CACH TINH CONG TRINH BEN BE CQC CAO MEM
BANG PHUONG PHAP MA TRAN PO CUNG

Ts. Phan Diing

1. Pat van dé
1.1  Céng trinh bén (CTB) bé coc cao mém la dang két ciu bén duoc ding nhiéu
nhit ¢ nudc ta. Cac nguyén do chinh c6 thé nhu sau:
- Day 1a loai két cdu hop 1y nhat dbi véi diéu kién dia chat cong trinh ving ven
bo sdng, bo bién (noi co 16p dit yéu day, con 16p dat tot thi nam dudi siu).
- Phan 16n cong viéc xay dung dugc thyuc hién trén nudc.
- Chung ta di tich iy dwoc nhiéu kinh nghiém ciing nhu di dat dwgc nhiing
thanh tyu dang ké trong thiét ké va thi cong.
1.2 Xac dinh trang thai chuyén vi - ndi luc cia CTB bé coc cao mém 1a mot bai
toan da thu hit sy quan tdm nghién clru cua nhiéu thé hé cic nha khoa hoc & nudc ta,
Gs. Duong Quang Thanh [6], Gs-Ts. Lé Pic Thing [7], Ks. Pang Quang Lién [8] va
tac gia cua bai bao nay [9,10,11] di dé xuat nhiéu 11 giai khac nhau.

Ngoai ra, cac phuong phap tinh CTB bé coc cao mém quen thudc ciia nhimg nha

khoa hoc X6 Viét cii: Antonov [4] va cua Xcuratov [5] khong chi cé y nghia thyc tién
ma con 14 cac phuong phap gido khoa tuyét voi, boi chung dugc xay dung tir kién thirc
co hoc két cAu mot cach don gian, 16 rang va dé hiéu.
1.3 Theo hudéng dé, bai viét nay trinh bay cach giai bai toan néu trén bang phuong
phap ma tran do cing. Day ciing 1a mot 101 giai bam sat kién thirc Co hoc két cau
nhung duoc dién dat dudi dang ma trin nén khong chi tuong minh ma con rat tién
dung trong diéu kién hién nay: may tinh va cac phan mém hd tro tinh toan rat sin.

2. Tém tit ni dung co ban vé dang ma tran ciia phwong phap chuyén vi
1,2, 3]
2.1  Nguyén ly cong kha di

1. Nguyén ly cong kha di 1a co s& cho cach tinh hé dan hdi theo m6 hinh chuyén vi,
duoc viét duéi dang ma tran nhu sau:

5Tp _ T
Z'P=V'S (a) } (1)
hay: P'Z=8"V (b)



O day:
P = ma tran ngoai luc,
S = ma tran ndi luc,
Z=ma tran chuyén Vi,
V=ma tran bién dang kha di,
T = ky hiéu chuyén tri ctia ma tran.

2. Phat biéu: “Néu mdt hé dan hoi can béng dudi tac dung cua céc ngoai lyc thi téng
cong kha di cua cac ngoai luc 4y tinh trén nhitng chuyén vi kha di bat ky T va
cong kha di ciia cac ndi lyc tinh trén nhiing bién dang dan hoi kha di tuong g
A phai bang khong”.

2.2 He¢ siéu dong va hé xéac dinh dong
1. Hg¢ siéu dong

“H¢ si€u dong 1a hé khi chiu chuyén vi cudng b, néu chi dung céc diéu kién
dong hoc (hinh hoc) thi chua thé xac dinh duoc tit ca céac chuyén Vi1 tai cac nut cua hé,
khi d6 can phai dung thém diéu kién can bang”
2. Bacsiéu dong

Bac si€u dong ny bang ding s6 luong chuyén vi doc 1ap chua biét cua tat ca cac
nut c6 trong hé:

Ngg = Ngg T Npg + Ny ()

O day, cac chi s6 dudi dugc ky hiéu dr, ng va xo 1a dimg, ngang va xoay.
3. H¢ xéc dinh dong:

“Hé x4c dinh dong 1a hé khi chiju chuyén vi cudng bic c6 thé xac dinh duoc
chuyén vi tai cac nat ciia hé theo diéu kién hinh hoc”.

Hé xac dinh dong 1a hé co ban cua phuong phap chuyén vi khi tinh hé siéu dong.
Hé co ban nay c6 dugc bang cach dat thém céc lién két dé ngin can tit ca cac chuyén
vi thang va xoay cta hé siéu dong. Nhu vay, hé co ban gdm tip hop cac phan tir mau
dang dam mot nhip con hai dau co cac lién két khac nhau.
2.3 Ma tran d6 ctiing cua cac b phan két cau

1- Ma tran d6 cing cua mot phﬁn tr mau tach riéng thir i:

Do6i voi mot phan tir mau, ta da biét quan hé sau day giita ndi lyc va bién dang:

Si=ki.V; (3)



O day:

S; =ma tran — cdt ndi luc,

V, = ma trn — cOt bién dang,

k; = ma tran d6 cimg cua phan tur.
2- Ma tran d6 cting ctia hé thanh gém q phan tu:
Dbi voi hé thanh gdm q phan tir thi mdi lién hé giita ndi luc va bién dang 1a:

S=kV 4

O day:

S = ma tran — c{t ndi luc cua hé,

V = ma tran — cdt bién dang cua cac phén tur trong h¢,

k = ma trdn d cing cta toan bg cac ph?m tr va la mot ma tran tua chéo -
vudng - d6i xtmg, c6 cau trac:

k= [ kiko.. ki kq | (%)

“Ma tran d6 cimg k 1a dic trung dan hoi cta két cdu khi tinh theo phuong phap
chuyén vi vi n6 biéu dién ndi luc qua chuyén vi”.

2.4  Ma tran bién dang
1. Ma tran bién dang cua hé xac dinh dong gdm q phan tir va n nit.

Khi chiu céc chuyén vi cudng birc Z tai cac lién két dat thém vao thi trong hé nay
s& xuat hién trang thai bién dang, dugc biéu dién bdi:

V=aZ (6)

V = ma tran bién dang, c6 cau trac:

V={V, V,...V;.. Vg (7)
Vi={oo ¢ i} (8)

(oi va @; = cac bién dang gbc & hai dau thanh,

8; = bién dang doc tryc tuong doi gifra hai dau thanh,

a = ma tran bién d6i ma tran chuyén vi cudng buc Z thanh ma tran bién dang V,
duogc goi 1a ma tran cac goc xoay cua tiét dién dau thanh do chuyén vi don vi & cac nut
cua hé gay ra.

2. Cau trac cua ma tran a:

a=| ayl| (10)



Trong do6:

a; ={0pj @i Oy} (11)

6%-, @ij,gij = bién dang tai hai dau cau kién do chuyén vi cudng blic Z =
Z =1 gay ra trong hé xac dinh dong.

i=sd thﬁ’tu’phén tr,i=1,2,...,q.

j=sdthtrtynat,j=1,2,....n.

2.5  Ma tran phan lyc trong cac lién két dat thém vao do chuyén vi cudng birc don
vi gay ra trong h¢ xac dinh dong R

Theo nguyén 1y cong kha di (1a), néu thay P bang ma trdn phan Iyc R thi ta co:

Z'R=V"S
Suy ra: R=V'S (12)

O day: V=ma tran bién dang do chuyén vi kha di Z=F gay ra (E = ma trén don vi).

Theo (6): V=aZ=a
Suy ra: Vi=al (13)
Thé (13) vao (12), ta nhan duogc:

R=a'S (14)
Ma tran ndi luc S theo (4) c6 thé viét lai néu chu y dén (6):

S=kaZ (15)
Thé (15) vao (14) dé c6 dugc dang méi clia ma tran phan luc R:

R=a"kaZ (16)
Pat: K=a'ka, (17)
thi K duogc goi la ma tran d§ clirng cta hé thanh, c6 tinh chét sau:

(1) Céc phan tir trong ma tran ndy chinh 13 cac phan luc trong cac lién két dat thém
vao do hé 1an lugt thuc hién cc chuyén vi don vi theo phuong céc lién két nay
gdy ra. Pay chinh 1a cac hé s cuia an s6 trong phuong trinh chinh tic ctia
phuong phap chuyén vi.

(2) Pay 1a mot ma tran vudng, cic phan tir trén dudng chéo chinh ludn duong va

dbi xtmg qua dudng chéo chinh.



2.6  Dang ma tran ctia hé phuong trinh chinh tic ctia phuong phap chuyén vi:
Tir diéu kién can bang ciia hé chiu tic dong cia tai trong ngoai bat dong, ta co:
R+R,, =0 (18)
Trong do:R,, = ma trdn phan luc do tai trong ngoai tac dung trén hé co ban gay ra
tai cac lién két dat thém. Pay 1a ma tran xuat phat thi ba ctia phuong phap ma tran do
cung.
Néu thé (16) c6 chu y (17) vao (18) rdi giai thi ta im duoc ma tran chuyén vi nat
cua hé Z:
Z=-K' Ry (19)
DPem (19) vao (6) ta nhin dugc ma trin bién dang cua h¢ co ban:
V=-aK' Ry, (20)
Va sau cung, thé (20) vao (4) ta thu duoc ma tran noi luc cia hé:
S=-kaK'R,, (21)
Trén day 1a nhimg dang thirc ma trin co ban ctia phuong phap chuyén vi hay con

duoc goi 1a phuong phap ma tran dd cliing.

3. Phuwong phap ma trian d6 cirng dé tinh toan chuyén vi néi lwe CTB bé
coc cao mém

3.1 Nhiing van dé chung
1. Céc so do tinh toan

Xét mot CTB b¢ coc cao mém c6 so do két cau nhu hinh 1a, gdm nén coc dugc
noi lién véi bé nhu mot dam ngang.

a) b)

P
H ¢ l , H

Hinh 1: So dd tinh toan CTB hé coc cao mém



Sau khi thay thé cac coc thuc bang coc twong duong thi CTB thuc duoc quy vé
khung phéing véi truc tuong duong va day 1a mot hé siéu dong (hinh 1b). S6 bac siéu
dong (néu chip nhin mot sd gia dinh néu trong Co hoc két ciu):

Ngg = 2n+1 (22)

Hé co ban ctia phuong phap chuyén vi ddi v6i truong hop nay 1a hé xac dinh dong
(hinh 1c).

2. Danh sb nut va phan tir:

Cach danh sb tht ty cia nat va phan tir két ciu dugc trinh bay mot cach tong quat
trén hinh 2.

Hinh 2: Panh s6 nut, s6 phan tir két cau va ki hi¢u

3. Quy udc ddu dwong cua cac dai lugng:
(1) Ngoai luc:
- Momen quay thuén chiéu kim déng ho,
- Lyc phan b déu va lyc tap trung thang ding huéng xubng phia dudi,
- Lyc nim ngang: huéng tir phai sang trai.
(2) Chuyén vi:
- Goc xoay thuan chiéu kim déng hd,
- Chuyén vi thang ding hudng xudng phia dudi,
- Chuyén vi ngang hudng tir phai sang trai.
(3) Noti lyec:
- Momen udn 1am cho cac phan tir thanh quay nguoc chiéu kim dong hd,

- C4c luc cit tao ra ngau luc lam cho phan tir thanh quay thuan chiéu kim dong
ho,

- Luc doc truc trong phan tir thanh 1a nén,



- Céac phan lyc trong céc lién két dat thém cung chiéu vai chi€u cua chuyén vi
cudng buc.
(4) Goc nghiéng o ctia coc dugc tao bdi duong thing ding voi truc coc, néu

duong truc coc 1éch trai so véi duong thang ké& qua dinh coc.

3.2  Matran do cung
1.  Ma tran dg ciing cia mot cAu kién dam ngang:
4L 2B
Ky = 1 1
2EI 4EI
1 1 14

(23)

Trong d6: EI va 1= d6 cting chdng ubn va chiéu dai ctia nhip dim ngang (bé).

2. Matran dg ciing cia mot cau ki¢n coc

4EL - 2BL
LU LU
kC: E ﬂ 0 (24)
L
U U
o o FF
L LN_C

O day: EF, EI, Ly va Ly = d6 clirng chong nén va chong uon va cac chiéu dai tinh
toan tuong irng cua coc.

Ma tran cing cua tat ca cac bo phan két cau: gom (3n-1) ma tran do cing cua cac

3.
cau kién dam ngang va coc, dugc x€p noi ti€p nhau trén duong chéo chinh theo

thr tu d4nh sb phan tir nhu ¢ hinh 2.



ka3

Ke@ios)

Ke@i-a)
Kyziz)
K@i
K@i

kc(3n-5)

Ma tran k dang khdi chéo, cap [(8n-2)x(8n-2)]

kc(3n-4)

kc(3n-3)

kc(3r1-2)

kc(3n-1) /

(25)



3.3  Ma tran bién dang
1. Ma tran bién dang cta cu kién dim ngang (Bang 1)
a4 =19,  Pi}q (26)
Bang 1: Ma tran bién dang cta cau kién dam ngang:
So do cu kién So dd nguyén nhan Goc xoay
| N ©o = 1 ¢ = 0
g S
l f |
?o 1 ¢ 1
2. Ma tran bién dang cta cau kién coc (bang 2 va bang 3)
a.={0 & Ol 27)
Béang 2: Ma tran bién dang cua cau kién coc, ddi v6i dau coc lién két ngam v&i bé:
So d6 cau kién So d6 nguyén nhan E (pTl a
®or =1 ¢ =0 6, =0
Pgp =1 ¢, =0 51, =0
— cosa, | — CcosC; | — .
Por1 = L. G = L. 8, = sinoy
& ¢
oy lop — cosa, | — cosa, S
Qo2 = P12 = 12 =-sina
@ @ Lu2 Lu2 b
— _ sino, [—  sinoy 5
Po1 L, 11 L., 1] = COSO
— sino, | — sina, 5
Pozx = ¢~ 1o = cosa
Lu2 Lu2 b




Bang 3: Ma tran bién dang cta cau kién coc, doi voi dau coc lién két khép voi be:

So do cau kién So d6 nguyén nhan oM 0, S,
Z=1
=0 ¢, =0 6, =0
P =0 9,=0 0;,=0
—  cosa —  cosa S =
_ t _ t
Qo1 =~ oL ¢ = L !
_ ul ul sinoy
r (p01
S
Ot ' Olp I
Pu ——  cosa — cosa _
_ p _ LA B
@ Qo2 L ?12 L 12 =- sina,
u2 u?
— sino; | — _ sino; | —
Po1 = oL N L Oy = coso
ul ul
S sin o, | — sin o, | —
P2 =~ oL P12 :—L 81, = cosay,
u2 u2

3. Ma trin bién dang cta toan khung ngang
Ma tran a ¢ ciu tric nhu cong thirc (10), 1a mdt ma tran chir nhat, cép [(8n-

2)x(2n+1)], duge lap theo cach sip xép & bang 4.
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Bang 4: Cau tric ma tran a cua khung c6 n nut

An i
, , , , , . Chuyén vi
Céc an chuyén vi xoay Céc an chuyén vi thang | chuyén vi yeny
ngang
Zo |\ Zo | o | Zi | o | Za | Zoir | | Zoi | o | Zon | Lo Cau kién
7 : : : : : : : : - : N
S S S S S S S S 1
2
: _ _ _ _ _ _ _ _ : _ 3i-3
T 3i-2
: : ; : : : : : : : : ]
; 3n-3
; 3n-2
: : : : : : : : : : : 3n -1
D BN

3.4  Ma tran phan luc trong cac lién két dat thém do tai trong ngoai gy ra trén hé co
ban, R,

1. Trén két cdu chi c6 mot truong hop dat tai.

Trude hét phai v& biéu dd momen va lyc cat do tai trong ngoai gy ra trén hé co
ban, sau d6 tim phan lyc trong timg loai lién két dit thém giéng nhu phuong phap
chuyén vi.

(1) Phan lgyc momen R, trong cac lién két chéng xoay: tach nut c6 lién két chong
xoay i va dung diéu kién can bang momen dé tim Ropi-

(2) Phan luc luc R,, trong cac lién két chéng chuyén vi thang theo phwong thang
dung: tach nut c6 lién két chong chuyén vi thang dung i va dung diéu kién can
bang luc theo phuong thang duing dé tim Ropi-

(3) Phéan lyc luc R,, trong lién két chéng chuyén vi thing nim ngang cua toan bd
khung ngang: cit vong qua tat ca cac lién két ciia khung ngang va dung diéu kién
can bang cua lyc theo phuong ngang dé tim Rpi-

2. Trén két ciu chiu dong thoi cac truong hop dit luc khic nhau: Gia sir c6 m
truong hop thi ma tran R,y s€ ¢ cap [(2n+1)x m] (xem bang 5).

11



3. Ghichu:

(1) Ryp chinh 1a sd hang ty do trong hé phuong trinh chinh tic ctia phuong phap
chuyén vi.

(2) Néu mot lyc tap trung thang dung tac dung dung vao nat thi tai nay duogc xét khi
can bang chinh nit ay dé tinh R,

Bang 5: CAu trac ma tran R,p, vO1 m truong hop dat tai

Truong hop dat tai
1 2 m _ ,
Lién két dat
i h Z
_____________________________________________ Z, Chéng chuyén
_____________________________________________ Vi Xoay
_____________________________________________ Z,
RODZ 777777777JE 7777777777 i,,,,,,,,,,i 77777777777777 Zlﬁ’l
---------- Z Chdng chuyén
1 1 1 1’1+i . < r
---------- b S vi thang dung
e Zon
Zon+1 Chong chuyén
R vi ngang

3.5  Ma tran ndi lyc do tai trong ngoai gay ra trong h¢ co ban, S,

1. Dua vao cong thirc tinh momen udn tai 2 dau mat cta cu kién mau (vi du bang
14-1 [1]) chiu tai trong ngoai dé tim cac phan tr ciia ma tran Sop-

2. Néu c6 m truong hop dit luc thi ma tran Sep €O cap [(8n-2) x m] v6i ciu tric nhu

bang 6.
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Bang 6: Cau tric ma trin Sop VO1 m truong hop dat tai

1 2 o m Truong hop dat luc
Cau kién

------------ I

_________________________________________________

SRR W S — 3i-3

e S 3i-2

SR A S S— i1

_________________________________________________

------------ -3

———————————— 3n-2

.................................................

------------ 3n- 1

3. Ghichu:
(1) Ma tran S,, chi chura cac phan tir khac khong Gng véi cac cau kién ddm ngang.
(2) Gia tri cac phan tir trong ma tran nay 1a momen.
3.6  Trinh tu tinh toan
1. Lap cac ma tran xuat phat.
- Ma tran d6 cung, k
- Ma tran bién dang, a
- Ma tran phan lyc, R,
- Ma tran ndi luc, S,
2. Chuyén tri ma trin a thanh a”, c6 cap [(2n+1)x(8n-2)]
3.  Tinh ma trin d=ka, c6 cép [(8n-2)x(2n+1)]

4. Tinh ma tran d6 cting K=a'd, c¢6 cip [(2n+1)x(2n+1)]

13



e

Nghich ddo ma tran dg ctrng K thanh K, kiém tra diéu kién: Kx K'=E
6. Tim ma tran nghi€m cac Chuyén viZ
Z=-K'Ry,
7. Tim ma tran no1 luc do chuyén vigayra S, co cép [8n-2) x m]
S,=dZ (28)
Kiém tra két qua tinh S, bang biéu thirc:
-a'S, =Ry, (29)
8. Tim ma tran noi luc
S=S,+S, (30)
Noi luc cho trong (30) bao gdm:
- Momen udn tai 2 dau cua cau kién dam ngang va cAu kién coc,
- Luc doc trong céc coc.
9. Tinh toan cac ndi lyc con lai trong két cau

(1) Lyc cat trong dam ngang tai tiét dién c6 nut i:

|:Qi,i—l } _ b {— 1 - 1}{1\41;—1 } N Qio,i—l 31)
Qiin ] la -1 —1Mi| |Q)i,
O day:

i,i-1 vai, i+1 = cac chi sb dudi, ky hiéu tiét dién phia trai va phai cua i

Q" 1a lyc cdt do tai trong ngoai gay ra khi cdu kién 1a dim don gian

(2) Lyc cat tai 2 tiét dieén dau mut cua cau kién coc tai nut i:

d d
: -1 =1 M
A1 { } i (32)
Q| Lul-l —1]mg
O day:

d va ¢ = cac chi so trén, ky hiéu dau va chan coc.

(3) Luc doc truc trong dam ngang: dua trén két qua tinh lyc cit tai dau coc va bat
dau tir nat co ngoai lyc doc truc tac dung.

10. Kiém tra ba diéu kién can bang tinh cta timg nt.

11. Tinh to4dn noi lyc tai mgt so tiét dién bat ky trén dam ngang. V& bi€u do6 céac noi
lyc: momen uon, luc cat va lyc doc trong két cau.
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4. Vidu
4.1  Sb liéu xuit phat
Két cAu cong trinh bén trén nén coc dng thép duong kinh ngoai 0,6m, dong trong
nén dét sét dong nhit c6 cac tham sé ghi trén hinh 3a.
- Céac thong sb ctia dAm ngang:
bxh=0,8x1,2m
EI = 3 340 800 KNm’
- Céac thong s6 vé coc:
d=0,6m
t=16mm
EIl = 263 004,735 KNm’
EF =8 953,28kN

Coc 1 2 3 4
Py (kN) 4258,11 4258,11 4246,05 4246,05
P, (kN) 3041,51 3041,51 3032,89 3032,89
Ly (m) 26,19 26,19 26,23 26,23
L, (m) 15,60 15,60 15,77 15,77

- Céc tinh chét cta nén dat sét dong nhat:
IL = 0,3
k = 6 200kN/m*

Yéu cau tinh toan chuyén vi - noi lyc ciia CTB da cho bang phwong phap ma tran

d6 ctimg (dau coc ngam cimg vao day bé).
42  Gia
1. So db tinh toan: hinh 3b va 3c.

2. Céc ma tran xuat phat:

15



C) P,= 1000kN F,=1500kN

El) P,= 1000kN F,=1500kM b) F,= 1000kN P,=1500kM
q=50KNIm | v 2 g=50KNIm v z
H=150kN l \1 l l l H=150kN l \l l l l H=
= £
™ B:1 4161 e B:1 1161 =
I, ) W i o & i
T Matdat | | w| T M &t dat 1 M 3t aht
— T Er 7 T — n, E‘___________ - - T I
ol N Mgamtregt -
£ SR T T
T ¢ i |
_fl & _ - ¥
[} : :
iy Lién ket loai 1 Lign ket loai 1
L dudi chan coc dudi chan coc
m;g,, m;';m turang duong tirong duong
I I ! | ! |
| | | i | | | / b
S Coctl Coo2 Cocd . Cocd ) . - = ..
Mirc mat phang mili coc
LQm 4mm Brm !,Qm!, !2m!. 4m !, Brm LQm!

Hinh 3: D¢ bai va c4c so do tinh todn CTB.
a. Két chu CTB.
b. Hé khung phing tuong duong.
c. Hé khung phang xac dinh dong.
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k=
(16x16)

(1) Ma tran d0 ctng cta tit ca cac bo phan két cau: k

67431.87 33715.935 0
33715935 67431.87 0
0 0 235378.342
3340800 1670400
1670400 3340800

67431.87 33715.935

33715.935 67431.87

0 0

0

0

235378.342

2227200 1113600

1113600 2227200

66730.918 33365.459 0
33365.459 66730.918 0
0 0 235019.396

66730.918 33365.459

33365.459 66730.918

0 0

17

235019.396
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(2) Ma tran bién dang cua tat ca cac bd phan két cdu: a

Cllll}-'én vi
Cllll}-'én vi xoay Clmyo?-ll vi ﬂli:illg Clmyo?-n vi ngang
o [ c; by by LI Céu kién
4 1 0 ] 0 0 0 5.6 N
0 0 ] 0 0 0 15.6 1
0 0 ] 1 0 0 0
1 0 ] 14 -1/4 0 0 R
0 1 0 14 -1/4 0 0 -
0 1 ] 0 0 0 1/15.6
0 0 ] 0 0 0 1/15.6 3
a= 0 0 0 0 1 0 0
(16x7) 0 1 0 0 1/6 -1/6 0
0 0 1 0 1/6 -1/6 0 4
0 0 1 0 0 -0.01043 0.06257
0 0 ] 0 0 -0.01043 0.06257 5
0 0 ] 0 0 0.98639 0.16440
0 0 1 0 0 0.01043 0.06257
0 0 ] 0 0 0.01043 0.06257 6
\ 0 0 ] 0 0 0.98639 -0.16440 )

(3) Ma tran phan luc trong céc lién két dat thém do tai trong bén ngoai giy ra trén
hé co ban, R,
R,, =[133,33 -333,333 0 -800 -2000 -2500 150]

(4) Ma tran noi luc do tai trong ngoai gay ra trong hé co ban, S,

Sep =[0 0 0 266,667 266,667 0 0 0 -600 600 0 0 0 0 0 0]

4.3  Keét qua chu yéu cua cac phép tinh ma tran
(1) Ma tran d¢ cung cua két céu, K:
-~ -
3408200 | 1670400 0 1252800 | -1252800 0 6434
1670400 | 5635400 | 1113600 | 1252800 | -696000 | -356800 6484
0 1113600 | 2360700 0 556800 | -556800 12526
= 1252800 | 1252800 0 861780 | -626400 0 0
(7x7) | -1252800 | -696000 | 556800 | -626400 | 1047400 | -185600 0
0 2356800 | -356800 0 -185600 | 642970 0
6484 6484 12526 0 0 0 15934
- M

(2) Ma tran chuyén vi, Z:

Z =1[0,00076 0,000436 -0,000501 0,004235 0,006942
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0,005836 -0,009507]




(3) Ma tran ndi luc, S:

19

Ma tran Sz Ma tran S Noi luc — cAu kién
/ N\ / N\
-10,377 -10,377 Mg
-36,009 -36,009 Mg,
996,760 996,760 Ny
-122,960 -389,620 \Y I
-664,080 -397,420 \Y O
-32,221 -32,221 M,_;
Sz= ] -46,931 , S= -46,931 M,
1634,000 1634,000 N;
1029,600 429,640 M, ;3
-14,060 585,940 Ms.,
-99,063 -99,063 Ms
-82,340 -82,349 Mg.3
985,590 985,590 N
-86,877 -86,877 Ms.s
-70,163 -70,163 Ms .3
1720,200 1720,200 Ns
\ / \ /
44  Tong hop két qua
(1) Chuyén vi
Bang 7: Chuyén vi cac niit ciia két cdu
. Nut s6
Chuyén vi
1 2 3
1. Xoay (rad.) 0,000760 0,000436 -0,000501
2. Thang ding (mm) 4,23 6,94 5,84
3. Nam ngang (mm) 9,51 9,51 9,51

(2) Noi luc tai hai dau cac ciu kién

Bang 8: Noi luc trong coc va dam ngang

Chu kién coc ) .
. Cau kién dam ngang
Noi lue Thang ding Xién

1-8 2-7 3-6 3-5 0-1 1-2 2-3 3-4
81 7-2 6-3 5-3 1-0 2-1 3-2 | 4-3
Momen | —10377 | —32,221 | -99,063 | —86,877 0 —389,620 | 429,640 | —400

(kNm) | —36,009 | —46,931 | —82349 | —70,163 400 | —397,420 | 585,940 0
Luc cit| 2,973 5,074 11,504 9,958 —400 | 596,760 | 430,737 | 400
&kN) | - | - - - - 2203240 | —769263 |

Luc doc| 147,027 | 16340 | 95859 1720,2 150 147,027 | 141,027 0

(kN) N - - - - - N N

19




20

Dua vao ndi luc hai dau cau kién (Bang 8) va ngoai luc, tinh dugc ndi luc tai tiét

dién bat ky va v€ biéu do6 ndi luc trong két cau.

5. Kétludn

5.1  Khoi dau cua viée tinh toan CTB bé coc cao mém bang phuong phap Ma tran
do ctimg 13 két qua cua D6 an tt nghiép k¥ su Xay dung (dang 50% khéi luong 13
chuyén d&) nim 1988 do sinh vién Ldm Hoan Cudng (khoa Céng trinh thay — Trudng
Pai hoc Bach Khoa TPHCM) thuc hién duéi sy hudng dan cua tac gia bai viét ndy.

Tiép d6 1a nhiéu nghién ctru hoan thién va sau cung di dugc chung toi dua vao bai
giang mon hoc: “Thiét ké cong trinh bén” & mot s6 trudng Pai hoc [11, 12].

Trai qua nhiéu nim giang day - hoc tip cho thdy, Ma tran d6 ctmg 13 mot phuong
phap phan tich chuyén vi - ndi luc ctia két cdu CTB trén nén coc thé hién dugc ba dic
tinh sau:

Vé mit co hoc: di dién dat day du va rd rang y tuong phan tich két ciu theo mo
hinh chuyén vi.

Vé mit toan hoc: da dién dat chinh xac va stic tich 161 giai bang ngon ngit ma tran.

V& mit thuc hanh: da chi ra timg budc tinh toan kém theo viéc kiém soat chit ché
két qua sau nhitng budc trong yéu.

5.2 Phuong phap ma tran do cimg cho phép phan tich trang thai tmg suit — bién
dang thudc nhiéu 16p bai toan thiét ké CTB bé coc cao mém nhu:

(1) Két cau va dat nén 1am viéc trong giai doan dan hdi cling nhu dan hdi — déo,

(2) Panh gia anh huong ciia mic d6 ngam dau coc vao bé dén trang thai chuyén

vi - n01 luc cua CTB.

(3) Xuat phat tir sy bién d6i nhiét d6 ctia moi truong c6 thé xac dinh chiéu dai

mot phan doan CTB.

(4) Xay dung dudong anh hudng cac ndi lyc trong CTB khi két cdu chiu tai di

dong.

(5) C6 thé giai cac bai toan coc chiu lyc ngang néu bién d6i ching thanh so d6

khung phang véi cac tru 1a thanh dan.

Ciing nhu cic phuong phap Antonov, Xcuratov, v.v... Ma tran do cung trién khai
tinh toan CTB bé coc cao mém trén so d6 khung twong dwong, nén phai chi y hai diéu
kién sau day:
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1. Bién phap chiéu dai twong duong (chiéu dai chiu uén) cua coc cho két qua tinh
toan hoan toan tring véi phuong phap chinh xac khi cac coc 1a mém, con trong
[16] thi khuyén nghi ding khi L >2,5.
2. Chuyén vi - noi luc thu duoc ludn can phai kiém tra theo cac diéu kién gi6i
han duoc quy dinh cu thé tng voi mdi gid tri chiéu dai chiu udn duoc dung.
53  Puoc xiy dung bing cach tng dung truc tiép trén kién thirc co hoc két ciu
(trinh d6 dai hoc), cau trac 101 giai chit ché va thyc hanh dé dang nén Ma tran do cling
cling 1a mot phuong phap c6 tinh gido khoa, néu dugc dung vao viée giang day nhét
dinh s€ mang lai hi¢u ich ro rét.
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