hé | p=pl | p=pl

\ ! |
My-P - ¢y; (b) - Duong quan  Mw </ a— N N et
hé M;-P - (I)Z Myzliji ‘ i i P=Pn M:Biji ‘ i i P=Pn

S S

Lo Pl
O <byeoi ¢y ¢) ¢yp ¢y o ¢ze;,i ¢ i ¢zu 4) i (I)Z



¢ _¢ye0
T b
M M

EI yu ~ "Vlyeo

;' M

My =Mye0+

z ze0

10

¢ — ¢ze0

EI

z

L
M,

2.35
¢ze0 ( )

— M

Ung vOi moi gia tri cua p s& co duoc dudng quan hé p-mz-my ctia mat chay déo hoan toan
chinh 1 tiét dién ngang cta mit chay déo hoan toan tiét dién cot thep W14x426 thé hién trén
hinh 2.8 va mat giGi han dan h01 nhu hinh 2.7. Neu diém lue nam bén trong dudng gidi han
dan hoi p-mz-my thi tiét dién van con dan hoi, néu diém lyc nam gitra duong gioi han dan hoi
va duong chay déo hoan toan thi tiét dién chay déo mot phan, néu diém luc nim bén ngoai
duong chay déo hoan toan p-m,-my thi tiét dién bi pha hoai. Diéu nay c6 ¥ nghia thuc té khi
kiém tra kha ning chiu luc cua tiét dién cot thép (hinh 2.10).

p=0 —e—p=0.1 ——p=02
p=0.3 —a—p-0.4 —+—p=05
—8—p=06 —8—p-07 —8—p-03
1.0 ¢ =& —p=03 ——p=1 = 8= -Mit chay déo
=~
.
0.9 <
~
~
0.8 ~
~
b = 2 = 5
07 \ Mat chiy déo hoan
\to:‘m p=0
0.6 N
\
Zos Mat gi¢i han dan A

hoi p=0

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
mz

Hinh 2.7. Tiét dién ngang mit gidi han dan
hoi my- mz- p - o - ($=0) cua tict dién cot

thép W14x426 theo PP giai tich

—4—PP thé  —m=0BISON [79] AISC-LRFD [26]

1.00 B

—=BDE XUAT (pp gidi tich)

0.90
0.80
0.70
0.60

a

Z 050

E
0.40
0.30
0.20

0.10

0.00

0.00
M/Mp

Hinh 2.9. So sanh mat chdy déo hoan toan
P-M; cua tiét dién cot thép W14x426 theo
phuong phap giai tich va cac nghién ctru

khac

Hinh

0.0 0.1

Phurong phap nghién clru

—

==e== Lian duan and Wai - Fah Chen [44]

A

\
*
1
1
|
+
0.6 o

2.8. So sanh tiét dién ngang mat chay

déo hoan toan my- m;- p - o - ¢ ciia tiét
dién cgt thép W14x426 theo PP dé xuat va

my

Hinh

cac nghién ctru khac

—o—fi=0 —8—{i=0.0005 —@— fi=0.001 fi=0.002
fi=0.003 —@=fi=0.004 —@—fi=0.006 =—@=fi=0.008
—@—fi=0.01 —— i=0.02 —@— fi=v6 ciing

Ving pha hoal

Viing dan hoi

0.5

mz

2.10. Mt gi6i han dan hoi, mat chay

deo trung gian, mat chay déo hoan toan cua
tiét di¢n cot thép W14x426 theo phuong

phép giai tich (p=0)

(mat bi€u do tuong tac cho stc khang uon

theo hai phuong)

Tir hinh 2.8 va 2.9 thiy rang cac mit chay déo cua cac nghién ctru khac nhau va mit chay
déo de xuat la xap xi trung nhau, do d6 mat chay déo dé xuat dugc xdy dung bang phuong

phap giai tich ¢ d¢ tin cdy cao.
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CHUONG 3 : PHUONG PHAP PTHH PHAN TiCH DEO KET CAU KHUNG COT THEP
DAM LIEN HOP XET DEN SU LAN TRUYEN VUNG BIEN DANG DEO CUA PHAN TU

3.1. Cac gia thiét khi thue hi¢n bai toan phan tich

- Tt ca cac phén tur thanh cta hé khi chua chiu tai déu théng va c6 dién tich tiét dién ngang
khong d6i. Khi phan tir thanh bién dang deo, tiét dién ngang van phang va tryc giao voi truc
X (h¢ toa do cuc b cua phan tr); bién dang déo xuét hién va phat trlen trong cac phan tr cua
két cAu 1 céc bién dang déo phan bd, do d6 bién dang déo c6 thé ton tai & tat ca cac tiét dién
trong sudt qua trinh chiu tai; bién dang va chuyén vi cta hé két cdu 1a nho, bo qua phi tuyén
hinh hoc; lién két giita san bé tong va dam thép 1a lién két hoan toan; bo qua chuyén vi do
bién dang cit; chi xét vat liéu 1am viéc déo, bo qua giai doan cung cb.
3.2. X4y dung phan tir dim, cot da diém déo

Tac gia luan 4n dé xuét phan tir dam - ¢t da diém déo nhu trén hinh 3.1, 3.2. M hinh
phan tir dam, cot da diém déo 1a phan tir chi voi hai diém nat ‘hai dau phan tt, _gia su con
diém bién dang déo lién tyc bén trong phan tir (da diém deo), mdi doan Xi - Xi+1 gom hai diém
bién dang déo lién tiép va doan nay c6 do6 cimg EIi(x) thay doi theo ham bac 3 (xem phan phu
luc 2), do ctmg Eli(xi) duoc xac dinh thong qua duong quan h¢ m6 men - d cong (M-¢-P).
Véi phan tir da diém déo nay khong phai chia phan tir thanh nhiéu phan tor con nhu mdt so
nghién ciru da thuc hién. Str dung phan tir thanh da diém déo c6 wu diém 13 cho két qua chinh
xé4c so voi su lam viée thuc té cua két cau, 1am giam déng ké kich thudc cua bai toan phan
tich két cau, tang nhanh tbc do tinh toan, cho biét dugc ty 1€ chay déo cua tiét dién, thu tu
hinh thanh khép déo va mg xir déo lan truyén cua toan hé két cau, tir d6 co thé dy doan va
danh gia dugc do du trir hay d§ an toan cua két cAu. Vi tri xuit hién khép déo trong thanh 1a
bat ky phu thudc vao su chdy déo cua tiét dién trong qua trinh phan tich két cau. M6 hinh
phan tir dam, cot da diém déo dugc thé hién nhu trén hinh 3.1, 3.2.

y

) ‘*;“f e 9*"3*’*9‘? AaR e o 4’){
. ‘3 >
| e L |
y y
} }
My, 631 iMygveyZ My, 641 My, 632

Vi trf xdy ra bién dang déo Vi trf xay ra bién dang déo
¢ A Fpv Fav N PO
bén trong phan tir p o y bén trong phan tir
Fu,y Fo,u Fu,y Fo,u
| W e e 3 i ] A8 _ 8 B ——t—W ——t B _E_0_ W 2 _N__ 8 ——B—9

) My 00 X My Oy 1 ) My, 00 X

e
xo doan x ;- X ’ A : o dOan -X
Fa v o /:72.“'1 Faw . //
My 64 My, 6, My 64

Fp.vy

L

z z

Hinh 3. 1 Phan tir dam lién hop da diém déo  Hinh 3.2. Phan tir cot thép da dlém déo

3.3. Xay dung ma tran do c1rng cua phan tir dAm lién hop, cot phang da diém déo khi
ké dén sy lan truyen vung bién dang déo doc theo chiéu dai phan tu

Gia str c6 n diém bién dang déo lién tuc bén trong phan tir, s6 luong va su phén b cac
diém déo dugc ngudi sir dung thiét 1ap trén mdi phan tir va theo quy luat phan bd déu trén
chiéu dai phan tir nhu hinh 3.1. M3i doan x; - Xi+1 gdm hai diém bién dang déo lién tiép va
doan nay c6 do cimg Eli(x) thay d6i theo ham béc 3

El,(x) = (ax+b)’, trong do: I CH VAL CIE (3.1)

Xét phan tir bat ky ¢6 2 dau 1 (nat dau) va 2 (nat cubdi) c6 céc thanh phan ndi lyc va
chuyén vi nhu hinh 3.3, thict 1ap moi lién hé luc nut cua thanh. Xac dinh nang lugng bu cta



2 2
bién dang: U =S’ L} (M,) ix=51 / (Vx=-M,) (3:2)
i-1 2 Xi EIZ(X) i-1 2 Xi EIZ(X)
MaA
M
dth’lktB
ki
1
) >0

Hinh 3.3. Lyc nut cua thanh va do cimg tiép tuyén tai vi tri c6 bién dang déo

Ap dung dinh 1y Engesser va giai phuong trinh: dU"/dV, =v,;dU"/dM, =6, Xac dinh
dugc cac gia tri My, V1, Mz, V2 cta timg nat. Tir cac két qua ndi luc Mi, V1, My, V2 tai nat
dau va nit cudi cia phan tir va dya vao phuong trinh can bang: NL =[k,].{u}, sdp xép cac
thanh phan d6 cimg vao ma tran do cing ctia phan tir dam lién hop, cot phang da diém déo.
Két qua duge ma tran do ctimg cho nhu trong cong thirc 3.3. D6 ctng El' (ki) - d6 ctng tiép
tuyén tai vi tri co bién dang déo, v6i dam duoc xac dinh thong qua dudng quan hé M-¢ nhu
trén hinh 3.3, vdi cot duge xac dinh thong qua duong quan h¢ P-M-¢ nhur trén hinh 2.6.

'k, 0 0 k, O O trong d6: cic hé sb trong ma tran
0 k. k. 0 k. k (3.19b) duogc xac dlnh nhu sau:
22 23 25 26 11 Xt

d 2d 0 Ky ki 0 kg Ky k, =k, =1/ —_—
[kp]([kp ]): (3:3) glxj ( )

0 k52 k53 0 k55 kss A(X) = A + (A+1 - A)E
L 0 62 k63 0 65 66 _| _k 1/ nz—lle 1
k1 “ac i=1 X; E (X)
DétB _ 2 d n-1%ia d n-1%x
- X— X.
- %fa() %fEu) Eia() Eia()
- n-1%a | 2 —2Lx+x n- 1%
batC; = - =7 _
o le El(x) %XIEl() %;[El() le )
n—1 X1 1 n-1%xa X n-1%ia n-1%ia L_X
d > -2 ) ———;aX
izlle El(X) X DS El, (x) ook = i:1>'<[ El ( ) ok i:1>'£ El, (x)
kzz_ B 1 Ro3 = Rz — B v Ry — 52__C—’ 26 — N2 T C
N1 X1 XZ n-1%i1 X n-1%n |_)(_)(2 n-1%u 1
———dx - d | =————dXx ) dx
k _ i=1l x EIZ(X) . k _ k _ i=1 x EIZ(X) k k . i=l x EIZ(X) . k _ i=1 Xi EIZ(X) .
33 B, 1 Rgs = Rgg C, 1Kgg = Kz = C, 1 Rog C, J
e L —x nha |2 - 21X+ X
= >{ ELL(x) . Ei xj, El,(x) . t . t
Kss = Kes C  Keg = c J kti = Eli :dMi /dd)i ’kt(i+1) = EI|+1 _dMi+1/d¢i+l

3.4. Xay dung ma tran d9 cing ciia phan tir 6t 3D da diém déo khi ké dén sy lan truyén
vung bién dang déo doc theo chiéu dai phén tir

Xay dyung twong tu nhu cot phang da diém déo c6 duoc ma tran do cing 12x12 cta phan tir
cot 3D da diém déo khi ké dén s lan truyén ving bién dang déo doc theo chiéu dai phan tir
nhu cong thac 3.4.



[k, O 0 0 0 0 k, O 0 0 0 0 | K —k - GlT
0 k, O 0 0 k, 0 ky O 0 0 ky, 44 7 71010 T L
0 0 Kk, 0 kg O O 0 Kky O kg O Gl
o o o0 k, 0 0 O O O k, O O Kios =Ko = Y
0 0 k,; 0 kg O 0 0 k, O kg, O %
0 k 0 0 0 k 0 k 0 0 0 k kl
k3d — 62 66 68 612
[<'] k, 0 0 0O O O k, O 0 0O 0 0 =X EA( )
—. X|+1
0 ky 0 0 0 ke O ky 0 0 0 k| j -k =—1/5 1
0 0 Ky O kg O 0 0 ky 0 kg O i1 % EA(X)
0O O 0 kg O 0 O 0 0 Ky, O 0 nilx]ﬂ 1
0 0 k113 0 k115 0 0 0 k119 0 k1111 0 k — i=l x El ( )
[0 kg, O 0 0 Ky 0 ky 0 0 0 kgl 7 B,
(3.4)
o n-1 %1 X2 n-1 %1 1 n-1 %1 X n-1%x
bat By = dx dx — ——adx. X3
AL ELX le El,(x) le El,(x) zlj El ( )
o n1%a | 2 — 2 n—1 X1 n=1%iy — n—1%iy1 —
Pit C, = i L® —2Lx+X . 1 -5 | L—x S L—x :
i-1 x El, () i1 x El (X) i1 EL(X) ia s Bl (X)
n-1%i: X n—1 % 1 n-1%1 | —X n—1Xis1 2
| dx > X j | X ox
k k i=1 X; EIZ( ) i=1 % EIZ(X) i=1 X EIZ(X) . i=1 X EIZ(X)
26 62 Bz J kzs = kaz == C, J k212 = k122 = C, +Keg = B,
n—1%ia n—1 % _y? n—1 % n—1% —
5 X 1 | X — X ol 1 dx 3 L-x dx
k. =K. = i=1 X Elz( ) k.. —k i=l x ElZ(X) k i=l Elz(x) k=K. = i=1 x Elz(x)
68 86 CZ 1 V612 126 CZ 7 788 CZ 1 Y812 128 CZ
nz—lxi 1 |_2 —2Lx+ XZ n—lxiJ:,l 1 dx r‘i:lx'jl X nz’,fxi.[*l 1
K i=1 x EIZ(X) k. — i=l x Ely(x) ko = _ i=1 x Ely(x) _ _ i=1 x Ely(x)
1212 — 1 R33 — 135 T B3 T 39 93 —
C, B, By Cy
n1%a1 | —x n-1%a 2 n1%1 ¥ n1%a 1
- dx ———dx - dx ———dx
i1 x El (X) .é xj El, (x) E XI El (X) 2 ;[ El (X)
k k i y . i y . k k i y . i y
311 — 13 C ’kss_B—’ 59 — Mgs = C 1k99:C—
y y y y
1% X — X2 1% L —x n-1%a |2 - 21X+ X2
X — dx [ — /=
k _k _ i=1 x Ely(x) k :k - _ i=1 x Ely(X) k _ i=1 % Ely(x) .
511 — ™15 T C 1 7M911 119 C 1 ™M111 T C ’
Y y y
Do cung tiep tuyen Elit (kit) dugce xac dinh nhu sau:
2 2
(81,) =2 g, [ My (), =S | e (3:5)
T a¢y ’ Myu — Vlyeo t a¢z Mzu - Mzeo

3.5. Véc to tdi trong quy nut quy d6i ciia phan tir thanh da diém déo c6 diém bién dang
déo lién tuc doc theo chiéu dai phan tur
y y
3.5.1. Tdi trong phin béo M, w A

. M, 0, M0
déu trén phan tir thanh 1 i b Ve JATIRNY
da diém déo . ‘T N | A i;

1 X
i I L doan X - X iy

(@) (b)
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Hinh 3.4. (a) - Tai trong phan bd déu q trén phan tir (b) - Méi lién hé lyc nat cia thanh dam
Tt hinh 3.4b ¢6 mo6i li€n h¢ lyc nut cua thanh dam nhu sau: M(x) = V,x — M, + 0.50x*

Xéc dinh ning luong bu cta bién dang: U” .ngxfl (E':/I()Z) dx (3.6)
Ap dung dinh 1y Engesser va giai phuong trinh: (;% =v,=0; SIL\J/I =0, =0 Xac dinh dugc
cac gia tri My, V1, M2, V2 cla tfmg nat. 1 1

1% 3 1% 2 % 2
v —Lq lef El (%) éxf El ( ) _zllf Ell(x)dxi%l:I E1(9 i (37)
i leEI (x)OI ZI El ( ) r:_zleilEIZ(x)dXz X{lEIZ(x)dX
n—1Xi;1 3 n—1Xia n—1Xia 2 n—1Xi1
v lgtis £ et .00 0 H 00 . Elzxgx)o'X 3.8)

i 11 j El(X) dxll I EIZX(x) X_ll I Elzl(x) dxg I EI)Z((X) dx

V,=-V,—qL; M, V|_+q'2‘2 M, (3.9)

Véc to tai trong nut {f} ctia phan tir thanh da diém déo khi chiu tai trong phan b trong
hé toa d6 dia phuong c6 cac phan tir bang phan lyc gbi tua thanh nhung trai dau, thé hién

trong cong thire (3.10) sau day: {f} ={-V, -M, -V, —Mz}T (3.10)
3.5.2. Xét tdi trong tap trung Py trén phén tir
y y
My .0 M 6, My ,0

p doaan-Xj+1

>

Viv Vivi 5
’ v ’ | Xn Xn+l
. | u X a
T

doan x ;- X j4|
@) | | (b) |
Hinh 3.5. (a) - Tai trong tép trung Py trén phan ttr (b) - M6i lién h¢ luc nit cua thanh dam
Xét tai trong tap trung vuong goéc voi truc thanh nhu hinh 3.5a. Tt hinh 3.5b c¢6 mai lién hé

lyc niit ctia thanh dam nhu sau: M(x) = M L)+ M, (x) + M, (x) + M, (x) (3.11)
Ning lugng bu cila bién dang: - — "211 I (M) ) dx=U+U,+U,+ U, (3.12)
=2 % El(X)

U*:nfllle(\/lx—Ml) dx+l?(V1X_Ml) dx+1x“'1(V1X_M1+P(X_a)) +§:1xf1(\/1x M, +P(x-a)) i
2% El(X) 2x,  El,(X) 2 a El (x) F2 % El (x)

Ap dung dinh 1y Engesser va giai phuong trinh: di =v,=0; U’ =0, =0 Xac dinh dugc

dv, dMm,
cac gia tri My, V1, Mo, V.
DG DG A0 -8,8 y y e, SV P(Loa) M, (3.13)

a,.b,—b.a, a,.b, b a,



15

2 2 2 2

=3 T o e g ® : PRI @ ix (3.14)
b:_IEIL(x)dX_I EIZX( x) { El (x) _ZI El ( ) ax (5.45
c,= —szl(l);_z—(i)))(dx - sz%dx (3.16)
2:_” EIZX(X) dx_j X( X) £ El (x) _j—rnﬂuxfEl:((x) o (310
b:zJEIL(X)dx :EI o {ﬁdx+j_mx:Elz(x)dx (3.18)
Cz=P£ (EI e ;dx P,%le EEXI (a;dx (3.19)

Véc to tai trong nut {f } ctia phan tir thanh da diém déo khi chiu tai trong tap trung Py trong
hé toa d6 dia phuong c6 cac phan tir bang phan lyc gdi twa thanh nhung trai dau, thé hién
trong cong thirc 3.20: {f} ={-V, —-M, -V, —MZ}T (3.20)
3.6. Phwong trinh cin bing toan hé két ciu

Trong truong hop tong quéat cho hé két cau thanh dan déo thi ma tran do cling va véc to
tai trong nat phu thudc vao trang thai ctia phan tir thanh voi cac diém nut con dan hoi hay da
chay déo. Do d6 cac ma tran do clrng va véc to tai trong nat cua hé két cdu duoc xac dinh
thong qua tap hop cic ma tran do cing va véc to tai trong nut cuia phan tir da diém déo tuong
Gmg. Nhu vay c6 thé khing dinh phuong trinh can bang hé két ciu dan déo 1a phuong trinh
phi tuyén viét dudi dang ma tran:

{F} =[K]{U} (3.21)
trong do:
[K] - ma trin d6 cting cuia két cAu trong hé toa d6 chung: [K] = [T]T .[kp}.[T] (3.22)
{U} - vécto chuyén vi niit ciia két cau trong hé toa do chung; {U} = [T]T {u} (3.23)
{ F} - vécto tai trong nut cua két cu trong hé toa do chung: {F} = [T]T {f} (3.24)
CHUONG 4 : XAY DUNG CHUONG TRINH PHAN TiCH DEO VA KHAO SAT MOT
SO BAI TOAN

4.1. Phwong phap giai phwong trinh cin bing
4.1.1. Thudt gidi phi tuyén.

Ung xtr ciia két cau khi dén gan hodc qua diém gi61 han rat it khi dung theo duong tai
trong - bién dang dugc gia thiét trong k thuat giai tuyén tinh. Su phét trién cua ky thuat phan
tich phi tuyén bat nguon tur nhu cau giai bai toan voi duong cong tai trong chuyén vi giong
nhu hinh 4.1. Hau het cac k¥ thuat giai phi tuyén déu thong qua viéc tuyén tinh hoa. Su chuyén
d6i qua (g xtr tuyén tinh 1am cho viéc phan tich bai toan phi tuyén dugc thyc hién qua viée
g dung cac budc tai trong gia ting. Co ba phuong phap lip chu yéu cho phén tich phi tuyén:
Thuat toan gia tai Euler don gian nhu hinh 4.2 Chan va Chui, phuong phap Newton-Raphson
nhu hinh 4.3 va phuong phap Newton-Raphson cai tién nhu hinh 4.4, Chan va Chui, Robert
va cOng su.
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r
C D
Tai trong Iy f— 7,_
A
Ar:
8 ok B
w 1 z
Oy
|I= T
/ [}
H / / Ary
I /
dy dy
8, ry *—
e di| ady|  Agy d
gy i i
Suse  Chuyén vi ]

Hinh 4.1. Ung xir tai trong - chuyén vi cua Hinh 4.2. So d5 minh hoa thuat
khung cong chiu tai trong toan Euler don gian

4.1.2. Phwong phdp Newton-Raphson va Newton-Raphson cdi tién

Két qua sai sb tich Ity cua ky thuat gia tang don gian c6 thé duoc cuc tiéu hoa qua viéc
lap két hop trong mdi budc tai trong khi phén tich. Viéc lap giup cuc tiéu hoa cac luc khong
can bang giira tic dung bén ngoai va sirc khang bén trong xay ra & mdi budc tai trong duoc
thue hién boi phuong phap Phuong phap Newton-Raphson va Newton-Raphson cai tién nhu
trén hinh 4.3, 4.4.

r r
S I i T T
dry / Ky C or{ H
/ / |
Ar /1" Ar
Kl/ Kl
ry «— Iy +
Ad|=6d1 Sdz Ad]=6d1 6d2 .
Ad, &da Ady 8d;
Ad3 Adj
Ad Ad
d| d d dI dz d

Hinh 4.3. So ¢6 minh hoa phuong phap

Newton-Raphson

4.3. Hé so tai trong giéi han va ty 1é chay déo cua tiét dién

Hinh 4.4. So ¢6 minh hoa phuong phap
Newton-Raphson cai tién

4.2. So @6 thuit toan phan tich déo két cAu khung va chwong trinh phan tich SPH
So d6 thuat toan cta chuong trinh SPH phan tich déo két cau thé hién nhu hinh 4.5

- X4c dinh hé sd tai trong gidi han Ap cua két cAu:
Ap = Tai trong gidi han khi h¢ bi pha hoai / Tai trong tac dung
Tir hé s6 Ap c6 thé danh gia duge muc d6 an toan cia két cau khi chiu tai trong.
- Xéc dinh ty 18 chay déo cua tiét dién: % chay déo = 100% - El, /El
trong do: Elt 1a do cing con lai cua tiét dién khi mot phan tiét dién da bi chay déo; Elmax

1a d6 ctng lon nhat cua tiét dién khi tiét dién chua chay deo; tur ty 1€ % chay déo cua tiét dién
c6 thé danh gia duoc d6 du trit kha ning chiu lyuc tai tiét dién d6 cua két cau.

. x100%

(4.1)

(4.2)
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Bat dim I (Thém vao so gia chuyéa vi) I
— I — .
|Nh.ipdt‘zhéu:télmg_ da?ctnmgh.in.hhoc.n.m,.n.m...l e
L — — — *
| Lip ma trin 35 cimg din béi [K] |
v
— .J' : Tinh todn ma win d6 cimg nép myén
| Lip vec to ta trong nut {Ry} | phan nr [k, |=F(f)
! .
Khén tao g tri ban dau 1=0; {R}"={0} Tmh toan noi luc dan boi déo
phantr {f} -[k ]{u)
»>
v L
. Xac dinh véc to phan hec
1=1+1 fed \
1\F} = 1'
— — :
| Lip véc to tai trong trong phan tir {R.} | Tinh todn tai trong khong cin bing
] {aR} = {R}' -{F}’
Xac dnh véc to tal trong ngoa &
: ~ R } Giai chuyén vi theo vong 1dp j
YV ={RY"+ { oL ) iz
{R} ={R} — {aR.} {5U} =[K]" {aR}
Xic dinh véc to phin hee {F}.{R}" {U} o i Ta s .
< - y - Diéu kién hoi m e o T B
l ------------ L \--\\ >
Tinh todn ta trong khéng cin bang e ing
Y _ fpl y Sai i T
{AR) ={R} - {F} — i=nstep e
Giai chuyen vi theo vong Lip 1 l Bung S
-1 v { " 7 £
{U}=[KT" {ar} / Xuit dit liéu [
! J
- . :‘ R . Pt k4 -
Thém vao 50 ga chuyen 11 a— e
£ ATTY . re ( Ket thuc
{aU} - {au} + {5U} e d

Hinh 4.5. So d6 thuat toan cta chuong trinh SPH phan tich déo két cau
4.4. Khao sat mét so bai toan phan tich déo
4.4.1. Dam don gian lién hop thép - bé tong
Khao sat dam lién hop don gian co tiét dién dam gom thép W12x27, ban bé tong
102x1219mm nhu hinh 4.6. Lyc tap trung tac dung P =100kN tai vi tri giita dim, budc tai
Nstep= P/100. Cudng d6 chiu nén cua bé tong f; = 16MPa, fot =1,2MPa, md dun dan héi cta
bé tong Eb = 32,5.10° MPa, &,=0,002, &,=0,004. Ung suét chay cua thép dam f, =252,4MPa,

cu’ong dd chiu kéo cua thép san fy 21OMPa mo dun dan hoi ciia thép Es = 2.10° MPa, 2 16p
cot thép san $10a100 (11$10/1 16p). Két cdu dam nay duoc tac gia Cuong Ngo Huu (2006)
thyc hién trong nghién ctru cua minh va sir dung phuong phap khop tho va chuong trinh
Abaqus dé phan tich. Ap dung két qua nghién ctru dé xuat (phuong phap bién dang déo lan
truyén) dé phan tich phi tuyén két ciu dam nay vé6i khép déo tap trung va khdp déo phan bd
va cho céc két qua nhu sau:

P=100 kN . 1419 om Tén nghién | M, Ap | Chénh léch
" S 2 ciru so véi SPH
Al ) SPH | 2837 | 0,82
AN 77 sy ABAQUS 082 0%
. £ {[ SAP2000 | 282,2 0,53%
BULLE Eurocode 4 | 275,3 2,96%

Hinh 4.6. Dam lién hop don gian chiu tai tip trung  Bang 4.1. Bang so sénh gia tri Ap va My
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400 100
350 /
/ 80 e R
300
" .
250 A ABAQUS - Shell and solid

60

E elements [41] \_E,
200 : &
‘ é SAP2000 g
150 st Quan hé noi luc - chuyénvi | 40 *‘E
. A A S
(M-u) SPH1.0 = Phuwong phap dé xuat (18 =
100 diém bién dang déo)
——SAP2000 20 — :
/ ------- Phuong phap dé xuét (2 diém
50 bién dang déo)
0 0
0 50 . 100 150 200 250 0 100 200 300 400 500 600
Chuyén vi giita dam u;, (mm) . Chuyén vi gitta dAm (mm)
Hinh 4.7. Quan h¢ momen va chuyén vi gitta Hinh 4.8. Quan hé tai trong — chuyén vi tai vi
dam don gian lién hop tri gitra dam
Khdp déo
fox @ =3

Hinh 4.9. Sy hinh thanh khép déo cia két cau dam
D4 cirng Ely/Elmax

100 99 99 98 97 96 84 11 00 11 84 96 97 98 99 99 100
L < 1
0 1 1 2 3 4 16 89 100 89 16 4 3 2 1 1 0
Ty 1é chay déo (%)

Hinh 4.10. D6 cliing El/Elmax va ty 18 chay déo cua tiét dién dam ¢ trang thai pha hoai déo
Nhan xét két qua:

- Tir dd thi hinh 4.7 va hinh 4.8 c6 thé nhan thay rd khi vat liéu con dan hoi, két qua cua
nghién ctru hoan toan trung khop voi két qua chay tur chuong trinh SAP2000, khi dan déo két
qua cling tuong dong v6i két qua nghién ctru trudc, diéu do khang dinh d¢ tin cdy cua phuong
phap nghién ctru, dong thoi cho thay quan hé tai trong - chuyén vi 1a phi tuyén, tir dan hoi,
dan déo va chay déo hoan toan, c6 thé xac dinh dugc ndi luc ctia dam lién hop.

- Két qua cua nghién ctru duge so sanh véi két qua cia tac gia Cuong Ngo Huu (2006)
cho thdy cac du:ong quan hé tai trong chuyén vi 1a tuong ddng va x4p xi tring nhau (hinh 4.8).
Tir bang 4.1: hé s6 tai trong gidi han Ap ciia phuong phap nghién ctru va hé sé Ap khi phan
tich bang chuong trinh Abaqus va Cuong Ngo Huu (2006) triing nhau. Gia tri Ap ctia bai toan
=0,82 <1 cho théy khi tai trong tac dung P=82T thi h¢ s€ bi pha hoai, tiét dién gifta nhip
khong con kha ndng chiu luc va hinh thanh khép déo.

- Tir bang 4.1: két qua nghién ctru vé gia tri Mp tinh theo SPH chénh 1éch so vdi cac két
qua M tinh theo Eurocode 4 va gia tri Mp tinh tr SAP2000 nho (chénh 1éch tir 0,5 +3%)

— cho théiy do tin c@y cua phuong phap nghién ctru.

- Tir d6 thi hinh 4.8 cho thay khi str dung phuong phap khop déo phén b6 (18 diém bién
dang déo) nhan thay khi két cdu chay déo thi voi cing mot cép tai trong cho chuyén vi nho
hon so véi chuyén vi ciia phuong phap khép déo tap trung (2 diém bién dang déo). Piu d6
cho thiy khi st dung phan tir da diém déo thi két cau dam chiu luc tot hon so vai khi sir dung
phan tir thong thuong.

- Tir d0 thi hinh 4.9, 4.10 thé hién tht ty hinh thanh khép déo, do cimg El/Elmax va ty 16
chiy déo (%) cua tiét dién dam & trang thai pha hoai déo (1p=0,82), tiét dién giira dam chay
déo 100%, cac tiét dién sat canh chay déo 89%, 16%.... Qua gia tri ty 1¢ chay deo d6 co thé
danh gia duoc d6 du trit vé kha nang chiu lyc cua tung tiét dién trong cau kién dam, d6 la mot
diém méi khi st dung phan tir da diém déo trong phuong phéap bién dang déo lan truyén ma
nghién ctru dé xuat.
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4.4.2. Dam lién tuc lién hop thép - bé tong

Khao sat dam lién tuc lién hop dugc thi nghiém boéi Ansourian (1981) véi 02 mau dam
CTB1 va CTB2. Tiét dién dam lién hop gém dam thép IPE200, ban bé tdng 100x800mm vai
dam CBT1; 100x1300mm véi dam CBT2 nhu hinh 4.11; c6t thép san dung thép ¢ 10. Cudng
d6 chiu nén (kéo) cia bé tong f (fer) voi dam CBT1 = 30 (1,6) Mpa, v6i dam CBT2 = 50
(3,1)Mpa; p bé téng =2.310 kg/m3 mé dun dan hoi cta bé tong theo Warner et al. 1998 1a
E = 0.043p1-5\/7; = 26,15.10° MPa, §,=0,002, £,=0,004. Ung sut chay cta thép dam f, =277
MPa; cuong d6 chiu kéo cua thép san fy = 430Mpa; mo dun dan hdi cua thép Es =2.10° MPa.
Luyc tac dung P=200kN véi ddm CBT1; P=250kN véi dim CBT2, budc tai nsep= P/100. Nhiéu
tac gia da dung két qua thi nghiém nay dé kiém chimg véi cac két qua nghién ctru ciia ho nhu:
Yong — Lin Pi, Bradford MA, Uy B (2006) sir dung phuong phap déo phan bd, Cuong Ngo-
Huu, Seung-Eock Kim (2012) da dung phuong phap khop tho dé phan tich két cAu dam va so
sanh voi két qua thi nghiém. Ap dung két qua nghién ciru dé xuét, sir dung phuong phap

PTHH voéi phan tir thanh da diém déo (véi 22 diém bién dang déo) dé phan tich két cau dam
lién tuc lién hop va so sanh voi két qua thi nghiém va cac két qua da duoc nghién cuu.

P 800 - CTBI 1300 - CTB2
Cul (=} ) % =y o’"‘ .o e 0. 9| © S5EY B AR 3 6"‘ .0 0.0 . 9.6 8 .
CTB 1 AH AH SR ;AA'! 23T ;L‘I'. Rl STT Y ;LI,' A
CTB2 iv Al Al 10010) | 5801, IPE200 up10 16010 s| 2864 PE200 \6910
L=4m L=5m L s
‘ A-A | 100 A-A |00
Hinh 4.11. 02 mau dam lién hop lién tuc CTB1 va CTB2 chiu tai tip trung tai gitra nhip
MAU DAM CTB1 MAU DAM CTB2

250 250

200 200

g 150 —— g 150
a — - — - Phrrong phap DX (2 diém bién dang déo) a R .
g ] / — - —Phuong phap BX (2 diém bién dang déo)
2 { VR T R 5
1% 100 { Thi nghiém Ansourian (1581 (22 ‘E 100 Thi nghiém Ansourian (1981) [22]
- Fi ©
Fi SAP2000 = /' SAP2000
f
. /,/ ----- Phurong phap BX (22 diém bién dang déo) 0 {f T Phuong phap DX (22 diém bién dang déo)
/ Yong-Lin Pi, Bradford MA 2006 [103] /
0 ot
0 10 20 0 40 0 60 0 0 10 20 30 40 50 60 70
Chuyén vi v (mm) Chuyén vi v (cm)

Hinh 4.12. Quan hé tai trong P va chuyén vi Hinh 4.13. Quan hé tai trong P va chuyén vi

giita dam lién hop lién tuc CBT1 giita dam lién hop lién tuc CBT2
Khdp déo
& W u:8 d 51
Hinh 4.14. Sy hinh thanh khép déo ctia két ciu dam CBT1
e T e
: i_@_.aa.m-.ﬂ*-.ﬂ? ﬂ;ﬂ*”ﬂﬂl 32 3140 IL3 8 28 28 2830 30 p 3P .Zl*i?‘.i

Dél CL’J‘ng EIi/Elmax
1009 99 93 93 93 93 31 13 8 00 9 27 93 93 93 100 43 32 31149 11 17

|

|

|

l_{')' - T

: T 1.7 7 7 7 69 8 9210091 73 7 7 7 0 57 68 69891 89 83
|

|

Ty 1é chay déo (%)
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Hinh 4.15. B¢ cling Elv/Elmax va ty 1¢ chay déo cia tiét dién dam & trang thai pha hoai déo
dim CBT1

1 Khdp déo 2
o ) 3 o
fol A4 2 N

Hinh 4.16. Sy hinh thanh khép déo ctia két ciu ddm CBT2

D6 cliing ElyElmax
1066 96 96 96 96 96 27 12 6 OD 10 25 96 96 96 87 87 51 12 00 7 8 9

4 4 4 4 4 4 73 88941009075 4 4 4 13 13 49 88100 93 92 91
Ty 1€ chay déo (%)

Hinh 4.17. 6 cliig EIV/Elmax va ty 18 chay déo cia tiét dién dam ¢ trang thai pha hoai déo

dim CBT2
Bang 4.2. Bang so sanh gi4 tri M ctia dim lién hop lién tuc CTB1, CTB2
Gia tri Mp CTB1 | Chénh Iéch so véi CTB2 Chénh Iéch so véi
SPH (CBT1) SPH (CBT?2)
SPH 149,2 158,9
TN Ansourian (1981) 152 1,8% 164 3,1%
Eurocode 4 137 8,9% 145,8 9,0%

Nhan xét két qua:

- Ttr d6 thi hinh 4.12 va 4.13 ¢6 thé nhéan thay ro khi vat lidu con dan hoi, két qua cua
nghién ctru hoan toan tring khdp véi két qua chay tir chwong trinh SAP2000, khi dan déo thi
két qua trung khdp véi két qua thi nghiém, diéu d6 khing dinh do tin cdy cua phwong phap
nghién ctru, dong thoi cho thay quan hé tai trong - chuyén vi 14 phi tuyén, tir dan hoi, dan déo
va chay déo hoan toan.

- Két qua cua nghién ctru duge so sanh v6i két qua thi nghiém boi Ansourian (1981) va
Bradford MA, Uy B (2006) cho thiy cac dudng quan hé tai trong chuyén vi la twong dong va
xap xi triing nhau. Tir bang 4.2 cho thay gia tri M tinh theo SPH so sénh véi cac két qua M,
theo thi nghiém Ansourian (1981) va gia tri My tinh theo Eurocode 4 c¢6 sy chénh 1éch khong
nhiéu (voi ddm CBT1 chénh 1éch tir 1,8% +8,9%, v6i ddm CBT2 chénh léch tir 3,1% +9,0%).
Diéu d6 cho thdy db tin ciy ctua phuong phap nghién ctru.

- Tir d6 thi hinh 4.12 va hinh 4.13 cho thay khi sir dung phuong phap khop déo phan b
(22 diém bién dang déo) nhan thay khi két cau chay déo thi v6i ciing mot cip tai trong cho
chuyén vi nho hon so v6i chuyén vi ctia phuong phap khép déo tap trung (2 diém bién dang
déo). Piéu d6 cho thay khi st dung phan tir da diém déo thi két cAu dam chiu lyc tot hon so
v6i khi sir dung phan tir thong thudng.

- Ttr @6 thi hinh 4.14, 4.16 thé hién thir tr hinh thanh khép déo, do ctmg EIVE Imax va ty 16
chay déo (%) cua tiét dién dam & trang thai pha hoai déo, tiét dién gitta nhip 1 ciia dam CBT1
chay déo 100%, cac tiét dién sat canh _chay déo 92%, 91%... . tiét dién gitra nhip 1 va & gbi
cia ddm CBT2 chay deéo 100%, cac tiét dién sat canh chay déo 90%, 94%....Qua gia tri ty 1¢
chay déo dé co thé danh gia duoc do dy trit vé kha nang chiu lyc cua ting tiét dién trong ciu
kién dam, d6 1a mot diém méi khi sir dung phan tir da diém déo trong phuong phap bién dang
déo lan truyén ma nghién ctru dé xuét.

4.4.3. Khung Portal lién hop thép - bé tong 1 ting 1 nhip
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Khao sat khung lién hop thép - bé tong v6i dam lién hop thép - bé tong c6 lién két climg
tai 2 dau cot thép, cot thép W12x50, tiét dién dam gom thép W12x27 va ban bé tong 102x1219
mm nhu hinh 4.18 va bang 4.3. Luc tap trung tac dung P =150kN, budc tai nsep= P/100.
Cudng do chiu nén cua bé tong f. = 16MPa, fit =1,2Mpa, md dun dan hdi cua bé téng Ep =
32,5.10° MPa, &,=0,002, &,=0,004. Ung suét chay cua thép dam fy =252,4MPa, cudng do

chiu kéo cua thép san fy =210MPa, mé dun dan hdi cua thép Es = 2.10° MPa, 2 16p cbt thép
san $10a100 (11410/1 16p). Cuong Ngo-Huu, Seung-Eock Kim (2012) da dung phuong phap
khép thé va Abaqus dé phan tich két cau trén, voi két cau thép duoc md hinh béi 5852 phan
tir shell S4R, ban bé tong duge md hinh boi 5376 phan tir solid C3DSR, thoi gian phén tich
la 48 phut 20s. C.G Chiorean (2013) da dung phuong phap déo phan bb dung ham Ramberg-
Osgood dé phan tich. Ap dung két qua nghién cuu dé xuét, sur dung phuong phap PTHH v6i
phan tir thanh da diém déo voi phan tr cot sir dung 5 diém bién dang déo, phan tir dim sir
dung 22 diém bién dang déo dé phan tich két cau khung Portal lién hop va so sanh vé6i két
qua da dugc nghién ctru.
Bang 4.3. Kich thudc tiét dién ngang thép hinh trong khung Portal

Cau kién br (mm) ts (mm) d (mm) tw (mm)
W12x27 165 10,16 304 6,02
W12x50 205,2 16,26 309,6 94
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Hinh 4.18. Khung Portal lién hop thép -
bé tong chiu tai tap trung
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Hinh 4.20. Tht ty hinh thanh khép déo cua

Hinh 4.21. D6 ctirng ElY/Elmax va ty 1€ chay déo
(%) cua tiet dién cdt, dam khung & trang thai pha
hoai déo

két cdu khung Portal

Nhan xét két qua:




22

- Ttr d0 thi hinh 4.19 c6 thé nhan thay 5 khi vat liéu con dan hdi, két qua cua nghién ctru
hoan toan tring khép véi két qua chay tir chuong trinh SAP2000, khi dan déo thi két qua
trung khép véi két qua nghién ciru trude (C.G Chiorean 2013), didu d6 khiang dinh d6 tin cay
cua phuong phap nghién cuu.

- Ttr d thi hinh 4.19 ¢6 thé nhan thdy rd quan hé tai trong - chuyén vi 14 phi tuyén, tir dan
hdi, dan déo va chay déo hoan toan, c6 thé xac dinh duoc ndi luc cia khung Portal lién hop
tai bat ky bude tai ndo cho t6i khi khung bi phé hoai.

- Tir @6 thi hinh 4. 19, khi str dung phuong phap khop déo phan bd (22 diém bién dang
déo) nhan thay khi két cu chay déo thi voi cting mot cap tai trong cho chuyen vi nho hon so
v6i chuyén vi cua phuong phap khdp deo tap trung (2 diém blen dang déo). Piéu d6 cho thay
khi str dung phan tir da diém déo thi két cdu khung chiu luc t6t hon so véi khi sir dung phan
tr thong thuong.

- Tr @6 thi hinh 4.20 thé hién tht ty hinh thanh khép déo, khdp déo dau tién xuét hién tai
dau dAm bén phai, khép déo tiép theo xuét hién tai vi tri chan cdt va cubi cung la tai vi tri gitra
dam. Tir d6 thi hinh 4.21 cho thay d6 cimg EIVElmax va ty 1& chay déo (%) cua tiét dién dam,
cot & trang thai pha hoai déo, tiét dién ddu dam bén phai chay déo 100%, céc tiét dién sat canh
chay déo 95%, 83%.... tiét dién giita nhip dam chay déo 100%, céc tiét dién sat canh chay déo
97%, 88%....va chay déo lan truyén dan sang tiét dién bén canh. Qua gia tri ty 1& chay déo do
6 thé danh gia dugc do du trir vé kha nang chiu lyc cua tung tiét dién trong cAu kién dam,
cot, d6 1a mot diém méi khi sir dung phan tir da diém déo trong phuong phap bién dang déo
lan truyén ma nghién ciru dé xuat.

- Chuong trinh SPH cho thoi gian phén tich két cau ngan véi 2 phut 40s, diéu d6 n6i nén
rang cac phuong trinh va phuong phap giai 1a t6i uu, khang dinh vu diém cua phuong phap
nghién ctru (lam giam khéi luong tinh toan trong qua trinh phén tich) va s& rat thuan loi khi
phan tich déo két cAu cong trinh cao ting voi sd lwong phan tir nhidu.

4.4.4. Khung phing lién hop 3 tang 2 nhip

Khao sat khung lién hop thép - bé tong 3 tang 2 nhip, so dd két ciu khung dugc thuc hién
boi Li, Guo.Qiang va Li, Jin.Jun (2007) v6i dam lién hop thép - bé tong co lién két cing tai
2 dau cot thép, cot thép W12x50, tiét dién dam gom thép W12x27 va ban bé tong 102x1219
mm nhu hinh 4.22 va bang 4.4. Téai tap trung tac dung theo phuong ngang tai cac nat P (kN),
tai trong phan bd déu trén cac dam q nhu hinh 4.23, budc tai nsep= P/100 VA Nsep= q/100.
Cuong do chiu nén cua bé tong fc = 16MPa, fer =1,2MPa, mé dun dan hoi cua bé tong
E, =0.043p" [t = 215.10° MPa, £,=0,002, & =0,004. Ung suit chay cia thép dim f;
=252,4MPa, mo dun dan hoi cta thép Es = 2. lO5 MPa. Li, Guo. Qlang va Li, Jin.Jun da dung
phuong phap khép dan déo dé phan tich két cau trén. Ap dung két qua nghién ctru dé xuat, sir
dung phuong phap PTHH véi phan tir thanh da diém déo dé phan tich két cau khung Li 3 téng
2 nhip lién hop va so sanh vé6i két qua di dugc nghién ciru. Phan tir cot sir dung 5 diém bién

dang déo, phan tir dﬁm su dung 9 diém bién dang déo.
1219 mm .
L , Cau kién bt tr d tw

!EVHXN Wi12x27 | 165 | 10,16 | 304 | 6,02

W12x50 | 205,2 | 16,26 | 3096 | 9,4

Dim W12x27 Cot W12x50 Mit cit dam lién hop )
Hinh 4.22. Tiét dién dam, ¢t thép, dam lién Bang 4.4. Kich thudc tiét dién ngang
hop trong khung phang thép hinh trong khung 3 tang 2 nhip
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Hinh 4.25. Thir tu hinh thanh khép déo cua Hinh 4. 26. Do cing El/Elmax va ty 1¢ chay déo
két cau khung Li 3 tang 2 nhip (%) cua tiét dién cot, dam khung lién hop & trang
thai pha hoai déo
Nhin xét két qua:

- Tir d6 thi hinh 4.24 c6 thé nhan thay rd khi vat liéu con dan hdi, két qua cia nghién ctru
hoan toan tring khdp voi két qua chay tir chuong trinh SAP2000, khi dan déo thi két qua
tring khép véi két qua nghién ciru trude (Li va Li), didu d6 khang dinh do tin cdy ctua phuong
phéap nghién ciru.

- Ttr d thi hinh 4.24 c6 thé nhan thy rd quan hé tai trong - chuyén vi 14 phi tuyén, tir dan
hoi, dan déo va chay déo hoan toan, c6 thé xac dinh duoc ndi lyc cua khung phéng

- Tir d0 thi hinh 4.24, khi s dung phuong phap khép déo phan bd nhan thay khi két ciu
chay déo thi véi cing mot cap tai trong cho chuyén vi nho hon so véi chuyén vi cta phuong
phap khop deo tap trung (2 diém blen dang déo). Piéu d6 cho thay khi sir dung phan tir da
diém déo thi két cau khung chiu luc t6t hon so voi khi str dung phan tir thong thuong.

- Tur 6 thi hinh 4.25 thé hién thir tur hinh thanh khop déo, khop deo dau tién xudt hién tai
dau dam bén phai tang 1, cac khép déo tiép theo lan luot xuat hién khi ting tai trong tic dung.
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- Tlr d6 thj hinh 4.26 cho thiy d cimg EI/Elmax va ty 1& chay déo (%) ctia tiét dién dam,
cot ¢ trang thai pha hoai déo. Qua gia tri ty ¢ chay déo do co thé danh gia dugc do du trir vé
kha ning chiu luc cia timg tiét dién trong cu kién dam, cot, do 1a mot diém méi khi st dung
phan tir da diém déo trong phuong phap bién dang déo lan truyén ma nghién ciru dé xuét.

- Chuong trinh SPH cho thoi gian phén tich két cau ngén véi 4 phut 15s, didu d6 néi nén
rang cac phuong trinh va phuong phap giai 1a t6i uu, khang dinh wvu diém cua phuong phap
nghién ctru (lam giam khéi luong tinh toan trong qua trinh phan tich) va s& rat thudn loi khi
phan tich déo két ciu cong trinh cao ting v6i s6 lwong phan tir nhiéu.

KET LUAN
NHUNG KET QUA MOI CUA LUAN AN

1. Xay dyng quan h¢ M - ¢ cua tiét dién dam thép, dim lién hop dé xac dinh d6 cing tiép
tuyen clia cac cau kién nay tai cac diém khac nhau khi vat lidu lam viéc trong giai doan dan
hdi, dan déo va déo. Lap dugc chuong trinh SPH1.0 dé thiét 1ap dudng quan hé nay.

2. Xay dung phuong trinh mat giéi han dan hoi, phuong trinh mat chay déo trung gian,
phuong trinh mit chay déo hoan toan cta tiét dién cot thép chir I chiu nén udn hai phuong
theo phuwong phap giai tich va xay dung chuong trinh may tinh dé thé hién mat chay déo do.
Cac mat chay déo phu thugc vao hinh dang cua tiét dién va phu thu¢c vao goc xoay déo cua
tiét dién khi chay déo, do do6 thé hién dugc sy chay déo lan truyén cua tiét dién cot thép trong
qua trinh phan tich két cau. Pong thoi dia vao mat chay déo (mit biéu do tuong tac cho suc
khéang uon theo hai phuong) da xay dung co thé kiém tra kha niang chiu lyc cua tiét dién cot,
xem xét tiét dién cot van con 6 trang thai lam viéc dan hoi, dang chay déo hay da bi pha hoai.
biéu do ¢o v nghia thuc té nham danh gia dugc kha nang chiu luc cua tiét dién cot ung voi
tai trong thiét ké nao do.

3. Xay dung mot phuong phap PTHH va chuong trinh tng dung dé phan tich phi tuyén
hé két cau khung cot thép dam lién hop xét dén sy 1am viéc déo cua vat lidu va su chay déo
lan truyén cta hé két ciu. Phuong phép c6 do tin cdy va cho két qua chinh xac so voi sy 1am
viéc thuc té cua két cau, 1am giam dang ké kich thudc cua bai toan phan tich két cau, tang
nhanh tdc d6 tinh toan.

- Xay dung phan tir thanh da diém déo dé mé ta sy hinh thanh khép déo, sy lan truyén
vung bién dang déo trén chiéu dai phan ti. Xay dung vec to tai cho PT thanh da diém déo.

- Xay dung phuong trinh d6 cimg thay d6i doc theo chiéu dai phan tir c¢6 dang phuong
trinh bac 3 va xay dyng ma tran do cing tiép tuyén ctia phan tir thanh da diém déo khi xét dén
su chay déo cua tiét dién bén trong phan tir.

- Xac dinh noi lyc, chuyen vi ctia hé két cAu ting voi mdi cap tai trong tac dung, tinh tai
trong gioi han Ap cua hé két cau, ty 1¢ chay deo cua tiét dién, tht tu hinh thanh khép déo va
g xir déo lan truyén ciia toan hé két cau d6i voi khung phang khi chiu tai trong tinh va danh
gia duoc luong an toan dy trir vé kha ning chiu luc ctia cau kién thong qua ty 18 chay déo cia
tiét dién so véi sb liéu thiét ké.

- Ung dung dé phan tich déo mot sd bai toan cho két qua va dugc so sanh véi két qua
thi nghiém, két qua phan tich s6 cua cac nghién ctru khac dé danh gia do chinh xac cua Iy
thuyét dé xuat trong luan an. Két qua so sanh cho thiy phuong phap dé xuat c6 do chinh xac
va tin cdy cao.

HUONG PHAT TRIEN CUA LUAN AN

1. Tiép tuc nghién ctru, phat trién phuong trinh mit chdy déo va mit pha hoai ddi voi
céc tiét dién cot thép co hinh dang bat ky va tiét dién cot lién hop.

2. Xay dung 1y thuyét phan tich cho bai toan két ciu chiu tai trong dong.

3. Phan tich déo cua két cAu lién hop vai cot boc bé tong khi chiu tai trong tinh va tai
trong dong.
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