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1. M& dau

Dac diém ng xr cda lién két nira cirng dwoc mo ta theo nhiéu dang khac nhau: Mé hinh (rng xt
tuyén tinh, mé hinh (rng x& clrng - déo, mé hinh rng x& dan déo,.. B&n canh dé, cling c6 nhiéu md
hinh toan hoc dwgc ap dung nhuw: méd hinh hai dwéng thdng, ba duwéong thang, mé hinh chudi, mé
hinh ham ldy thira, mé hinh ham da thiec... Trong sé d6, c6 moét sé6 mé hinh phé bién nhat nhu mé
hinh da thirc Frye - Morris, mé hinh Iy thira ca Kishi va Chen va mé hinh ba dwdng thang cia EC3.
Dac tinh cia cac mo6 hinh dwoc xem xét trong cac tai liéu [1-7].

M6 hinh trng x& lién két theo EC3 dwoc chia ra hai truong hop 1a khung cé gidng va khung khéng

c6 giang. Bai bao nay chi xét anh huwéng cia lién két nra cng theo mo hinh EC3 trong tredng hop
khung khéng c6 giang. M6 hinh EC3 gom ba doan thang chinh, doan thang th& nhat c6 hé sd géc
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Hinh 1. Uhg x&* mé men géc xoay

Gia tri & phu thudc vao ddc diém cia lién két, chadng han &ng vé&i kiéu lién két bu 1dng c6 hai thép
goc lién két & gbi trén va gbi dwdi dam thi £=3,1 va £=2,7 khi c6 thém hai thép goc lién két & ban
bung [2].

Mbi loai lién két s& c& mot mémen trd khang M;rq khac nhau. Phuwong phap té hop cac bd phan
(component method) dwgc dung dé tinh gia tri dd clrng ban ddu va mé men déo cla lién két. Viéc
thwe hién theo phwong phap nay sé qua cac buéc tinh toan co ban nhw sau:

- Liét ké tat ca cac bd phan ciu thanh nat lién két dam - cot cAn xem xét.

- DPanh gia quan hé gitra lwc va chuyén vi cho tat ca cac bo phan.

- Tb6 hop cac bd phan dé danh gia dd cing lién két ban dau va mé men déo cla ca lién két.
2. Matran dé cirng phan tie dam co lién két ntra cirng

Xem xét phan t&r ddm cé chiéu dai L v&i cac lién két ntva clrng nhw hinh 2, & day x° 1a géc xoay
cda diém mut thanh, x° |a goc xoay cla lién két so v&i thanh va x; 1a tdng géc xoay tai nut khung.
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Hinh 2. M hinh phén tdr dam lién két nira cing

Ma tran do cirng cia mot phan t&r két ciu véi cac nat lién két nira clrng c6 dang [8]:
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Trong cac phwong trinh trén, P; (i = 1, 2) 1a hé s6 cua lién két nira cirng tai diu i, dwoc dinh nghia

theo chi s d6 clrng R; nhw sau:
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la chi s dd cirng cla lién két tai daui (i = 1, 2).

Phwong trinh (3) viét lai c6 dang:
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3. M0 hinh (ng xtr lién két ntra clrng khi tai trong thay doéi
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Xét trwdng hop két cu chiu tai trong véi quy luat tang tai va gidm tai don gian. Khi tai trong thay
dbéi lam cho géc xoay tai lién két ting Ién thi mdmen tai tiét dién nay thay dbi theo quy luat nhw trén
hinh 1 (mé hinh EC3). Néu tai trong thay déi lam cho g6c xoay gidm xudng thi mémen tai tiét dién
cling gidam xudng theo quy luat nhw dwoc thé hién trén hinh 3. Trong bai b4do nay s&r dung md hinh
¥’ng x& nhw dwoc thé hién trén hinh 3, khéng xét dén dén sy trwot cling nhw sy suy giam doé cirng
cda lién két sau cac vong lap tré.

k=0

Hinh 3. Ung x&r mémen - g6c xoay khi téi trong thay déi

Do cieng lién két thay ddi theo 3 tri sb do cirng 1a ko, k,, 0 trong rng v&i cac doan thang sau:
Poan thang (1), (5):
hi 2M <M<2M hi d6 cu lien két k= k i

Khi —g jRa S _§ iR T I d6 crng lién két k; = ko. (i

Poan thadng (2), (6):

: 2 2 .

Khi —M ire<M < —EM j.Rd;gM ire <M <M (i)
thi d6 cleng lién két k; = k,,.

Poan théng (3), (7):

Khi M <-M ;M >M, (i)
thi d6 cteng lién két k= 0.

Poan thédng (4), (8) thé hién giai doan chuyén tiép gitra hai trang thai tdng va gidm mémen cla
lién két twong &ng. Do clrng cua lién két k= ko @iV)

Poan thdng (3), (7) rng v&i trang thai chdy déo, khi d6 moémen lién két dat dén mémen déo cuc
han, d6 cirng lién két bang khong k=0. Lién hé lai cac cong thirc (04) va (05), khi k=0 suy ra Ri=0 va
P=0, déng th&i cac gia tri Biy= B1,= Byp= 0, tuy nhién khi thay vao (1) thi dinh th'c ma tran K van
khéng suy bién. Trong trwéng hop nay, khi tai trong tiép tuc tang thi gia tri goc xoay lién két sé van
tang, trong khi gia tri mémen la khéng déi va bang vdi M;ra.

Tuy thudc vao do Ién cla tai trong c6 thé xay ra cac trwdng hop sau day:

a. Truong hop lién két lam viéc trong trang théi dan héi (hinh 4a). Trong trudng hop nay lién két
dwoc xem nhuw la lién két dan héi, c6 dd cirng chéng ubn khong dbi;

b. Truong hop lién két dat dén trang théi dan - déo (hinh 4b). Trong trwéng hop nay can xét dén

bién dang dw sau khi d& tai. Khi géc xoay gidm thi quan hé git*a mdmen va gbc xoay la quan hé
tuyén tinh. D6 cirng cla lién két khi goc xoay gidm bang dé cirng dan héi ban dau.



c. Trwong hop lién két dat dén trang thai chdy déo (hinh 4c). Trong trudng hop nay ng xi cua
lién két khi tai trong thay déi tré nén phirc tap. Quy luat rng x&r dwoc thé hién bang céac chu trinh nhw
trén hinh 4c.

B e e

2/3Myna

-2/3Mina

Hinh 4. Quan hé giira do Ion tai trong va trng xir mémen - goc xoay lién két
4. Phwong phap tinh toan

Véc to tai trong tbng thé 1a mét tap hop cac véc to tai trong thanh phan p; dwoc goi la buwdc tai:
{P}={pi} v&i i=1+(m-1), trong d6 m la tbng sb bwdc tai. Mot bwdc tai dwoc dinh nghia la c6 cung qui
luat phan bé tai trong, hai budc tai khac nhau trai ddu nhau dwoc goi la gia tai va dé& tai.

Méi bwéc téi dwoc chia thanh n budc gia tai (pi=nAp;), sbé bwdc gia tai n dwoc lwa chon dé dam
bao sai s6 cho phép (=107%) khi thwc hién bat dinh cac diém gy trén dwdng cong quan hé mé men -
goc xoay. Viéc nay thwdng kéo dai thoi gian phan tich bai toan, tuy nhién tha tuc phan tich la don
gian va dat d6 chinh xac yéu cau.

Giai phwong trinh can bang [K] [Au] = [Ap] dé tim véc to chuyén vi nat Au.. S6 gia md men tai cac

nat lién két AM;= [T'l][kel[T] X [Aui], trong do [Ke] la ma trén d6 cing phan t& dwoc tinh theo cac cong
thirc & muc (2) cé ké dén anh hwdng cla lién két ntra clrng thdng qua gia tri d6 crng k. Gia tri mo

n
men nat lién két sé dwoc tinh ldy tién qua cac budc gia tai theo cong thirc: Mi=M,_;+ Z:AMi va gi4 tri
i=1

n
goéc xoay nut lién két Ro= Ro;., +2Aui . Trong d6, M;.; va Ro;., la gia tri mé men va géc xoay lién két
i=1
& bwdc tai (i-1). Do sy ngwoc dau & cac buwdc tai khac nhau sé dan dén hién twong tang hodc giam
do I&n gia tri m6 men va gbéc xoay cla lién két.
Gia tri m6 men lién két M; va gia tri d6 crng lién két k; sé ludén luén dwoc kiém tra va cap nhat theo
3 trwvdng hop sau:

X ) 2
Trwdng hop 1: trang thai lam viéc dan hoi cla lién két: khi |Mi| < §M jra thi gia tri d6 cirng lién
két ki:ko.
) 2
Trwdng hop 2: trang thai lam viéc dan - déo cuda lién két: khi |Mi| > 3 M gqva |Mi| <M gy thi gid

tri dd cirng lién két ki=ko/€ trong do6 & dwoc chon theo muc (1) trén day.

Trwdng hop 3: trang thai 1am viéc chay déo cla lién két: khi |Mi| >M j.ra thi gia tri d6 cteng lién
két ki=0.
5. Sw lam viéc cua két cau trong mét sé trwwdng hop tai trong

Khung thép phang 1 tAng, 1 nhip (hinh 5). Lién két cirng tai chan cét, lién két hai ddu dam vao cot
la kiéu lién két nlra clrng c6 2 thép géc & gbi trén va gbi dwdi dam va co 2 thép goc lién két & bung
ddm. Quan hé ng x& theo mé hinh Eurocode 3 v&i gia tri dd cirng lién két ban dau la 11052kN x
m/rad va mémen tré khang cla lién két 1a M;ra = 37,87KNm. Thép c6 modun dan hdi 1a: E = 2.0e+8
(KN/m?).
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Hinh 5. So dé khung thép cé lién két nira ctng

5.1. Trworng hop gia tai va giam tai mét I1an

Tién hanh tinh toan két cau chiu tac dung cua tai trong c6 quy luat thay déi (hinh 5a) va cé gia tri
lan lwot 1A H1 = 80KN, H1 = 200KN va H1 = 500KN. Két qua tinh toan mémen ubn trong khung lan
lwot dwoe thé hién trén cac hinh 6b, 6¢ va 6d. Ba trwérng hop tai trong nay lam cho lién két gitba dam
va cot lam viéc twong &ng véi cac treong hop dwoc thé hién trén hinh 4. Két qua tinh toan mémen
va goc xoay tai nat 3 dwoc thé hién qua mbi quan hé gitra cac dai lwong nay (hinh 7a, 7b va 7c).
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Ghi ch(: Nét lién 1a biéu d& mémen sau khi gia tai; nét dit 1a biéu dé sau khi d& tai.

Hinh 6. Quy luét tai trong va cac biéu dé6 mémen trong truéng hop 5.1

MOMENT (kN m)
MOMENT (kN.m}
MOMENT kN, m)

~o 0.5 1 15 2 0 1 2 3 1 5 6 40 I i I i i | i
GOC XOAY/Rad) .10 GOC XOAY(Rad) o 0 0002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014
GOC XOAY(Rad)

a) (H1 = 80KN) b) (H1 = 200KN) ¢) (H1 = 500KN)

Hinh 7. Quan hé mémen - g6c xoay tai nat 3



Két qua tinh toan trong trwdng hop nay cho thay rang:

- Khi tai trong c6 gia tri nhd, cac lién két cling nhw toan két cdu lam viéc trong giai doan dan hoi.
Sau khi d& tai, két cAu tré vé trang thai ban dau (trang thai khéng chiu tai).

) . 5 2
- Khi tai trong c6 gia tri twong déi I&n lam cho lién két vwot qua giai doan dan hoi (|Mi| 2> §M j_Rd).

Do cing cla lién két bi gidm xudng. Néu tang tai trong thi bién dang cltia két ciu tang nhanh hon.
Néu gidm tai trong thi lién két tré lai lam viéc véi dd clirng ban dau (hinh 3, 4). Khi tai trong dwoc d&
hoan toan thi trong két ciu van tén tai trang thai bién dang va rng suét. Cac bién dang va rng suét
nay dwgc goi twong rng la bién dang dw va (rng suét duw. Nguyén nhan tén tai trang thai bién dang
va wng suat nay la do khi vwot qua trang thai dan héi trong lién két xuat hién thanh phan bién dang
déo. Két qua tinh toan cho thay dd I&n cda bién dang dw trong két cdu bé hon bién dang déo khi két
céu chiu tai. Nguyén nhan sy sai khac nay la do tac dung clha cac rng suat dw lam cho két cau bi
bién dang theo chiéu ngwoc lai so v&i bién dang khi két cAu chju tai. Khi tai trong téng Ién thi bién
dang dw va &ng suét dw cling tang 1én. Tai trong tdng dén moét mirc ndo dé thi sau khi d& tai bién
dang dw cé thé dat dén gia tri I&n 1am cho lién két ndm trong trang thai dan - déo hoac chay déo.

T két qua tinh toan cé thé rat ra két luan: khi cac lién két dat trang thai ngoai gi¢i han dan hoi thi
sau khi d& tai trong két cau van tdn tai bién dang dw va (rng suét duw.
5.2. Trworng hop gia tai va dé tai nhiéu Ian

Tién hanh tinh toan cho trwdng hop H1 = 200KN, nhwng tai trong dwoc dat 1én két ciu va d& di
nhiéu lan (hinh 8a). Két qua tinh toan dwoc thé hién trén hinh 8b va 8c. Trén hinh 8b la quan hé
moémen - goc xoay tai nut 3 theo tirng buwdc gia tai va gidam tai. Trén hinh 8c |a biéu d6 mémen qua
céac chu trinh tai trong.
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a) Gia tai va d& tai nhiéu lan
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b) Mémen - géc xoay tai nut 3 c) Biéu d6 mémen qua cac chu trinh

Ghi ch(: Nét lién 1a biéu d& mémen sau khi gia tai; nét dirt 1a bidu dé sau khi d& tai.
Hinh 8. Quy luéat tai trong va két qua tinh truong hop 5.2

Két qua tinh toan cho thay bién dang dw va &ng suat dw trong két cu tén tai sau cac lan gia tai va
d& tai. Sau cAc lan gia tai va d& tai thi bién dang dw dwoc tich Ily dan, ting 1én sau méi chu ky gia tai
va gidm tai twong tw, ng suat dw (& day dwoc thé hién bdng mémen dw) ciing ¢6 xu hwdng dwoc
tich Iy va tang dan Ién sau méi chu ky gia tai va d& tai. Trong khi do, gia tri mémen tai nat 3 khi két
céu chiu tai trong c6 xu hwéng giam dan (hinh 8b).

Nhw vay, truong hop két cdu chiu tac dung cla tai trong véi quy luat gia tai va d& tai nhiéu lan, khi
cac lién két dat trang thai vuot qua gidi han dan héi thi sau méi chu ky gia tai va d& tai cac bién dang
dw va &ng suéat dw trong két cu c6 xu thé dwoc tich Iy tang dan, trong khi d6 mémen tai lién két do
tai trong gay ra cé xu thé gidm dan.

5.3. Trwong hop tai trong lap déi xing



Tai trong l1ap d6i x*ng dwoc thé hién trén hinh 9a. Tién hanh tinh toan cho trwéng hop H1 =
200KN. Két qua tinh toan dwoc thé hién trén hinh 9b va 9c. Trén hinh 9b l1a quan hé mémen - géc
xoay tai nat 3 theo tirng budc gia tai va gidm tai. Trén hinh 9c la biéu d& mémen qua céc chu trinh
|ap cla tai trong.
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a) Tai trong lap dbi xirng
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b) Mémen - goc xoay tai nut 3 c) Biéu d& mémen qua cac chu
trinh

Ghi ch(: Nét lién 1a biéu d& mémen sau khi gia tai; nét dit 1a bidu dé sau khi d& tai.
Hinh 9. Quy luét tai trong va két qua tinh truong hop 5.3

Két qua tinh toan cho thay rang ciing nhw trong trwdng hop gia tai va d& tai nhiéu lan, & trwdng
hop nay bién dang dw va &ng sudt dw dwoc tich Ily va cé xu thé tang dan 1én sau méi chu trinh tai
trong. Ngoai ra, so v&i trwdng hop gia tai va d& tai nhiéu 1an thi & day sw lam viéc cla két ciu con co
nhirng dac tinh riéng, do la:

- Quy luat ’ng x&r mémen - goc xoay tai lién két khi tai trong thay déi c6 dang nhw trén hinh 9b.

- Bién dang duw va &ng suét dw c6 thé bi dao dau phu thudc vao diém dirng cla quy luat tai trong.
6. Két luan

Bai bao da xem xét bai toan tinh khung thép c6 lién két nlra cirng phi tuyén theo md hinh dan —
déo, da tinh toan mét sé trwéng hop khung chiu tai trong véi cac quy luat gia tai va d& tai thuwong
gap. Két qua phan tich cho thiy khi cac lién két lam viéc vwot qua gidi han dan hdi thi sy lam viéc
cla két cAu chiu tai trong thay ddi c6 nhirng dic diém riéng biét, d4c biét 1a sw lam viéc cda cac lién
két, sw tich Ily bién dang dw va rng suéat dw trong két cdu sau cac chu trinh gia tai va d& tai cling
nhw khi két cAu chiju tai trong lap.
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