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LÔØI NOÙI ÑAÀU 
 

Taøu thuyû laø moät coâng trình kyõ thuaät noåi, phuïc vuï caùc muïc ñích khaùc 
nhau theo nhu caàu cuûa con ngöôøi. Phaân tích ñoä beàn keát caáu thaân taøu laø moät giai 
ñoaïn heát söùc quan troïng trong quaù trình thieát keá taøu ñeå ñöa ra keát caáu hôïp lyù 
ñaûm baûo an toaøn, ñieàu kieän laøm vieäc khaéc nhieät cuûa con taøu. Tuy nhieân baøi toaùn 
phaân tích ñoä beàn keát caáu thaân taøu laø moät baøi toaùn raát khoù vì moãi con taøu coù moät 
keát caáu heát söùc phöùc taïp vaø luoân laøm vieäc trong moâi tröôøng khaéc nhieät nhö : 
soùng gioù, va ñaäp, aên moøn cuûa nöôùc… Hieän nay coù raát nhieàu phöông phaùp ñeå giaûi 
quyeát baøi toaùn ñoä beàn, moãi phöông phaùp coù möùc ñoä chính xaùc khaùc nhau vaø tuyø 
thuoäc vaøo trình ñoä cuûa ngöôøi giaûi noù. Vì vaäy, söû duïng phöông phaùp naøo thì coøn 
tuyø thuoäc vaøo ngöôøi thieát keá vaø yeâu caàu khi tính toaùn cuûa con taøu. 

Ñeà taøi “phaân tích ñoä beàn cuïc boä keát caáu khung söôøn taøu theo phöông 
phaùp phaàn töû höõu haïn” maø toâi giaûi quyeát trong ñeà taøi seõ goùp phaàn giaûi quyeát 
baøi toaùn ñoä beàn ñoái vôùi khung söôøn taøu. Ñeà taøi ñöôïc thöïc hieän theo boán chöông 
vôùi noäi dung chính nhö sau: 
 Chöông I : Ñaët vaán ñeà. 
 Chöông II : Phaân tích ñoä beàn cuïc boä keát caáu khung  
                         söôøn taøu theo phöông phaùp truyeàn thoáng. 
 Chöông III : Phaân tích ñoä beàn cuïc boä keát caáu khung 

                  söôøn taøu theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn. 
 Chöông IV : So saùnh keát quaû tính – nhaän xeùt. 

Muïc ñích cuûa ñeà taøi thöïc hieän laø tính ñoä beàn cuïc boä keát caáu khung söôøn 
taøu vaø treân cô sôû ñoù neâu leân moät vaán ñeà chính laø phöông phaùp giaûi baøi toaùn 
khung söôøn taøu theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn vaø caùc öu ñieåm cuûa phöông 
phaùp soá so vôùi phöông phaùp giaûi truyeàn thoáng.  

Nhaân dòp ñeà taøi hoaøn thaønh toâi xin chaân thaønh caûm ôn thaày giaùo höôùng 
daãn TS. Traàn Gia Thaùi, caùc thaày giaûng daïy trong boä moân cô hoïc tröôøng ñaïi hoïc 
thuyû saûn cuõng nhö caùc baïn sinh vieân ñaõ giuùp ñôõ toâi hoaøn thaønh toát ñeà taøi naøy. 

Do thôøi gian coù haïn, kieán thöùc coøn nhieàu haïn cheá, chaéc chaén trong ñeà 
taøi khoâng traùnh khoûi nhöõng thieáu soùt. Raát mong nhaän ñöôïc nhöõng yù kieán ñoùng 
goùp cuûa caùc thaày vaø caùc baïn. 
 

Nha Trang, ngaøy 25 thaùng 11 naêm 2005 
                      Sinh Vieân thöïc hieän 

 
 

                                                      Nguyeãn Hoàng Quaân.          
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ÑEÀ CÖÔNG THÖÏC HIEÄN LUAÄN VAÊN  TOÁT NGHIEÄP 
 

Teân ñeà taøi : Phaân tích ñoä beàn cuïc boä keát caáu khung söôøn taøu voû theùp baèng 

phöông phaùp phaàn töû höõu haïn. 

Ngaønh : Cô khí  Taøu Thuyeàn.                               Maõ ngaønh: 18.06.10 

Hoï vaø teân sinh vieân: Nguyeãn Hoàng Quaân 

Ñòa chæ lieân heä :  

Caùn boä höôùng daãn : TS. Traàn Gia Thaùi 

I. ÑOÁI TÖÔÏNG – PHAÏM VI – MUÏC TIEÂU NGHIEÂN CÖÙU : 

1. Ñoái töôïng nghieân cöùu: 

Baøi toaùn tính ñoä beàn keát caáu thaân taøu. 

2. phaïm vi nghieân cöùu   : 

Phaân tích ñoä beàn cuïc boä keát caáu khung söôøn taøu voû theùp. 

3. Muïc tieâu nghieân cöùu : 

Vaän duïng kieán thöùc ñaõ hoïc ñeå giaûi quyeát baøi toaùn ñoä 

beàn cuïc boä keát caáu khung söôøn taøu voû theùp baèng phöông 

phaùp phaàn töû höõu haïn. 

II. NOÄI DUNG NGHIEÂN CÖÙU : 

Lôøi noùi ñaàu. 

Chöông 1 :                          ÑAËT VAÁN ÑEÀ 

1.1 TOÅNG QUAN VEÀ VAÁN ÑEÀ NGHIEÂN CÖÙU: 

1.2 KHAÙI QUAÙT VEÀ BAØI TOAÙN PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT 

CAÁU THAÂN TAØU. 

1.3 KHAÙI QUAÙT VEÀ BAØI TOAÙN PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT 

CAÁU KHUNG SÖÔØN TAØU VOÛ THEÙP: 

1. Ñaëc ñieåm keát caáu khung söôøn taøu theùp thöïc teá. 
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2. Xaây döïng moâ hình tính keát caáu khung söôøn taøu. 

3. Xaây döïng moâ hình taûi troïng taùc duïng. 

4. Phöông phaùp giaûi. 

5. Ñaùnh giaù ñoä beàn. 

1.4 GIÔÙI HAÏN NOÄI DUNG VAØ PHÖÔNG PHAÙP TÍNH TOAÙN: 

1. Giôùi haïn noäi dung: 

2. Phöông phaùp nghieân cöùu: 

3. Giôùi thieäu taøu tính toaùn: 

 

Chöông 2 : PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT CAÁU KHUNG   

SÖÔØN TAØU BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP TRUYEÀN THOÁNG . 

 

2.1 CÔ SÔÛ PHÖÔNG PHAÙP TÍNH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT CAÁU KHUNG          

SÖÔØN TAØU THEO PHÖÔNG PHAÙP TRUYEÀN THOÁNG: 

2.2 CÔ SÔÛ LYÙ THUYEÁT PHÖÔNG PHAÙP MA TRAÄN : 

2.3 ÖÙNG DUÏNG TÍNH ÑOÁI VÔÙI KHUNG SÖÔØN TAØU  LÖÏA CHOÏN : 

 

Chöông 3 : PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT CAÁU KHUNG 

SÖÔØN TAØU BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP PHAÀN TÖÛ HÖÕU HAÏN. 

 

3.1 KHAÙI QUAÙT VEÀ PHÖÔNG PHAÙP  PHAÀN TÖÛ HÖÕU HAÏN:                                                                       

1. Khaùi nieäm. 

2. Trình töï tính theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn. 

3.2 PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN KEÁT CAÁU KHUNG SÖÔØN TAØU BAÈNG 

PHÖÔNG PHAÙP PHAÀN TÖÛ HÖÕU HAÏN: 

1. Moâ hình tính khung söôøn theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn. 

2. Tính ma traän ñoä cöùng { K } 
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3. Giaûi heä phöông trình. 

4. Ñaët ñieàu kieän bieân. 

3.3 ÖÙNG DUÏNG TÍNH CHO KHUNG SÖÔØN TAØU LÖÏA CHOÏN: 

 

Chöông 4 :                   SO SAÙNH KEÁT QUAÛ TÍNH – NHAÄN  XEÙT  

  

4.1  SO SAÙNH KEÁT QUAÛ TÍNH : 

4.2 NHAÄN XEÙT  VAØ ÑEÀ XUAÁT YÙ KIEÁN : 

 

III. KEÁ HOAÏCH VAØ THÔØI GIAN THÖÏC HIEÄN. 

1. Ñi thöïc teá: 

2. Keá hoaïch vaø thôøi gian thöïc hieän baûn thaûo: 

Chöông 1 : töø ngaøy 31/8/2005 ñeán ngaøy 10/9/2005. 

Chöông 2 : töø ngaøy 11/9/2005 ñeán ngaøy 5/10/2005. 

Chöông 3 : töø ngaøy 6/10/2005 ñeán ngaøy 6/11/2005. 

Chöông 4: töø ngaøy 7/11/2005 ñeán ngaøy 12/11/2005. 

Hoaøn thaønh baûn thaûo ngaøy 12 thaùng 11 naêm 2005 

Caùn boä höôùng daãn:                             Nha Trang, ngaøy 31 thaùng 8 naêm 2005

                   Sinh vieân thöïc hieän 

 

 

TS Traàn Gia Thaùi                  Nguyeãn Hoàng Quaân 
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MUÏC LUÏC 

MUÏC LUÏC----------------------------------------------------------- 2 

CHÖÔNG I:   ÑAËT VAÁN ÑEÀ -------------------------------------------- 6 

1.1 TOÅNG QUAN VEÀ VAÁN ÑEÀ NGHIEÂN CÖÙU: --------------------------- 6 

1.2 KHAÙI QUAÙT VEÀ BAØI TOAÙN PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN KEÁT CAÁU 

THAÂN TAØU:---------------------------------------------------------------------- 7 

1.2.1. Toång quan veà phaân tích ñoä beàn keát caáu thaân taøu: ---------------- 7 

1.2.2 Baøi toaùn phaân tích ñoä beàn chung:------------------------------------ 8 

1.2.3 Baøi toaùn phaân tích ñoä beàn cuïc boä: ----------------------------------- 9 

1.3 KHAÙI QUAÙT VEÀ BAØI TOAÙN PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT 

CAÁU KHUNG SÖÔØN TAØU: --------------------------------------------------10 

1.3.1 Ñaëc ñieåm keát caáu khung söôøn taøu theùp thöïc teá: ------------------10 

1.3.2. Xaây döïng moâ hình tính keát caáu khung söôøn: ---------------------13 

1.3.3. Xaây döïng moâ hình taûi troïng cuïc boä taùc duïng leân keát caáu khung 

söôøn. ---------------------------------------------------------------------------15 

1.3.4. Löïa choïn phöông phaùp giaûi: ----------------------------------------17 

1.3.5. Ñaùnh giaù ñoä beàn: -----------------------------------------------------20 

1.4.GIÔÙI HAÏN NOÄI DUNG VAØ PHÖÔNG PHAÙP NGHIEÂN CÖÙU: -----21 

1.4.1. Giôùi haïn veà noäi dung nghieân cöùu: ---------------------------------21 

1.4.2. Phöông phaùp nghieân cöùu: -------------------------------------------21 

1.4.3. Giôùi thieäu taøu tính toaùn: ---------------------------------------------21 

1.4.4. Moâ hình hoaù khung söôøn taøu löïa choïn.----------------------------23 

1.4.5 Meùp keøm vaø quy caùch laáy meùp keøm : ---------------------------24 
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CHÖÔNG II:  PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT CAÁU 

KHUNG SÖÔØN TAØU BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP TRUYEÀN 

THOÁNG.--------------------------------------------------------------------------32 

2.1 CÔ SÔÛ PHÖÔNG PHAÙP TÍNH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT CAÁU 

KHUNG SÖÔØN TAØU THEO PHÖÔNG PHAÙP  TRUYEÀN THOÁNG. ---32 

2.1.1. Giaû thieát cô baûn: ------------------------------------------------------32 

2.1.2. Phöông phaùp tính toaùn: ----------------------------------------------32 

2.1.3. Xaùc ñònh taûi troïng taùc duïng leân keát caáu khung söôøn taøu:-------32 

2.2  CÔ SÔÛ LYÙ THUYEÁT PHÖÔNG  PHAÙP MA TRAÄN : ---------------34 

2.2.1. Moâ hình tính khung söôøn theo phöông phaùp ma traän. -----------34 

2.2.2. Tính ma traän ñoä cöùng cuûa caùc phaàn töû trong heä toaï ñoä chung 

X,Y: {Ke}.---------------------------------------------------------------------35 

2.2.3. Giaûi heä phöông trình. ------------------------------------------------38 

2.2.4. Caùc thaønh phaàn noäi löïc cuûa caùc phaàn töû tính nhö sau: ----------38 

2.3 ÖÙNG DUÏNG TÍNH ÑOÁI VÔÙI KHUNG SÖÔØN TAØU LÖÏA CHOÏN : 38 

CHÖÔNG III:  PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN KEÁT CAÁU KHUNG 

SÖÔØN TAØU BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP PHAÀN TÖÛ HÖÕU 

HAÏN.-------------------------------------------------------------------------------47  

3.1 KHAÙI QUAÙT VEÀ PHÖÔNG PHAÙP PHAÀN TÖÛ HÖÕU HAÏN:---------47 

3.1.1. Khaùi nieäm.-------------------------------------------------------------47 

3.1.1.1  Taïo löôùi caùc phaàn töû höõu haïn:------------------------------------48 

3.1.1.2  Ma traän ñoä cöùng cuûa caùc phaàn töû: -------------------------------50 

3.1.1.3   Phaàn töû thanh:------------------------------------------------------51 

3.1.1.4 Phaàn töû daàm: ------------------------------------------------------52 

3.1.1.5   Khung phaúng: ------------------------------------------------------52 
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3.1.2. Trình töï giaûi baøi toaùn theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn noùi 

chung:--------------------------------------------------------------------------54 

3.1.3 Xaây döïng ñieàu kieän bieân: --------------------------------------------55 

3.2 PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT CAÁU KHUNG SÖÔØN TAØU 

BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP PHAÀN TÖÛ HÖ ÕU HAÏN. --------------------------58 

3.2.1. Moâ hình tính khung söôøn theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn: 58 

3.2.2. Tính ma traän ñoä cöùng [K].-------------------------------------------58 

3.2.3. Giaûi heä phöông trình keát caáu : --------------------------------------61 

3.2.4. Caùc thaønh phaàn noäi löïc cuûa phaàn töû ñöôïc tính nhö sau: --------61 

3.3 ÖÙNG DUÏNG TÍNH CHO KHUNG SÖÔØN TAØU LÖÏA CHOÏN : -----61 

3.4 PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT CAÁU KHUNG SÖÔØN TAØU 

THEO PHÖÔNG PHAÙP PHAÀN TÖÛ HÖÕU HAÏN COÙ XEÙT ÑEÁN AÛNH 

HÖÔÛNG CUÛA MAÕ NOÁI LIEÂN KEÁT : ---------------------------------------68 

3.4.1. Ñaëc ñieåm lieân keát taïi ñaàu daàm: ------------------------------------68 

3.4.2. ÖÙng duïng tính ñoái vôùi khung söôøn taøu löïa choïn: ----------------71 

3.5 KEÁT QUAÛ PHAÂN TÍCH BAÈNG PHAÀN MEÀM : -----------------------74 

CHÖÔNG IV: SO SAÙNH KEÁT QUAÛ TÍNH – NHAÄN XEÙT.
----------------------------------------------------------------------------------------79  

4.1 SO SAÙNH KEÁT QUAÛ TÍNH : --------------------------------------------79 

Qua caùch giaûi hai phöông phaùp ñaõ trình baøy treân ta nhaän thaáy ñieåm khaùc 

nhau daãn ñeán keát quaû tính khaùc nhau nhö sau: -----------------------------79 

4.2 NHAÄN XEÙT VAØ ÑEÀ XUAÁT YÙ KIEÁN :----------------------------------80 

TAØI LIEÄU THAM KHAÛO---------------------------------------------- 833 
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ÑAËT VAÁN ÑEÀ 

1.1 TOÅNG QUAN VEÀ VAÁN ÑEÀ NGHIEÂN CÖÙU: 

Taøu thuyû laø moät coâng trình kyõ thuaät noåi coù hình daïng vaø keát caáu phöùc taïp, 

hoaït ñoäng trong moâi tröôøng khaéc nghieät, chòu taùc duïng cuûa nhieàu yeáu toá nhö: 

soùng, gioù, va ñaäp, taûi troïng treân taøu,… vì vaäy vieäc giaûi quyeát baøi toaùn cô hoïc keát 

caáu nhaèm ñaûm baûo yeâu caàu veà maët ñoä beàn thaân taøu coù vai troø quan troïng trong 

quaù trình khai thaùc con taøu. Nhö ñaõ bieát, keát caáu thaân taøu coù theå ñöôïc xem nhö 

goàm caùc khung söôøn gheùp noái vôùi nhau, neân khung söôøn laø keát caáu chính yeáu 

cuûa khung xöông, aûnh höôûng tröïc tieáp tôùi ñoä oån ñònh cuõng nhö ñoä beàn thaân taøu 

khi hoaït ñoäng treân bieån. Veà maët ñoä beàn keát caáu khung söôøn thöôøng chòu taùc 

duïng cuûa taûi troïng cuïc boä taùc duïng theo phöông ngang neân trong tính toaùn thieát 

keá keát caáu caàn ñaëc bieät quan taâm tôùi ñoä beàn cuïc boä cuûa khung söôøn taøu. 

Tröôùc kia, ngöôøi ta thöôøng giaûi quyeát baøi toaùn ñoä beàn cuïc boä keát caáu khung 

söôøn taøu theo phöông phaùp truyeàn thoáng. Phöông phaùp naøy coù nhöôïc ñieåm laø 

moâ hình tính khoâng phaûn aùnh ñöôïc chính xaùc keát caáu thöïc teá vaø toán nhieàu thôøi 

gian, coâng söùc. Do ñoù, hieän nay thöôøng giaûi quyeát baøi toaùn naøy theo phöông 

phaùp phoå bieán nhaát laø phöông phaùp phaàn töû höõu haïn. Moâ hình tính theo phöông 

phaùp naøy phaûn aùnh ñöôïc keát caáu thöïc teá neân cho keát quaû chính xaùc hôn. Coâng 

vieäc vaø khoái löôïng tính toaùn ñôn giaûn hôn nhieàu nhôø söï trôï giuùp cuûa maùy tính 

ñieän töû, neân noù thay theá daàn phöông phaùp tính truyeàn thoáng vaø ngaøy caøng ñöôïc 

söû duïng roäng raõi. Ñaëc bieät phöông phaùp PTHH coøn cho pheùp tính ñeán aûnh 

höôûng cuûa maõ noái (ñöôïc trình baøy cuï theå trong phaàn 3.4 chöông 4), neân ñaûm 

baûo keát quaû chính xaùc hôn so vôùi caùc phöông phaùp khaùc. 
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1.2 KHAÙI QUAÙT VEÀ BAØI TOAÙN PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN KEÁT CAÁU THAÂN TAØU. 

1.2.1. Toång quan veà phaân tích ñoä beàn keát caáu thaân taøu: 

Ñoái vôùi moät con taøu khi thieát keá ra phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu sau: 

+ Ñuû beàn: keát caáu thaân taøu khoâng bò gaãy nöùt. 

+ Ñuû cöùng: bieán daïng khoâng vöôït quaù giaù trò cho pheùp. 

+ Ñuû oån ñònh: hình daïng khoâng thay ñoåi.  

 Ñeå ñaûm baûo ñöôïc ñieàu kieän naøy khi chuùng ta taêng kích thöôùc cuûa 

con taøu seõ aûnh höôûng raát nhieàu ñeán tính naêng cuûa con taøu nhö : toác ñoä cuûa 

con taøu. Vì vaäy baøi toaùn phaân tích ñoä beàn coù vai troø raát quan troïng trong 

quaù trình thieát keá vaø cheá taïo con taøu. Baøi toaùn phaân tích ñoä beàn nhaèm giaûi 

quyeát hai baøi toaùn sau ñaây: 

• Baøi toaùn thuaän : chuùng ta ñi kieåm tra vaø ñaùnh giaù ñoä beàn  keát caáu 

thaân taøu cuï theå nhaèm muïc tieâu naâng cao möùc ñoä an toaøn cho taøu khi ñi 

bieån veà phöông dieän ñoä beàn. 

• Baøi toaùn ngöôïc: chuùng ta phaûi tính toaùn löïa choïn hình daïng, kích 

thöôùc, lieân keát cuûa keát caáu thaân taøu sao cho ñaûm baûo muïc tieâu chi phí vaät 

lieäu laø nhoû nhaát. Tuy nhieân do keát caáu thaân taøu laø moät keát caáu phöùc taïp 

goàm nhieàu loaïi hình keá caáu khaùc nhau ñoàng thôøi coøn chòu taùc duïng cuûa 

ngoaïi löïc phöùc taïp neân baøi toaùn phaân tích ñoä beàn laø raát phöùc taïp. Hieän nay 

tuyø thuoäc theo ñaëc ñieåm cuûa moâ hình tính coù theå chia baøi toaùn phaân tích ñoä 

beàn thaân taøu thaønh hai baøi toaùn chính nhö sau: 

- Baøi toaùn phaân tích ñoä beàn keát caáu thaân taøu theo moâ hình toång theå: 

theo moâ hình toång theå keát caáu thaân taøu xem nhö heä keát caáu khoâng gian 

goàm nhieàu loaïi hình keát caáu nhö : daàm, taám, khoái lieân keát vôùi nhau vaø ñaët 
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treân neàn ñaøn hoài. Trong moâ hình tính naøy caùc keát caáu khung giaøn ñaùy, 

maïn,.v..v.. ñeàu tham gia laøm vieäc ñoàng thôøi trong moâ hình tính. Caùc ñieàu 

kieän bieân ñöôïc xaây döïng treân cô sôû xem vaät theå ñaøn hoài döôùi taùc duïng cuûa 

hai nhoùm löïc: troïng löôïng caùc taûi troïng treân taøu vaø phaûn löïc cuûa neàn ñaøn 

hoài chính laø löïc ñaåy cuûa nöôùc. Moâ hình toång theå theå hieän töông ñoái chính 

xaùc tình traïng laøm vieäc cuûa con taøu nhöng moâ hình tính toaùn phöùc taïp. 

- Baøi toaùn phaân tích ñoä beàn keát caáu thaân taøu theo moâ hình öôùc ñònh:  

xem toaøn boä keát caáu thaân taøu döôùi daïng caùc thanh thaønh moûng ñaët treân neàn 

ñaøn hoài vaø chòu taùc duïng cuûa caùc ngoaïi löïc töông öùng vôùi caùc ngoaïi löïc taùc 

duïng leân thaân taøu. Khi ñoù baøi toaùn phaân tích ñoä beàn phaân thaønh hai noäi 

dung chính: baøi toaùn phaân tích ñoä beàn chung vaø baøi toaùn phaân tích ñoä beàn 

toång theå. 

 1.2.2 Baøi toaùn phaân tích ñoä beàn chung: 

  Laø baøi toaùn xaùc ñònh öùng xuaát vaø bieán daïng xuaát hieän trong caùc maët 

caét ngang döôùi taùc duïng cuûa caùc ngoaïi löïc ñaët theo phöông thaúng ñöùng, 

khi ñoù toaøn boä keát caáu thaân taøu xem gioáng nhö moät thanh töông ñöông 

ñaët treân neàn ñaøn hoài vaø chòu taùc duïng cuûa hai löïc thaúng ñöùng laø troïng 

löôïng vaø löïc noåi, quaù trình cho ta öùng suaát chung σ1. 
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1.2.3 Baøi toaùn phaân tích ñoä beàn cuïc boä:  

Laø baøi toaùn xaùc ñònh giaù trò öùng xuaát vaø bieán daïng xuaát hieän beân trong 

caùc keát caáu döôùi aûnh höôûng cuûa ngoaïi löïc rieâng taùc duïng leân töøng keát caáu 

ñang xeùt. Giaûi baøi toaùn cuïc boä daãn ñeán giaûi quyeát baøi toaùn cô hoïc keát caáu cuï 

theå nhö: keát caáu khung giaøn, daàm nhieàu nhòp,.v..v… Keát quaû xaùc ñònh ñöôïc 

giaù trò öùng suaát cuïc boä σi (i = 2÷n) vaø öùng suaát toång hôïp taùc duïng leân keát caáu 

thaân taøu ∑
=

+=
n

i
i

2
1 σσσ . Moâ hình tính ñöôïc theå hieän trong sô ñoà döôùi ñaây: 

 

 

 

 

 

 

•  Trình töï giaûi baøi toaùn phaân tích ñoä beàn cuïc boä keát caáu thaân taøu: 

 - Moâ hình hoaù keát caáu: xaây döïng moâ hình tính laø moät coâng vieäc ñaàu 

tieân vaø raát quan troïng aûnh höôûng ñeán ñoä chính xaùc, ñoä tin caäy cuûa keát quaû 

phaân tích ñoä beàn keát caáu thaân taøu. Tuy nhieân do ñaëc ñieåm cuûa keát caáu thaân 

taøu khaù phöùc taïp neân vieäc xaây döïng ñöôïc moät moâ hình tính theå hieän ñöôïc ñaày 

ñuû ñieàu kieän laøm vieäc cuûa keát caáu thaân taøu laø moät vaán ñeà khoâng ñôn giaûn. Do 

ñoù caàn coá gaéng xaây döïng moâ hình tính sao cho vöøa phaûn aùnh ñöôïc ñieàu kieän 

laøm vieäc thöïc teá cuûa keát caáu thaân taøu laïi vöøa ñôn giaûn trong tính toaùn. 

- Moâ hình hoaù taûi troïng: taûi troïng taùc duïng leân keát caáu thaân taøu bao 

goàm: aùp löïc thuyû tónh cuûa nöôùc beân ngoaøi taùc duïng vaøo thaân taøu, aùp löïc 

cuûa haøng hoaù treân taøu,… Vieäc moâ hình hoaù taûi troïng taùc duïng leân keát caáu 

Keát caáu thaân taøu. Phaân tích theo moâ 
hình öôùc ñònh. 

Phaân tích theo moâ 
hình toång theå. 

σ = σ1 + ∑σi 

Phaân tích ñoä beàn cuïc boä 

Phaân tích ñoä beàn chung σ1 

σi 
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thaân taøu laø moät coâng vieäc raát quan troïng, noù aûnh höôûng tôùi keát quaû tính 

toaùn. Tuy nhieân, trong khuoân khoå cuûa ñeà taøi ta chæ xeùt taûi troïng taùc duïng 

leân khung söôøn taøu laø aùp löïc nöôùc vaø aùp löïc haøng hoaù treân taøu. 

- Löïa choïn phöông phaùp tính toaùn: hieän nay ta hoaøn toaøn coù theå giaûi 

quyeát baøi toaùn ñoä beàn cuïc boä keát caáu khung söôøn theo phöông phaùp phaàn 

töû höõu haïn. Tuy nhieân ñeå coù theå ñaùnh giaù keát quaû tính toaùn ñöôïc chuùng ta 

tính theo hai phöông phaùp: phöông phaùp truyeàn thoáng vaø phöông phaùp 

phaàn töû höõu haïn. 

- Kieåm tra ñaùnh giaù ñoä beàn cuïc boä keát caáu: theo qui ñònh qui phaïm 

cuï theå cuûa caùc nöôùc sau khi xaùc ñònh ñöôïc tieâu chuaån beàn thích hôïp caàn 

kieåm tra ñaùnh giaù ñoä beàn keát caáu thaân taøu trong tröôøng hôïp cuï theå: kieåm 

tra theo giaù trò öùng suaát phaùp, öùng suaát tieáp do uoán chung thaân taøu gaây ra; 

kieåm tra theo giaù trò öùng suaát phaùp toång hôïp; kieåm tra theo giaù trò moâmen 

giôùi haïn. 

1.3 KHAÙI QUAÙT VEÀ BAØI TOAÙN PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT 

CAÁU KHUNG SÖÔØN TAØU: 

1.3.1 Ñaëc ñieåm keát caáu khung söôøn taøu theùp thöïc teá: 

 Nhö chuùng ta ñaõ bieát, thaân taøu laø moät keát caáu phöùc taïp bao goàm keát 

caáu khung xöông beân trong ñöôïc haøn kín vôùi toân bao beân ngoaøi. Khung 

xöông beân trong laïi ñöôïc hình thaønh neân töø nhieàu khung daøn khaùc nhau: 

khung daøn ñaùy, khung daøn maïn, khung daøn boong. Xeùt trong moät maët caét 

ngang taøu thì ta coù maët caét ngang - ñöôïc goïi laø khung söôøn taøu. Khoaûng 

caùch giöõa caùc khung söôøn taøu ñöôïc goïi laø khoaûng söôøn. Khung söôøn taøu 

theùp thoâng duïng thöôøng ñöôïc hình thaønh töø caùc keát caáu: ñaø ngang ñaùy, 
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söôøn maïn vaø xaø ngang boong. Ñaø ngang ñaùy ñöôïc keùo daøi tôùi taän hoâng vaø 

ñöôïc haøn kín vôùi taám toân ñaùy. Xaø ngang boong bao goàm xaø ngang boong 

kín vaø xaø ngang boong hôû töông öùng vôùi khung vöïc kín vaø mieäng haàm 

haøng.  Xaø  ngang boong haøn ñoái ñaàu vôùi söôøn maïn vaø thoâng thöôøng coù maõ 

lieân keát vaø coù beû meùp. Söôøn maïn lieân keát vôùi ñaø ngang ñaùy qua maõ hoâng 

vaø ñöôïc haøn kín nöôùc vôùi toân hoâng vaø toân maïn. Tuyø theo töøng khu vöïc cuûa 

taøu vaø tuyø theo töøng loaïi taøu khaùc nhau maø ta coù caùc loaïi khung söôøn khaùc 

nhau nhö: söôøn thöôøng, söôøn khoeû, söôøn coâng xoân, söôøn hoäp,.v..v… Döôùi 

ñaây laø moâ taû moät soá khung söôøn cuûa caùc loaïi taøu khaùc nhau: 
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Xaø ngang boong kín 

Hình 1.3  Maët caét ngang taøu chôû daàu 

Ñaø ngang ñaùy 

Söôøn maïn 

Neïp chöõ L 

Neïp chöõ T 

Vò trí soáng chính ñaùy 

Hình 1.2  Maët caét ngang taøu chôû Container 

Maõ hoâng 

Maõ lieân keát 
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§êng chuÈn

Khu vöïc mieäng haàm haøng 

Hình 1.4 Maët caét ngang taøu chôû haøng rôøi.                     

Thaønh haàm haøng 

Xaø doïc maïn 

Be chaén soùng 

Hình 1.5 Maët caét ngang taøu ñaùnh caù.                     

Loã khoeùt coâng ngheä                     

Xaø doïc boong                     

Xaø ngang boong                     

Vaùch doïc                     
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1.3.2. Xaây döïng moâ hình tính keát caáu khung söôøn: 

 Maët caét ngang taøu bao goàm nhieàu keát caáu lieân keát vôùi nhau theo 

phöông phaùp haøn. Neáu chuùng ta ñeå nguyeân maët caét ngang tính toaùn thì gaëp 

raát nhieàu khoù khaên trong tính toaùn, vì theá chuùng ta phaûi moâ hình hoaù keát 

caáu veà daïng ñôn giaûn hôn ñeå tieän lôïi trong tính toaùn. Tuy nhieân moâ hình 

tính phaûi phaûn aùnh ñöôïc ñaày ñuû ñieàu kieän laøm vieäc cuûa caùc keát caáu ñang 

xeùt. Ñieàu naøy aûnh höôûng raát lôùn ñeán keát quaû tính toaùn sau naøy. Vì theá 

chuùng ta phaûi caên cöù  vaøo ñaëc ñieåm hình hoïc, ñieàu kieän laøm vieäc, tính chaát 

vaät lieäu, ñaëc ñieåm lieân keát ñeå xaây döïng moâ hình tính cho keát caáu khung 

söôøn ñang xeùt. 

 Nguyeân taéc chung khi xaây döïng moâ hình hoaù keát caáu taøu: 

- Taùch keát caáu phöùc taïp ra thaønh nhöõng keát caáu ñôn giaûn hôn treân cô 

sôû laø keát caáu coù ñoä cöùng lôùn hôn phaûi laø choã döïa cho caùc keát caáu coù 

ñoä cöùng nhoû hôn. 

- Ñaûm baûo ñöôïc ñaëc tính hình hoïc cuûa caùc keát caáu trong moâ hình tính 

toaùn vaø moâ hình thöïc teá baèng nhau. 

- Caàn vaän duïng toái ña tính ñoái xöùng cuûa keát caáu vaø taûi troïng. 

- Moâ hình tính phaûi ôû vò trí caân baèng löïc vaø moâmen. 

 Maët caét ngang taøu chuùng ta moâ phoûng veà daïng khung phaúng chòu caùc 

taùc duïng cuûa caùc löïc goàm: aùp löïc nöôùc ngoaøi maïn vaø aùp löïc haøng hoaù troïng 

caùc khoang haøng. 

 Döôùi ñaây laø moät soá khung söôøn taøu ñöôïc moâ hình hoaù veà daïng khung 

phaúng ñeå tính toaùn. 
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Hình 1.6 Moâ hình hoaù khung söôøn taøu chôû container 

Hình 1.7 Moâ hình hoaù khung söôøn taøu daàu. 

Hình 1.8 Moâ hình hoaù khung söôøn taøu caù. 
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1.3.3. Xaây döïng moâ hình taûi troïng cuïc boä taùc duïng leân keát caáu khung söôøn. 

 Taûi troïng taùc duïng cuïc boä leân keát caáu thaân taøu bao goàm hai loaïi sau: 

aùp löïc nöôùc beân ngoaøi voû taøu vaø aùp löïc cuûa troïng löôïng haøng hoaù treân taøu. 

• AÙp löïc thuyû tónh cuûa nöôùc beân ngoaøi voû taøu: aùp löïc nöôùc xung quanh 

beà maët voû taøu Pn taùc duïng leân caùc boä phaän keát caáu thaân taøu theo 

coâng thöùc: 

Pn = γ.h     (1.1) 

Trong ñoù: γ _ troïng löôïng rieâng cuûa nöôùc. 

        h _ chieàu cao h phuï thuoäc chuû yeáu chieàu chìm vaø traïng thaùi noåi 

cuûa taøu neân caàn choïn chieàu cao coät aùp phuø hôïp taøu naèm caân baèng treân 

nöôùc tónh hay soùng. 

 + Taøu naèm caân baèng  

treân nöôùc tónh (hình 1.9) 

                  

                                                

 + Taøu naèm caân baèng treân soùng: 

 

 

 

 

 

 

 

b  
b = T 

P = γT 

P = γH  

Hình 1.9 

b = T+h.t/2 

Pn = γ.(T+h.t/2) Pn = γ.H 

b = H 

Hình 1.10 Hình 1.11 
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• AÙp löïc cuûa troïng löôïng haøng hoaù: haøng hoaù treân taøu goàm caùc loaïi: 

haøng loûng, haøng rôøi… caùc qui phaïm ñoä beàn taøu hieän nay thöôøng qui 

ñoåi töø aùp löïc nöôùc 

haøng hoaù sang aùp löïc 

coät nöôùc, vaø qui luaät 

phaân boá phuï thuoäc 

chuû yeáu ñaëc ñieåm 

haøng hoaù. 

Ta coù moâ hình taùc duïng cuûa haøng hoaù leân keát caáu thaân taøu nhö sau: 

 AÙp löïc trung bình Phh do haøng hoaù gaây ra treân maët saøn coù theå tính theo 

coâng thöùc: 

  bL
WPhh *

=
      (1.2) 

Trong ñoù: W_troïng löôïng haøng. 

 L, b_laàn löôït laø chieàu daøi, chieàu roäng phaàn dieän tích coù ñaët 

troïng löôïng haøng hoaù W (m). 

  + AÙp löïc haøng rôøi taùc duïng leân khung söôøn laø: 

    Phr = K. γhr.H     (1.3) 

Trong ñoù: γhr _troïng löôïng rieâng haøng chôû treân taøu. 

        H _ chieàu cao haøng rôøi. 

        K _ heä soá tính ñeán aûnh höôûng söï khoâng ñeàu töøng maët haøng cuï 

theå cho trong baûng 1.1: 

 

 

H
P=γ.H  

P=γ.h 

T 

Hình 1.12 
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Baûng 1.1   

Teân goïi  Troïng löôïng rieâng γ, (t/m3) Heä soá K 

Than ñaù 0.80 0.27 

Muoái 0.96 0.22 

Luùa, gaïo 0.73 – 0.78 0.25 – 0.33 

Xi maêng 1.2 – 1.3 0.42 

Caùt 1.5 – 2.0 0.22 – 0.42 

 

 + AÙp löïc cuûa haøng loûng taùc duïng leân ñaùy vaø vaùch khoang chöùa: 

    Phl = ρ.g.h = γ.h     (1.4) 

Trong ñoù: ρ _ maät ñoä cuûa haøng loûng. 

        g _ gia toác tröôøng traùi ñaát. 

1.3.4. Löïa choïn phöông phaùp giaûi: 

 a. Phöông phaùp truyeàn thoáng: 

  Khi chöa xuaát hieän phöông phaùp hieän ñaïi ñeå tính söùc beàn keát 

caáu khung söôøn taøu, ngöôøi ta thöôøng moâ hình hoaù keát caáu khung söôøn  taøu 

thaønh daïng khung phaúng. Ví duï ñoái vôùi khung söôøn taøu, ñaø ngang ñaùy ñöôïc 

coi laø ngaøm cuûa söôøn do ñaø ngang ñaùy coù ñoä cöùng lôùn hôn raát nhieàu so vôùi 

söôøn. Xaø ngang boong ñöôïc coi nhö töïa treân xaø doïc boong vaø mieäng haàm 

haøng do xaø doïc boong vaø mieäng haàm haøng ñöôïc gia cöôøng vöõng chaéc hôn 

nhieàu so vôùi xaø ngang boong. Xaø ngang boong vaø söôøn maïn ñöôïc haøn ñoái 

ñaàu vôùi nhau vaø coù maõ lieân keát neân coù theå coi ñuû cöùng vöõng vaø khoâng bò 

bieán daïng goùc trong quaù trình tính toaùn. Ñaø ngang ñaùy vaø söôøn maïn ñöôïc 

coi laø vuoâng goùc vôùi nhau hoaëc gaàn nhö laø goùc vuoâng (hình 1.12a). Hoaëc 
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thay theá vaøo giöõa vò trí giöõa xaø ngang boong vaø söôøn baèng moät goái ñôõ 

trong tröôøng hôïp coù maõ giöõa xaø ngang boong vaø söôøn (hình 1.12b). 

 

 

 

 

 

 

          a>. Taøu hai boong.    b>. Taøu moät boong. 

 

 Trong nhieàu tröôøng hôïp, ñeå ñôn giaûn hoaù quaù trình tính toaùn maø vaãn 

ñaûm baûo ñoä chính xaùc caàn thieát, coù theå xaây döïng taùch keát caáu theo nguyeân 

taéc keát caáu coù ñoä cöùng lôùn hôn phaûi laøm choã döïa cho keát caáu coù ñoä cöùng 

nhoû hôn. Ví duï xaø doïc boong hoaëc xaø doïc haàm haøng vôùi ñoä cöùng lôùn hôn 

nhieàu so vôùi ñoä cöùng cuûa xaø ngang boong vaø nhö vaäy mieäng haàm haøng doïc 

trôû thaønh ñieåm töïa cho xaø ngang. Ñaëc bieät, trong tröôøng hôïp keát caáu caàn 

thay theá coù ñoä cöùng lôùn hôn raát nhieàu so vôùi keát caáu ñang xeùt, ta coù theå coi 

lieân keát giöõa chuùng laø ngaøm. Ví duï so vôùi ñaø ngang ñaùy thöôøng cöùng hôn 

nhieàu so vôùi söôøn, trong tröôøng hôïp naøy ta coù theå coi söôøn chòu ngaøm taïi 

ñaùy. 

 Moät vaøi ví duï veà löïa choïn ñieàu kieän bieân ñöôïc theå hieän treân hình 

1.13. Trong ñoù, hình (a) aùp duïng cho tröôøng hôïp söôøn taøu yeáu, giöõa söôøn 

vôùi ñaùy vaø giöõa söôøn vôùi boong khoâng noái maõ. Hình (b) duøng cho tröôøng 

hôïp ñaø ngang ñaùy cöùng. Hình (c) duøng cho taøu chôû haøng khoâ, mieäng 

Hình 1.12 
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khoang haøng khoâng ñuû cöùng ñeå ñôõ xaø ngang boong cuït. Hình (d) duøng cho 

keát caáu coù mieäng haàm haøng cöùng. Hình (e) aùp duïng cho tröôøng hôïp coù hai 

coät choáng khoâng bieán daïng doïc truïc, laøm ñieåm töïa cho boong. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Töø moâ hình keát caáu khung söôøn ñoù ta hoaøn toaøn coù theå giaûi quyeát baøi 

toaùn theo höôùng truyeàn thoáng. Tuy nhieân vieäc moâ hình hoaù nhö vaäy chöa 

hoaøn toaøn saùt vôùi ñieàu kieän laøm vieäc thöïc teá cuûa keát caáu khung söôøn vaø do 

ñoù keát quaû tính vì theá cuõng khoâng chính xaùc vaø tin caäy. Vì thöïc teá, khi caùc 

xaø ngang boong lieân keát vôùi xaø doïc boong, caùc bieän phaùp keát caáu coâng 

ngheä raát khoù ñaûm baûo ñöôïc taïi ñoù khoâng coù chuyeån vò thaúng ñöùng, neân 

vieäc thay baèng goái ñôõ hoaëc ngaøm cöùng seõ khoâng phaûn aùnh heát ñieàu kieän 

laøm vieäc thöïc teá cuaû keát caáu. 

d>. e>.

b>.a>. c>.

Hình 1.13 
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b. Baøi toaùn phaân tích theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn: 

 Ñoái vôùi baøi toaùn phaân tích ñoä beàn cuïc boä keát caáu khung söôøn taøu 

theo phöông phaùp truyeàn thoáng thì thöôøng moâ phoûng keát caáu khung söôøn 

taøu veà daïng khung phaúng. Tuy nhieân theo caùch giaûi quyeát naøy thì chuùng ta 

chöa hoaøn toaøn moâ phoûng ñöôïc ñieàu kieän laøm vieäc thöïc cuûa keát caáu khung 

söôøn. Phöông phaùp phaàn töû höõu haïn thay theá caùc keát caáu thöïc baèng nhieàu 

moâ hình tính rôøi raïc, goàm moät soá höõu haïn caùc phaàn töû rieâng bieät lieân keát 

vôùi nhau baèng  moät soá höõu haïn caùc ñieåm nuùt, coøn ngoaïi löïc ñöa veà caùc löïc 

töông ñöông taùc duïng taïi nuùt. Phöông trình chính taéc ñöôïc vieát cho caùc nuùt 

cuûa moâ hình tính. Keát quaû tính ñöôïc seõ laø caùc tröôøng  öùng suaát, bieán daïng 

vaø chuyeån vò taïi caùc ñieåm nuùt. 

1.3.5. Ñaùnh giaù ñoä beàn: 

• Tieâu chuaån ñeå ñaùnh giaù ñoä beàn: 

- Ñaûm baûo yeâu caàu ñuû beàn: an toaøn, tin caäy trong moïi tröôøng hôïp. 

- Kieåm tra vaø ñaùnh giaù ñoä beàn keát caáu thaân taøu baèng caùch so 

saùnh giaù trò öùng suaát xuaát hieän trong keát caáu vôùi caùc tieâu 

chuaån goïi laø tieâu chuaån beàn. 

- Ñaûm baûo ñuû moät löôïng döï tröõ beàn caàn thieát ñeå traùnh quaù taûi 

trong ñieàu kieän thöïc teá. 

• Caùc phöông phaùp kieåm tra ñoä beàn: 

     -   Kieåm tra ñaùnh giaù theo giaù trò moâmen giôùi haïn. 

     -  Kieåm tra ñaùnh giaù theo giaù trò öùng suaát cho pheùp. 
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1.4.GIÔÙI HAÏN NOÄI DUNG VAØ PHÖÔNG PHAÙP NGHIEÂN CÖÙU. 

1.4.1. Giôùi haïn veà noäi dung nghieân cöùu: 

 Do thôøi gian laøm ñeà taøi coù haïn, keát caáu thaân taøu laø moät toå hôïp keát 

caáu phöùc taïp neân ñeå tính ñoä beàn cuûa moät con taøu thì caàn raát nhieàu thôøi 

gian. Vì vaäy theo noäi dung cuûa ñeà taøi ta taäp chung ñi saâu vaøo  nghieân cöùu 

ñoä beàn cuïc boä keát caáu khung söôøn taøu. Caùc keát quaû tính ñoä beàn chung cuûa 

taøu xem nhö ñaõ coù. Trong ñeà taøi choïn keát caáu khung söôøn cuûa taøu haøng 

thoâng duïng, keát caáu khung söôøn daïng naøy hieän ñang ñöôïc aùp duïng phoå 

bieán khi thieát keá keát caáu caùc loaïi taøu haøng hieän nay. 

1.4.2. Phöông phaùp nghieân cöùu: 

 Theo caùch giôùi haïn veà noäi dung nghieân cöùu, ôû ñaây ta chuû yeáu ñi saâu 

vaøo phaân tích vaø tính toaùn ñoä beàn cuïc boä cuûa keát caáu khung söôøn taøu theo 

phöông phaùp phaàn töû höõu haïn. Tuy nhieân ñeå coù keát quaû so saùnh ta tính theo 

caû phöông phaùp truyeàn thoáng vaø phaàn meàm Sap ñeå thaáy ñöôïc öu ñieåm noåi 

baät cuûa phöông phaùp phaàn töû höõu haïn. 

1.4.3. Giôùi thieäu taøu tính toaùn: 

 Taøu löïa choïn laø taøu haøng khoâ, coù caùc thoâng hình hoïc nhö sau:  

Chieàu daøi lôùn nhaát : Lmax = 79.57 m ; 

Chieàu daøi theát keá : Ltk = 75.37 m ; 

Chieàu roäng lôùn nhaát :  Bmax = 12.60 m ; 

Chieàu roäng thieát keá : Btk = 12.60 m ; 

   Chieàu cao maïn :  H = 6.00 m ;  

Chieàu chìm :  T = 5.00 m; 

Troïng taûi :   Dw = 2600 Taán. 

Taøu keát caáu theo heä thoáng ngang, hoaït ñoäng trong vuøng bieån haïn cheá 

caáp II. Caùc hình 1.14 ; 1.15 ; 1.16 laø moät soá khung söôøn thuoäc taøu tính toaùn. 
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1.4.4. Xaây döïng moâ hình tính keát caáu khung söôøn taøu löïa choïn. 

 Vôùi ñaëc ñieåm khung söôøn taøu thöïc teá nhö ñaõ moâ taû, chuùng ta coù theå 

chuyeån sang moâ hình tính nhö sau: 

 Boû qua ñoä beû goùc taám hoâng vaø söôøn maïn ñeå taïo moät khung giöõa ñaø 

ngang ñaùy vaø söôøn maïn moät goùc vuoâng hoaëc gaàn nhö vuoâng. Ñieåm ñaët goùc 

beû naøy laø giao ñieåm cuûa hai truïc trung hoaø cuûa ñaø ngang ñaùy vaø söôøn maïn. 

Vì söôøn maïn coù chieàu cao haïn cheá, chieàu daøy khoâng daøy hôn chieàu daøy toân 

maïn, cuøng giaûi toân meùp keøm thoâng thöôøng ñaït tôùi 40 ñeán 60 laàn chieàu daøy 

maïn, söôøn maïn coù truïc trung hoaø naèm gaàn maïn. Töông töï nhö vaäy, truïc 

trung hoaø cuûa ñaø ngang ñaùy vaø truïc trung hoaø cuûa xaø ngang boong cuõng 

naèm gaàn vò trí taám ñaùy ngoaøi vaø toân boong. 

 Vì truïc trung hoaø cuûa söôøn maïn naèm raát gaàn taám maïn neân coù theå 

nhaän chieàu daøi cuûa ñaø ngang ñaùy baèng chieàu roäng taøu taïi khu vöïc ñang xeùt. 
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Hình 1.16 Söôøn coâng xoân taøu haøng 2600T. 
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Chieàu daøi cuûa nhaùnh söôøn tính töø truïc trung hoaø ñaø ngang ñaùy ñeán meùp toân 

boong. Vôùi maõ hoâng vaø maõ lieân keát giöõa ñaø ngang ñaùy vaø söôøn maïn cuõng 

nhö goùc beû goùc giöõa söôøn maïn vaø xaø ngang boong ñöôïc coi laø khoâng ñoåi 

trong quaù trình tính  toaùn. Taïi vò trí caùc xaø doïc maïn, ñaø doïc ñaùy phuï ta thay 

theá vaøo ñoù baèng caùc goái töïa ñôn ñeå ñaûm baûo chuyeån vò cuõng nhö ñieàu kieän 

thöïc teá cuûa khung söôøn taøu. Vì khung söôøn taøu laø ñoái xöùng qua maët caét 

giöõa taøu neân ta chæ caàn tính toaùn treân ½ khung söôøn taøu sau ñoù laáy ñoái xöùng 

qua (hình 1.17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4.5 Meùp keøm vaø quy caùch laáy meùp keøm : 

Baøi toaùn xem xeùt vai troø tham gia bieán daïng uoán daàm cuûa toân voû vaø 

töø ñoù thay theá toân voû baèng taám meùp töông ñöông, ñeå ñöa vaøo caùc ñaø doïc, 

ñaø ngang, xaø doïc, xaø ngang taïo thaønh daàm töông ñöông ñaõ ñöôïc 

Timoshenko.X.P giaûi quyeát. Noäi dung baøi toaùn naøy laø tính toaùn chieàu roäng 

cuûa taám meùp töông ñöông. 

 

6.
0 

m

6.3 m

2.3 m

a>.Khung söôøn taøu thöïc teá. b>.Khung söôøn taøu tính toaùn. 

Hình 1.17 Moâ hình hoaù khung söôøn taøu tính toaùn. 
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Ñeå xaùc ñònh taám meùp töông ñöông, söû duïng ñieàu kieän caân baèng naêng 

löôïng giöõa heä thöïc vôùi heä töông ñöông giaû thieát. Trong ñoù, heä thöïc laø moät 

heä bao goàm taám thaønh vaø taám meùp coù quy luaät bieán thieân öùng suaát phaùp 

khoâng ñeàu σx (hình 1.18a); heä töông ñöông vaø taám meùp töông ñöông coù 

chieàu roäng “C”, chieàu daøy “h” (baèng chieàu daøy taám meùp thöïc) vaø treân ñoù 

öùng suaát phaùp σmax phaân boá ñeàu (hình 1.18b). 

Taám meùp töông ñöông thay theá phaûi giöõ vai troø cuûa taám meùp thöïc 

trong söï laøm vieäc chung cuûa toaøn daàm. Taám meùp thay theá goïi laø meùp keøm. 

Chieàu roäng “C” ñöôïc goïi laø chieàu roäng meùp keøm. 

Treân cô sôû lí luaän treân tính ñöôïc (vôùi 2b laø chieàu daøi cuûa moät nhòp daàm): 

( )223
4

νν −+Π
=

bC        (1.5) 

 Tröôøng hôïp heä soá poisson ν = 0.3, ta coù: 

  C = 0.181*2b       (1.6) 

 Vieäc söû duïng caùc taám meùp töông ñöông thay theá, khi phaân tích caùc 

y E

hh

e
  

A

y

c

Hình 1.18 

σmax σx 

a>. b>. 
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khung daøn ñaùy, boong, maïn taøu theo sô ñoà heä daàm tröïc giao, cho pheùp keå 

ñeán söï laøm vieäc cuûa toân voû vaøo söï laøm vieäc cuûa caùc cô caáu khoeû. Thöïc teá 

trong keát caáu taøu thuyû, khoaûng caùch giöõa caùc cô caáu khoeû khoâng lôùn laém, 

töùc laø chieàu roäng taám meùp coù theå khoâng phaûi laø khaù roäng nhö ñaõ giaû thieát. 

Nhöng trong moät soá caùc quy phaïm quy ñònh trò soá cuûa caùc ñaëc tröng hình 

hoïc tieát dieän ngang cô caáu neïp (keå caû meùp keøm), beà roäng “C” theo tính 

toaùn laø khoâng sai khaùc nhieàu so vôùi keát quaû tính theo coâng thöùc (1.5). Theo 

quy phaïm ñoùng vaø phaân caáp taøu theùp (1980) cuûa Ñaêng kieåm Phaùp, nhöõng 

cô caáu gaén vôùi taám toân ñöôïc chia laøm hai loaïi coù nhöõng quy ñònh khaùc 

nhau veà kích thöôùc meùp keøm: 

1. Nhöõng cô caáu thöù yeáu (neïp, vaùch, ñaø doïc, xaø doïc trong heä thoáng keát 

caáu cuûa ñaùy, boong, maïn,.v..v…), chieàu roäng cuûa meùp keøm ñöôïc laáy baèng 

(laáy trò soá nhoû): 

   C = a        (1.7) 

   C = 0.2l       (1.8) 

Trong ñoù: a _ khoaûng caùch giöõa caùc cô caáu cuøng loaïi; 

        l _ chieàu daøi nhòp cuûa cô caáu keå caû maõ lieân keát cô caáu. 

2. Nhöõng cô caáu chuû yeáu (xaø doïc boong, ñaø doïc ñaùy, xaø doïc maïn, xaø 

ngang boong khoeû, ñaø ngang khoeû, söôøn khoeû vaø neïp khoeû vaùch,.v..v..), 

kích thöôùc meùp keøm tuyø thuoäc tình hình lieân keát ôû ñaàu cô caáu: 

- Neáu hai ñaàu cô caáu ñöôïc lieân keát ngaøm thì chieàu roäng cuûa meùp keøm 

ñöôïc laáy baèng (laáy giaù trò nhoû): 

   C = a        (1.9) 
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   l
a
lC .0018.027.0 






 −=     (1.10) 

- Neáu moät ñaàu cô caáu ñöôïc lieân keát ngaøm, ñaàu kia ñöôïc lieân keát khôùp 

thì chieàu roäng cuûa meùp keøm ñöôïc laáy baèng (laáy giaù trò nhoû): 

C = a        (1.11) 

    l
a
lC .03.035.0 






 −=      (1.12) 

- Neáu taám toân meùp keøm chæ ôû moät phía cuûa taám thaønh thì chieàu roäng 

cuûa meùp keøm ñöôïc laáy baèng (laáy giaù trò nhoû): 

C = a        (1.13) 

    l
a
lC .004.013.0 






 −=      (1.14) 

  Töø caùc trình baøy treân ñaây, toâi choïn meùp keøm ñeå tính ñoái vôùi taøu 

ñang xeùt theo coâng thöùc (1.11 vaø 1.12) coù keát quaû tính nhö trong baûng 1.2: 

Baûng 1.2 

Keát caáu Chieàu roäng meùp keøm C (m) 

Boong 0.74 

Maïn 1.45 

Ñaùy 1.48 

 

Caùc hình tieáp theo laø hình veõ ñöôøng hình, keát caáu cô baûn vaø boá trí 

chung cuûa taøu löïa choïn. 
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PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT CAÁU KHUNG SÖÔØN 

TAØU BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP TRUYEÀN THOÁNG. 

2.1 CÔ SÔÛ PHÖÔNG PHAÙP TÍNH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT CAÁU KHUNG 

SÖÔØN TAØU THEO PHÖÔNG PHAÙP  TRUYEÀN THOÁNG. 

2.1.1. Giaû thieát cô baûn: 

 Taûi troïng taùc duïng vaøo khung phaúng chæ bao goàm caùc löïc vaø moâmen 

naèm trong maët phaúng cuûa khung söôøn taøu vaø vaät lieäu laøm vieäc trong mieàn 

ñaøn hoài. Bieán daïng cuûa khung khoâng keøm theo söï xoaén cuûa caùc thanh töùc 

laø taûi troïng naèm trong cuøng maët phaúng vôùi taâm uoán cuûa löïc taùc duïng. 

2.1.2. Phöông phaùp tính toaùn: 

 Theo caùch phaân loaïi khung thì khung taøu tính toaùn thuoäc loaïi khung 

ñôn giaûn coù nuùt coá ñònh, töùc laø taïi moät nuùt chæ coù hai thanh gaëp nhau. Vì taïi 

nuùt hai thanh ñöôïc gaén cöùng vôùi nhau neân taïi vò trí nuùt ñaûm baûo ñieàu kieän 

lieân tuïc cuûa goùc quay tieát dieän, cho neân giaûi loaïi khung thoâng thöôøng naøy 

ta coù theå duøng caùc phöông phaùp tính toaùn keát caáu theo höôùng giaûi truyeàn 

thoáng nhö: phöông phaùp löïc, phöông phaùp chuyeån vò, phöông phaùp moâmen, 

phöông phaùp goùc xoay, phöông phaùp ma traän,.v..v… Tuy nhieân ta choïn moät 

phöông phaùp tính theo phöông phaùp ma traän vì phöông phaùp naøy bieåu dieãn 

coâng thöùc tính theo ngoân ngöõ ma traän neân coù öu ñieåm trong caùch trình baøy, 

phöông phaùp tính toaùn ñôn giaûn. 

2.1.3. Xaùc ñònh taûi troïng taùc duïng leân keát caáu khung söôøn taøu: 

 Taûi troïng taùc duïng leân khung söôøn goàm aùp löïc nöôùc beân ngoaøi taøu vaø 

aùp löïc haøng hoaù (ôû ñaây laø haøng rôøi). 
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Ta coù:      q = qn – qhr     (2.1) 

Trong ñoù:  

§ qn _ AÙp löïc nöôùc beân ngoaøi voû taøu taùc duïng leân tính trong tröôøng hôïp 

nguy hieåm nhaát laø taøu naèm caân baèng treân ñænh soùng vôùi böôùc soùng 

baèng chieàu daøi taøu  λ = LTK = 75.37 m. 

qn = γ*(T + hs/2)    (2.2) 

chieàu cao soùng hs = 4.5 m 

⇒ qn = 1.025*(5.00 +4.5/2) = 7.43 (T/m) 

§ qhr _ AÙp löïc cuûa haøng hoaù taùc duïng leân khung söôøn taøu. 

qhr = γ*hh*k = 0.75*6.00*0.3 = 1.35 (T/m) 

⇒ q = 7.43 – 1.35 = 6.08 (T/m). 

AÙp löïc cuûa nöôùc khi traøn leân boong taøu, tính baèng chieàu cao be chaén soùng: 

  q = γ.hbs = 1.025*1 ≈ 1.03 (T/m) 

 

 

Vôùi taûi troïng tính toaùn 

ñöôïc phaàn treân ta coù sô ñoà taûi 

troïng taùc duïng leân khung söôøn 

taøu löïa choïn nhö hình (2.1): 

 

 

 

6.
0 

m

6.08

2.3 m

1.28
1.03

Hình 2.1 
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2.2  CÔ SÔÛ LYÙ THUYEÁT PHÖÔNG  PHAÙP MA TRAÄN. 

2.2.1. Moâ hình tính khung söôøn theo phöông phaùp ma traän. 

- Rôøi raïc hoaù keát caáu: chia keát caáu thaønh caùc phaàn töû nhoû, ñaùnh soá caùc 

phaàn töû vaø caùc ñaàu nuùt cuûa phaàn töû. 

- Choïn heä toaï ñoä chung X,Y vaø xaùc ñònh 

baäc töï do cuûa caùc nuùt. Ta coù baûng  (2.1) toaï 

ñoä cuûa caùc nuùt : 

- Xaùc ñònh baäc töï do cuûa heä theo coâng thöùc 

sau: 

N = 3 x Soá nuùt cöùng – Soá baäc töï do bò trieät tieâu taïi caùc goái. 

⇒ Ta thoáng keâ baäc töï do cuûa heä nhö sau: 

Baûng 2.2 
Nuùt  u v θ 

1 - - - 

 

- Xaùc ñònh vò trí ñaàu moät vaø ñaàu hai cuûa caùc phaàn töû vaø caùc coâsin ñònh 

höôùng cuûa chuùng. 

l = (x2 – x1)/L    ;    m = (y2 – y1)/L   ;   ( ) ( )2
12

2
12 yyxxL −+−=  

Baûng 2.3. Vò trí caùc ñieåm ñaàu, ñieåm cuoái vaø caùc coâsin ñònh höôùng. 
Phaàn töû Ñieåm ñaàu Ñieåm cuoái l m 

1 - - - - 

 

- Duøng caùc thaønh phaàn chuyeån vò cuûa caùc nuùt ñeå bieåu thò caùc thaønh phaàn 

chuyeån vò cuûa caùc phaàn töû. Ta xaùc ñònh ñöôïc baûng caùc thaønh phaàn chuyeån 

Baûng 2.1 
Nuùt  x y 

1 - - 
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vò taïi caùc ñaàu nuùt cuûa caùc phaàn töû trong baûng sau: 

 

Baûng 2.4  Caùc thaønh phaàn chuyeån vò cuûa phaàn töû. 
Ñieåm ñaàu Ñieåm cuoái Phaàn töû 

u1 v1 θ1 u2 v2 θ2 

1 - - - - - - 

2.2.2. Tính ma traän ñoä cöùng cuûa caùc phaàn töû trong heä toaï ñoä chung X,Y: {Ke}. 

{Fe} = [Ke].{de} 
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     (2.3) 

Caùc kyù hieäu duøng trong coâng thöùc: 

( ) ( )22
31 .

1
12 lm

L
EIC α

β
+

+
=     ;   ( ) ( ) ml

L
EIC .1

1
12

32 α
β

−
+

−
=        ;    ( )

22
33 ..

1
12 ml

L
EIC α

β
+

+
=  

( ) m
L

EIC .
1
6

24 β+
=  ;  ( ) l

L
EIC .

1
6

25 β+
=    ;  ( )

( )β
β
+

+
=

1
4

6 L
EIC        ;   ( )

( )β
β
+

−
=

1
2

7 L
EIC  

;12 2GAL
EIγ

β =        ( ) ;1
12

2

βα +=
I

AL  

trong ñoù:  

A _ Dieän tích tieát dieän. 

I _ Moâmen quaùn tính. 

E _ Moâñun ñaøn hoài cuûa vaät lieäu, vôùi theùp ñoùng taøu E = 2.41*105 (MPa). 

G _ Moâñun ñaøn hoài tröôït ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 
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( ) )(
12

MPaEG
µ+

=          (2.4) 

 µ _ Heä soá Poisson; µ = 0.25÷0.33. Ñoái vôùi loaïi theùp ñoùng taøu, laø loaïi 

theùp coù haøm löôïng caùcbon thaáp (<1%), neân choïn µ = 0.3 ; giaù trò naøy ñöôïc 

laáy ñoàng nhaát trong taát caû caùc phöông phaùp tính ñeå thuaän tieän khi so saùnh 

caùc keát quaû tính. 

γ _ Heä soá ñieàu chænh, keå tôùi söï phaân boá khoâng ñeàu cuûa öùng suaát tieáp. 

Heä soá naøy chæ phuï thuoäc hình daïng cuûa tieát dieän. Vôùi theùp chöõ T, γ tính 

theo coâng thöùc sau: 

bA
A

=γ              (2.5) 

   Vôùi : A _ Dieän tích toaøn boä tieát dieän. 

            Ab _ Dieän tích baûn buïng.         

- Khi boû qua aûnh höôûng cuûa löïc caét thay β = 0; khi boû qua aûnh höôûng cuûa 

löïc doïc thay α = 0. 

- Taïi moãi nuùt tính toång cuûa caùc thaønh phaàn noäi löïc treân phöông cuûa moãi 

baäc töï do ñoái vôùi caùc phaàn töû qui tuï taïi ñoù. Baèng caùch naøy, ta seõ thaønh laäp 

tröïc tieáp ma traän ñoä cöùng toaøn boä [K]. Ñieàu naøy ñöôïc minh hoaï nhö sau: 

Giaû söû taïi moät 

nuùt naøo ñoù, coù 3 thaønh 

phaàn taûi troïng F1, F2, F3 

vaø coù 3 phaàn töû i, j, k 

quy tuï (Hình 2.2a). Caùc 

thaønh phaàn noäi löïc 

cuøng phöông vôùi moät 

baäc töï do ñeàu ñöôïc kí hieäu baèng nhöõng chæ soá nhö nhau. 

F1
k

b)a)

F1,d1

F2,d2

j

i

R
F3,d3

k

F3
i

iF2

iF1

F3

F1

j

j

j

F2
k k

k

F3

F1

kF2
F2

F1

F3

Hình 2.2 
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 Töø ñieàu kieän caân baèng nuùt, ta coù: 









++=

++=

++=

kji

kji

kji

FFFF
FFFF
FFFF

3333

2222

1111

      (2.6) 

 Caùc soá haïng ôû veá phaûi cuûa caùc phöông trình laø nhöõng haøm tuyeán tính 

cuûa caùc baäc töï do d1, d2, d3, . . . Töø (2.6), ta vieát phöông trình ñaàu tieân nhö sau: 

.....

.....

.....

3322111

3322111

3322111

+++=

+++=

+++=

dcdcdcF
dbdbdbF
dadadaF

k

j

i

     (2.7) 

Do ñoù ta coù: 

⇒ F1 = F1
i + F1

j + F1
k = (a1+b1+c1)d1+(a2+b2+c2)d2+(a3+b3+c3)d3+ . . . 

trong ñoù: F1 – phaàn töû cuûa veùctô taûi troïng öùng vôùi baäc töï do d1, a, b, c – 

laø caùc phaàn töû laàn löôït öùng vôùi caùc ma traän ñoä cöùng cuûa caùc ma traän caùc 

phaàn töû i, j, k.  

Neáu so saùnh hai veá cuûa (2.7), ta thaáy phaàn töû cuûa ma traän [K] cuøng 

haøng vôùi F1. 

- ÖÙng vôùi d1 laø (a1+b1+c1) 

- ÖÙng vôùi d2 laø (a2+b2+c2)  

- ÖÙng vôùi d3 laø (a3+b3+c3) 

Ñoái vôùi caùc phöông trình coøn laïi cuûa (2.6), ta cuõng laøm töông töï nhö treân. 

 Sau khi thaønh laäp ñöôïc ma traän ñoä cöùng toaøn boä [K], ta thay ΣFi 

baèng Fi ñeå ñöôïc heä thöùc ma traän: 

{F} = [K].{d}      (2.8) 

 Trong ñoù: {K} – Veùctô taûi troïng; [K] – Ma traän ñoä cöùng toång theå; 

         {d} – Veùctô chuyeån vò cuûa caùc nuùt. 
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2.2.3. Giaûi heä phöông trình. 

 Giaûi heä phöông trình treân ñeå ñöôïc giaù trò cuûa veùctô chuyeån vò. 

2.2.4. Caùc thaønh phaàn noäi löïc cuûa caùc phaàn töû tính nhö sau: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( )[ ]mvvluu
L

AEF

lvvmuu
LL

EIM

lvvmuu
LL

EIM

..

..6.4.2
1

..6.2.4
1

1212

2121212

2121211

++−=





 −−−+++−

+
=





 −−−+−++

+
=

θβθβ
β

θβθβ
β

  (2.9) 

2.3 ÖÙNG DUÏNG TÍNH ÑOÁI VÔÙI KHUNG SÖÔØN TAØU LÖÏA CHOÏN : 

Caùc ñaëc tröng hình hoïc cuûa khung söôøn ñöôïc tính toaùn cho trong baûng 2.5: 

 

Baûng 2.5. Caùc ñaëc tröng hình hoïc cuûa caùc phaàn töû. 
Phaàn töû L  

(m) 

I x 10-4 

(m4) 

A x 10-3 

(m2) 

γ β α 

1 2.3 1.34 7.7 1.83 0.19 30.14 

2 6.0 1.89 7.0 1.75 0.04 115.56 

3 6.3 7.5 10 1.2 0.07 47.19 

 

 Ta ñaùnh soá caùc phaàn töû ñöôïc chia vaø caùc ñaàu nuùt cuûa phaàn töû nhö 

treân hình (2.3). 

 Treân hình (2.4) theå hieän soá baäc töï do cuûa caùc phaàn töû. Vôùi soá phaàn töû 

ta chia ra laø 3 vaø soá baäc töï do tính ñöôïc laø 7. Ta coù baûng moái töông quan 

giöõa caùc phaàn töû vaø soá baäc töï do vaø toaï ñoä cuûa caùc nuùt trong heä toaï ñoä 

chung nhö trong baûng (2.6) 
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§ Phaàn töû 1: 
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Thay giaù trò vaøo ta ñöôïc: 
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Baûng 2.6 
Nuùt  u v θ x y 

1 0 0 d1 2,3 6,0 

2 d2 d3 d4 0 6,0 

3 d5 d6 d7 0 0 

4 0 0 0 6,3 0 

Baûng 2.7 
Phaån töû Ñaàu 1 Ñaàu 2 l m 

1 2 1 1 0 

2 3 2 0 1 

3 3 1 1 0 

1

5

1
2 1

12

2 

3
4

2.3 m

6.
0 

m 2 

3 43

d5

d6

d2

d3

d7

d4 d1

Hình 2.3  Hình 2.4  
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§ Phaàn töû 2: 
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Thay theá giaù trò vaøo ta ñöôïc: 





















































−
−

−
−

=



























=



























4

3

2

7

6

5

2

2

2

3

3

3

4

3

2

7

6

5

*

2949
06.115

9.72903.243
7.143009.7292949

06.115006.115
9.72903.2439.72903.243

d
d
d
d
d
d

DxM
F
F
M
F
F

F
F
F
F
F
F

y

x

y

x

 

§ Phaàn töû 3: 
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Thay giaù trò vaøo ta ñöôïc: 
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 Taïo traïng thaùi ngaøm vaø traïng thaùi töï do nhö treân hình (2.5a) vaø hình 

(2.5b). Noäi löïc trong traïng thaùi ngaøm ñöôïc thoáng keâ trong baûng ( 2.8) 

Baûng 2.8. Thaønh phaàn noäi löïc ôû traïng thaùi ngaøm. 
Phaàn töû M1 M2 

1 -0.45 0.45 

2 -12.48 9.6 

3 20.11 -20.11 
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Caùc thaønh phaàn taûi troïng ôû traïng thaùi töï do treân hình (2.5b) coù giaù trò 

ñöôïc tính nhö sau: 

 F1 = -(-0.45)      F2 = -(-8.64) 

 F3 = -(-1.18)      F4 = -(-9.6+0.45) = 9.15 

 F5 = -(-13.44)     F6 = -(-19.15) 

 F7 = -(-20.11+12.48) = 7.63     

Tính toång [K]=ΣFi, i = 1, 2, 3…10. Ta ñöôïc ma traän ñoä cöùng toång theå 

[K] nhö sau: 

6.08

6.08

1.28 1

2 

6.08 6.08

1

-0.45
0.45

1.
18

1.
18

8.64

9.6

13.44

-12.48

19.1519.15

20
.1

1

- 2
0.

1 13

1.189.15

8.64

19.15
7.63

2 

313.44

0.45

Hình 2.5a Hình 2.5b 
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Ta coù phöông trình cuûa phaàn töû laø: {F} = [K].{d} 
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*

63.7
15.19
44.13
15.9
18.1
64.8
45.0

d
d
d
d
d
d
d

K

F
F
F
F
F
F
F

F     (*) 

Giaûi heä phöông trình (*) treân ta ñöôïc caùc chuyeån vò vaø goùc xoay nhö sau: 

 d1 = 0.55*10-3 (θ1)  d2 = 0.19*10-3 (v2) 

 d3 = 0.22*10-3 (u2)  d4 = -0.7*10-3 (θ2) 

 d5 = 0.17*10-3 (u3)  d6 = 0.34*10-3 (v3) 

 d7 = 0.49*10-3 (θ3) 

Caùc thaønh phaàn noäi löïc cuûa phaàn töû ôû traïng thaùi töï do ñöôïc tính theo 
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coâng thöùc (2.9), theå hieän trong baûng sau: 

Baûng 2.9. Thaønh phaàn noäi löïc ôû traïng thaùi töï do. 
Phaàn töû M1 M2 F 

  1 9.96 0.55 -17.75 

2 -21.61 -22.9 14.9 

3 -43.6 35.0 -6.5 

•  Noäi löïc toång = Noäi löïc ôû traïng thaùi ngaøm + Noäi löïc ôû traïng thaùi töï do. 

Caùc giaù trò cuûa moâmen toång cho trong baûng (2.10) döôùi ñaây. 

•  Ta coù bieåu ñoà moâmen uoán vaø löïc doïc cuûa ½ khung söôøn theo baûng giaù trò 

treân nhö sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Baûng 2.10. Thaønh phaàn noäi löïc ôû traïng thaùi toång. 
Phaàn töû M1 M2 

1 9.96 – 0.45  = 9.51 0.55+0.45 = 1.0 

2 21.61 + 12.48 = 33.64 -22.9 + 9.69 = -13.3 

3 -43.6 + 20.11 = - 23.49 35.0 – 20.11 = 15.09 
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Hình 2.6. Bieåu ñoà moâmen uoán Mu (T.m) 

-13.3 1.0

15.09

-23.49

33.64

9.51

-2
4.

9

-17.75

-8.5

Hình 2.7 Bieåu ñoà löïc doïc N (Taán). 
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Döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng cuïc boä, khung söôøn chuû yeáu bò uoán vaø neùn. 

• ÖÙng suaát uoán: 

( ) ( )MPamT
W
M

u

u
u 9.177/17798

10*89.1
64.33 2

4 === −σ  

• ÖÙng suaát neùn: 

( ) ( )MPamT
A
N

n 57.35.3557
10*0.7
9.24 2

3 ==== −σ  

F Kieåm tra beàn: 

 Kieåm tra beàn cuïc boä khung söôøn theo tieâu chuaån öùng suaát cuïc boä cho 

pheùp: 

[ ] chcbcb K σσσ *=≤  

 Trong ñoù: Kcb – heä soá döï tröõ beàn cuïc boä, laáy baèng 0.8 

          σch – öùng suaát chaûy cuûa vaät lieäu. σch = 240 (MPa). 

• ÖÙng suaát uoán cho pheùp: 

[σu] = 0.8*240 = 192 (MPa) 

• ÖÙng suaát neùn cho pheùp: 

 [ ] )(128
5.1

240*8.0 MPan ==σ  

Töø keát quaû tính toaùn treân ta coù: σu < [σu] 

      σn < [σn] 

 Keát luaän: theo phöông phaùp tính ma traän, khung söôøn taøu ñang xeùt 

ñaûm baûo ñoä beàn cuïc boä. Tuy nhieân, do moâ hình tính theo phöông phaùp naøy 

chöa phaûn aùnh heát caùc ñieàu kieän laøm vieäc thöïc teá cuûa keát caáu neân ñeå ñaûm 

baûo ñoä chính xaùc yeâu caàu, caàn phaûi tính ñoä beàn theo phöông phaùp PTHH. 
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PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN KEÁT CAÁU KHUNG SÖÔØN TAØU 

BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP PHAÀN TÖÛ HÖÕU HAÏN. 

3.1 KHAÙI QUAÙT VEÀ PHÖÔNG PHAÙP PHAÀN TÖÛ HÖÕU HAÏN. 

3.1.1. Khaùi nieäm: 

Phöông phaùp phaàn töû höõu haïn (PTHH) phaân tích keát caáu treân cô sôû thay 

theá keát caáu thöïc baèng moät moâ hình tính rôøi raïc. Moâ hình tính bao goàm moät 

soá höõu haïn caùc phaàn töû rieâng bieät lieân keát vôùi nhau baèng moät soá höõu haïn caùc 

ñieåm nuùt, coøn ngoaïi löïc ñöôïc ñöa veà caùc löïc töông ñöông taùc duïng taïi nuùt. 

Phöông trình chính taéc ñöôïc vieát cho caùc nuùt cuûa moâ hình tính. Keát quaû tính 

seõ laø caùc tröôøng öùng suaát, bieán daïng vaø chuyeån vò taïi caùc ñieåm nuùt. So vôùi 

caùc phöông phaùp phaân tích keát caáu truyeàn thoáng, phöông phaùp phaàn töû höõu 

haïn coù nhieàu öu ñieåm noåi baät. Coù theå khaùi quaùt caùc öu ñieåm chuû yeáu cuûa 

phöông phaùp phaàn töû höõu haïn thay cho nhöõng lôøi giaûi thích taïi sao phöông 

phaùp naøy ngaøy caøng ñöôïc aùp duïng roäng raõi trong cô hoïc. 

+ Khaû naêng töï ñoäng hoaù: taát caû caùc baøi toaùn cô hoïc noùi chung, xaùc ñònh 

ma traän [Ke] vaø ma traän [K] ñeàu ñöôïc thöïc hieän baèng caùc pheùp tính sô caáp 

cuûa lyù thuyeát ma traän vaø caùc toaùn töû chu trình theå hieän khaû naêng töï ñoäng 

hoaù cao cuûa phöông phaùp PTHH. 

+ Ñoä tin caäy: öu ñieåm thöù hai cuûa phöông phaùp PTHH laø cho keát quaû 

tính ñaûm baûo ñoä tin caäy. Trong phöông phaùp PTHH, thay theá caùc keát caáu 

thöïc (laø moät heä lieân tuïc) baèng moät heä rôøi raïc bao goàm moät soá caùc phaàn töû 

rieâng bieät lieân keát vôùi nhau ôû moät soá höõu haïn caùc ñieåm nuùt döïa treân cô sôû 

laø thöøa nhaän naêng löôïng beân trong cuûa moâ hình tính thay theá baèng naêng 
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löôïng beân trong cuûa keát caáu thöïc. 

Neáu treân bieân cuûa caùc phaàn töû, ñieàu kieän bieân lieân tuïc veà löïc vaø 

chuyeån vò ñöôïc thoaû maõn (töùc laø xaùc ñònh ñöôïc chính xaùc caùc löïc töông taùc 

giöõa caùc phaàn töû laân caän), thì moâ hình thay theá laøm vieäc hoaøn toaøn gioáng 

keát caáu thöïc. 

+ Khaû naêng aùp duïng: coù theå xem phöông phaùp PTHH laø moät phöông 

phaùp vaïn naêng. Ñoù laø öu ñieåm thöù ba. AÙp duïng phöông phaùp PTHH coù theå 

giaûi ñöôïc nhöõng baøi toaùn heát söùc phöùc taïp, thaäm chí tröôùc ñaây duøng caùc 

phöông phaùp khaùc khoâng giaûi ñöôïc. 

Trong lónh vöïc cô hoïc moâi tröôøng lieân tuïc, ngöôøi ta aùp duïng phöông 

phaùp PTHH baèng caùch söû duïng phoái hôïp caùc phaàn töû khaùc nhau (caùc phaàn 

töû ñieåm, phaàn töû ñöôøng, phaàn töû khoái,.v..v…) vaø theo nguyeân lyù coäng taùc 

duïng, deã daøng phaân tích ñöôïc caùc baøi toaùn keát caáu hoãn hôïp, keát caáu coù 

söôøn baát kyø, keát caáu coù hình daïng phöùc taïp,.v..v… Vôùi baøi toaùn keát caáu coù 

loã khoeùt, moät soá taùc giaû söû duïng khaùi nieäm phaàn töû aûo ñeå phaân tích vaø ñaõ 

cho keát quaû ñaûm baûo ñoä tin caäy. 

3.1.1.1  Taïo löôùi caùc phaàn töû höõu haïn: 

Tröôùc tieân keát caáu phaûi ñöôïc rôøi raïc hoaù thaønh moät soá caùc phaàn töû coù 

kích thöôùc höõu haïn (hoaëc phaàn töû höõu haïn), sao cho khoâng coù loã hoång cuõng 

nhö phuû leân nhau giöõa caùc phaàn töû. Ngöôøi ta cuõng mong muoán coù moät sai 

soá nhoû nhaát khi theå hieän mieàn bieân cuûa keát caáu. Keát quaû cuûa söï rôøi raïc hoaù 

neâu treân taïo neân moät löôùi caùc phaàn töû höõu haïn. 

Thöôøng thì ñoái vôùi caùc keát caáu (mieàn khaûo saùt) ñaõ cho, ngöôøi ta coù 

khuynh höôùng duøng caùc phaàn töû coù cuøng daïng hình hoïc nhö tam giaùc, hình 
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chöõ nhaät,.v..v… Tuy nhieân ñieàu naøy thöôøng khoâng phaûi laø baét buoäc. Roõ 

raøng laø caùc phaàn töû naøy thuoäc caùc loaïi khaùc nhau neáu nhö mieàn rôøi raïc hoaù 

laø moät ñöôøng, moät beà maët hoaëc moät khoái. 

 Döôùi ñaây laø caùc loaïi phaàn töû thoâng duïng nhaát thöôøng gaëp trong vieäc 

taïo löôùi caùc mieàn moät chieàu (R), hai  chieàu (R2) vaø ba chieàu (R3). 

• Caùc phaàn töû moät chieàu: 

 

 

Tuyeán tính.  Baäc 2.   Baäc 3 

 

• Caùc phaàn töû hai chieàu: 

 

 

 

Tam giaùc.             Töù giaùc. 

 

• Caùc phaàn töû ba chieàu: 

 

 

 

 

    Töù dieän.       Laêng truï.   Khoái 6 maët. 
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3.1.1.2  Ma traän ñoä cöùng cuûa caùc phaàn töû: 

Laø ñoä cöùng bieåu thò khaû naêng maø keát caáu choáng laïi bieán daïng döôùi 

taùc duïng cuûa ngoaïi löïc. Ma traän ñoä cöùng laø ma traän cô baûn cuûa phöông 

phaùp caùc phaàn töû höõu haïn. 

- Ma traän ñoä cöùng phaàn töû coù theå xaây döïng döïa treân söï caân baèng tónh cuûa 

baûn thaân phaàn töû. Qua vieäc xaây döïng coâng thöùc ta coù coâng thöùc toång quaùt 

ñeå xaùc ñònh ma traän ñoä cöùng phaàn töû nhö sau: 

[ ] [ ] [ ][ ]∫=
V

T
e dvBDBK ..       (3.1) 

  Trong ñoù: [Ke] – laø ma traän ñoä cöùng phaàn töû. 

V – coâng sinh ra do  ñieåm ñaët cuûa veùctô ngoaïi löïc          

nuùt {Fe}. 

[B] – ma traän ñaïo haøm. 

[D] – ma traän ñaøn hoài. 

- Caùc tính chaát cuûa ma traän ñoä cöùng phaàn töû [Ke]. 

 + ÔÛ veá phaûi cuûa coâng thöùc (3.1) baèng tích ba  ma traän: [B]T[D][B] 

cho ta moät ma traän vuoâng, ñoái xöùng (qua ñöôøng cheùo chính), do vaäy maø ma 

traän ñoä cöùng [Ke] cuõng laø ma traän vuoâng vaø ñoái xöùng. 

 + Neáu goïi soá baäc töï do n laø soá thaønh phaàn chuyeån vò u, v, θ, … coù theå 

coù taïi moãi nuùt cuûa phaàn töû vaø ne laø toång soá nuùt cuûa phaàn töû thì toång soá baäc 

töï do cuûa phaàn töû laø: 

Σ BTD = nne      (3.2) 

Luùc ñoù ma traän ñoä cöùng cuûa phaàn töû [Ke] seõ coù kích thöôùc laø (nne x nne). 
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3.1.1.3   Phaàn töû thanh: 

Khaùi nieäm: thanh laø taát caû caùc keát caáu coù kích thöôùc theo moät chieàu thì 

khaù lôùn so vôùi kích thöôùc hai chieàu coøn laïi vaø chæ chòu keùo hoaëc neùn trong 

quaù trình laøm vieäc. Nhö vaäy thanh coù theå moâ hình  hoaù bôûi nhöõng phaàn töû 

moät chieàu vaø treân taát caû tieát dieän cuûa thanh chæ coù moät thaønh phaàn noäi löïc 

duy nhaát laø löïc doïc. (Hình 3.1a) 

 

 

 

 

 Phaàn töû thanh coå ñieån nhaát laø phaàn töû thanh hai  nuùt. Trong toaï ñoä 

ñòa phöông (laø toaï ñoä coù truïc x truøng vôùi truïc thanh), moãi nuùt coù moät  baäc 

töï do laø chuyeån vò ui doïc theo truïc x, vôùi “i” laø soá thöù töï nuùt (Hình 3.1b). 

Tieát dieän ngang A ñöôïc giaû thieát laø khoâng ñoåi doïc theo chieàu daøi L, E laø 

moâdun ñaøn hoài cuûa vaät lieäu. 

- Ma traän ñoä cöùng cuûa phaàn töû thanh trong heä toaï ñoä rieâng laø: 

[ ] 







−

−
=

11
11

L
EAKe        (3.3) 

-     Ma traän ñoä cöùng cuûa phaàn töû thanh trong heä toaï ñoä toång theå: 

[ ] [ ] [ ][ ]TKTK e
T ..=        (3.4) 

Trong ñoù: [ ] 







=

γβα
γβα

coscoscos000
000coscoscos

T    (3.5) 

  cosα, cosβ, cosγ laø caùc cosin chæ höôùng cuûa truïc thanh trong heä 

toaï ñoä toång theå. 

L
ZZ

L
YY

L
XX 121212 cos;cos;cos −

=
−

=
−

= γβα  

Y

N1

L
Xu1 u2E, IXN2

Hình 3.1 Phaàn töû thanh. 

a).  b).  
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Hay vieát döôùi daïng ma traän, ma traän ñoä cöùng [K] nhö sau: 

[ ]





















−−
−−

=

2

2

22

22

S
CSC

SCSS
CSCCSC

L
EAK       (3.6) 

 ÔÛ ñaây: C = c.α ; C2 = c2.α ; S = s.α ; S2 = s2.α 

3.1.1.4 Phaàn töû daàm: 

Daàm laø taát caû nhöõng keát caáu moät chieàu coù theå chòu keùo -  neùn, uoán xoaén 

ñoàng thôøi trong quaù trình laøm vieäc. ÔÛ ñaây ta chæ xeùt phaàn töû daàm chòu uoán. 

 

 

 

 

 

 

 

- Ma traän ñoä cöùng cuûa phaàn töû daàm: 

[ ]


















−
−
−

=

2

22

4
612

264
612612

LDx
L

LLL
LL

L
EIKe     (3.7) 

3.1.1.5   Khung phaúng: 

Bao goàm caùc thanh (cuøng naèm treân moät maët phaúng) lieân keát laïi vôùi 

nhau taïi caùc ñieåm nuùt. Caùc phaàn töû thanh trong khung phaúng chòu keùo -  

neùn ñoàng thôøi. 

Dx 

q(x)

LL

mi,0i

fi,vi

ix,u

mj,0j

fj,vj

j x

y,v
y

Hình 3.2. Phaàn töû daàm chòu uoán. 
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- Phaàn töû khung phaúng trong heä toaï ñoä ñòa phöông vöøa chòu keùo – neùn 

vaø uoán ñoàng thôøi ñöôïc moâ phoûng trong hình döôùi ñaây: 

 

 

 

 

 

 

 

Töø caùch bieán ñoåi heä truïc toaï ñoä trong phaàn töû daøn phaúng, ta thöïc 

hieän bieán ñoåi phaàn töû töø heä truïc toaï ñoä ñòa phöông sang heä truïc toaï ñoä toång 

theå döôùi ñaây: 

 

 

 

 

 

- Ma traän ñoä cöùng cuûa phaàn töû trong heä toaï ñoä toång theå: 

[ ] [ ] [ ][ ]

( )



























−+
−+
−

+−−+
−−−+−−−+

==

DDx
CcBcAs

CscsBABcAs
DCcCsD

CcBcAscsBACcBcAs
CscsBABsAcCscsBABsAc

TKTK ee
T

ee

4
)(

)()(
24

)()()(
)()()(

.

22

22

2222

2222

 (3.8) 

Vôùi c = cosα ; s = sinα ; ;;6;12; 23 L
EID

L
EIC

L
EIB

L
EAA ====  

.

Fi,Vi

M i,T i

i

Y

Fxi,Ui

Fxj,Uj
M j,Tj

L
Fyj,Vj

j X

Hình 3.3. Phaàn töû thanh chòu keùo – neùn vaø uoán ñoàng thôøi. 

..

i
0 i

vi

ui

mi

y

x

i

0 j

fyi

ujj

vj

fxi

m j

fxjj

fyj

Hình 3.4. Phaàn töû khung trong heä toaï ñoä toång theå. 

α α 
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- Neáu boû qua aûnh höôûng cuûa löïc doïc ñeán löïc caét ñeán chuyeån vò, ma 

traän ñoä cöùng ñöôïc vieát laïi nhö sau: 

[ ]



























−
−
−
−

−−−−−

=

2

2

2

22

22

22

3

4
612

61212
2664
61212612
6121261212

LDx
Lcc

Lscss
LLcLsL
LcccsLcc
LscssLscss

L
EIKe    (3.9) 

3.1.2. Trình töï giaûi baøi toaùn theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn noùi chung: 

v Chia keát caáu ra thaønh moät soá höõu haïn caùc phaàn töû (thanh, daàm, hai 

chieàu, ba chieàu…). Moãi phaàn töû lieân keát vôùi moät soá nuùt nhaát ñònh. 

v Ñaùnh soá caùc phaàn töû vaø caùc nuùt. 

v Xaây döïng ma traän ñoä cöùng cho phaàn töû cuûa keát caáu trong heä toaï ñoä 

ñòa phöông. 

v Xaây döïng ma traän ñoä cöùng phaàn töû cuûa keát caáu trong heä toaï ñoä toång 

theå (toaøn cuïc). 

v Noái caùc ma traän ñoä cöùng phaàn töû trong heä toaï ñoä toaøn cuïc ñeå nhaän 

ñöôïc ma traän ñoä cöùng cuûa caû keát caáu. 

v Giaûi heä phöông trình caân baèng: 

[F] = [K].{d}      (3.10) 

 Trong ñoù: {d} – Veùctô chuyeån vò nuùt. 

          [F] – Veùctô taûi troïng. 

Töø coâng thöùc (3.10), ta xaùc ñònh ñöôïc veùctô chuyeån vò nuùt nhö sau: 

{d} = [K]-1.[F]      (3.11) 
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v Tính öùng suaát vaø caùc bieán daïng nhôø caùc quan heä sau: 

{ } { }
{ } [ ]{ }




=
=

εσ
ε

D
dB ].[

     (3.12) 

  Vôùi {ε} – Veùctô bieán daïng. 

          [B] – Ma traän ñaïo haøm. 

          [D] – Ma traän ñaøn hoài. 

          [σ] – Veùctô öùng suaát. 

v Tính caùc phaûn löïc goái töïa. 

v Xaùc ñònh noäi löïc theo yeâu caàu. 

3.1.3 Xaây döïng ñieàu kieän bieân: 

 Veà ñöôøng noái, vieäc moâ taû ñieàu kieän bieân cuûa keát caáu khung söôøn coù 

theå thöïc hieän thoâng qua hai hình thöùc sau: 

 1. Thay theá caùc boä phaän keát caáu laân caän cuûa keát caáu ñang xeùt baèng 

caùc öùng löïc töông ñöông, döïa treân cô sôû ñieàu kieän caân baèng. 

 2. Thay theá caùc boä phaän keát caáu laân caän cuûa keát caáu ñang xeùt baèng 

caùc lieân keát ñaøn hoài, döïa treân ñieàu kieän lieân tuïc veà chuyeån vò. 

Vieäc löïa choïn laáy moät trong 

hai hình thöùc treân, phuï thuoäc vaøo 

phöông phaùp tính söû duïng. Thoâng 

thöôøng, phöông phaùp phaân tích keát 

caáu laø phöông phaùp chuyeån vò, neân 

vieäc moâ taû ñieàu kieän bieân ñöôïc thöïc 

hieän baèng caùc lieân keát ñaøn hoài. 

H

J i

i

1q

q

B/2

Hình 3.5 
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Khi moâ taû ñieàu kieän bieân baèng caùc lieân keát ñaøn hoài, vaán ñeà quan 

troïng laø phaûi xaùc ñònh ñöôïc ñoä cöùng cuûa caùc lieân keát ñaøn hoài thay theá. Veà 

maët lyù thuyeát, caùc lieân keát ñaøn hoài thay theá phaûi coù ñoä cöùng tính toaùn sao 

cho khi thay vaøo moâ hình tính, cho chuyeån vò baèng chuyeån vò cuûa heä thöïc. 

Cuï theå chuùng ta seõ xeùt trong caùc ví duï sau: 

a). Heä soá lieân keát ñaøn hoài taïi ñaàu ñaø ngang ñaùy (vò trí lieân keát ñaø 

ngang ñaùy lieân keát vôùi söôøn maïn) ñöôïc tính nhö sau: 

 

i
J

H
B

i
J

B
H

q
q

..
3
21

...
15
41

3
1

+







+

=χ        (3.13) 

trong ñoù: J, i _ moâmen quaùn tính tieát dieän ngang cuûa ñaø ngang vaø söôøn 

maïn. 

        q, q1 _ cöôøng ñoä taûi troïng tính toaùn ñaët treân ñaø ngang  vaø vaø ôû 

meùp döôùi söôøn maïn (hình 3.5) 

b). Heä soá ngaøm ñaøn hoài taïi ñaàu daàm ngang (vôùi tröôøng hôïp nhö treân 

hình 3.6), ñöôïc tính nhö sau: 

( )( ) ( )
( )( )

( )( ) ( )
( )( ) 









−++
+−++

=

−++
+−++

=

1114
11123

1114
11123

31

11333
2

31

33113
1

αα
βαβαα

χ

αα
βαβαα

χ

     (3.14) 

Vôùi :  
;;

;
.
.;

.
.

2
22

2
33

32
22

2
11

1

23

32
3

21

12
1

lq
lq

lq
lq

lJ
lJ

lJ
lJ

==

==

ββ

αα

     (3.15) 
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c). Heä soá luùn ñaøn hoài taøi ñaàu nuùt cuûa xaø ngang boong ñöôïc tính nhö sau: 









+++

+






=

1

1

1

1

1

1

2

3

1

1

2

3
3

1

3

3

2
3

22
.23

.83
.

212
B
b

B
b

B
b

J
J

b
B

J
J

l
b

EJ
lA     (3.16) 

trong ñoù:   

l _ nöûa chieàu roäng cuûa khung daøn. 

J2 _ moâmen quaùn tính tieát dieän ngang taïi ñaàu muùt xaø ngang boong. 

J3 _ moâmen quaùn tính tieát dieän ngang taïi ñaàu muùt xaø ngang boong, ôû     

       vuøng loã khoeùt. 

 d). Heä soá luùn ñaøn hoài taïi ñaàu xaø ngang boong cuït (vò trí lieân keát vôùi 

söôøn maïn), ñöôïc tính theo: 

  
s

s

EJ
la

3
=         (3.17) 

trong ñoù : ls _ chieàu daøi söôøn maïn taøu; 

        Js _ moâmen quaùn tính tieát dieän ngang söôøn maïn. 

...

1x
q

x 2

q 2q1 q 3

Hình 3.6 

J1, l1 J2, l2 J3, l3 
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3.2 PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT CAÁU KHUNG SÖÔØN TAØU 

BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP PHAÀN TÖÛ HÖÕU HAÏN. 

3.2.1. Moâ hình tính khung söôøn theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn: 

 - Rôøi raïc hoaù keát caáu: chia keát caáu thaønh nhöõng phaàn töû nhoû, ñaùnh soá 

caùc phaàn töû vaø caùc ñaàu nuùt cuûa phaàn töû. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Xaây döïng ma traän lieân heä cuûa caùc phaàn töû. 

Baûng 3.1 

Phaàn töû Ñieåm ñaàu Ñieåm cuoái 

1 u2 v2 θ2 0 0 θ1 

2 u3 v3 θ3 u2 v2 θ2 

3 u3 v3 θ3 0 0 0 

3.2.2. Tính ma traän ñoä cöùng [K]. 

 - Xaây döïng ma traän ñoä cöùng cuûa caùc phaàn töû [Ke] 

§ Ma traän ñoä cöùng phaàn töû 1: cosα = 1 ; sinα = 0 

X

Y

2
1

1

0

1

v2

2 1
02

u2

01

0

0

0
u303

v3

3 43

2

3 4

2

3

Hình 3.7 Rôøi raïc hoaù keát caáu. 
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K     (3.18) 

§ Ma traän ñoä cöùng cuûa phaàn töû 2: cosα = 0 ; sinα = 1 

[ ]

























 −−−

=

2

2

22

222

22

2222

2

4
0

0
204

000
00

DDx
A

CB
DCD

AA
CBCB

K     (3.19) 

§ Ma traän ñoä cöùng cuûa phaàn töû 3: cosα = 1 ; sinα = 0 
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K     (3.20) 

  

Töø caùc ma traän cuûa caùc phaàn töû ta suy ra ma traän cuûa keát caáu: [K] = Σ[Ke] 

- Xaây döïng veùctô chuyeån vò nuùt cuûa caùc phaàn töû trong toaï ñoä toång theå: 

{ }































=

j

j

uï

i
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e

v
u

v
u

d

θ

θ
      (3.21) 

Töø veùctô chuyeån vò nuùt cuûa caùc phaàn töû trong toaï ñoä toång theå ta suy ra 

ñöôïc veùctô chuyeån vò nuùt cuûa keát caáu trong heä toaï ñoä toång theå. {d} = Σ{de} 
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MB

RA

AMA B

RB

q1

q2

- Xaùc ñònh veùctô löïc nuùt cuûa phaàn töû (veùctô taûi phaàn töû) trong heä toaï 

ñoä toång theå. Ñoái vôùi tröôøng hôïp veùctô taûi phaàn töû chòu löïc phaân boá ñeàu 

vuoâng goùc vôùi phaàn töû ñöôïc xaùc ñònh döïa treân giaû thieát töông ñöông veà 

coâng (caân baèng veà löïc vaø moâmen) coù daïng nhö sau: 
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−
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e      (3.22) 

 Vôùi tröôøng hôïp veùctô taûi phaàn töû chòu löïc phaân boá ñeàu theo hình 

thang (nhö ta gaëp trong baøi toaùn trong khung söôøn taøu khi chieàu cao soùng 

lôùn hôn chieàu cao maïn khoâ taøu), thì veùctô taûi phaàn töû coù daïng sau: 

[ ]
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e
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F      (3.23) 

 Trong ñoù : MA, MB, RA, RB – Laø moâmen vaø phaûn löïc qui veà hai ñaàu 

phaàn töû. 
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Hình 3.8 



 
 & Luaän vaên toát nghieäp  Trang 61 

Svth: Nguyeãn Hoàng Quaân                                   Lôùp 43 Taøu Thuyeàn 

3.2.3. Giaûi heä phöông trình keát caáu : 

[F] = [K].{d}     (3.24) 

 Giaûi heä phöông trình treân ñeå ñöôïc caùc giaù trò cuûa veùctô chuyeån vò. 

3.2.4. Caùc thaønh phaàn noäi löïc cuûa phaàn töû ñöôïc tính nhö sau: 

• Moâmen uoán trong phaàn töû ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]jiijiiIi
i

izi xLLvxLLxLvxL
L
EI

dx
vdEIM θθ 6212664126 22

32

2

+−+−++−++−==

(3.25) 
• Löïc caét trong phaàn töû: 

[ ]iijiIi
i

izi
yi LvLv

L
EI

dx
dMQ θθ 6126123 +−+==     (3.26) 

• Löïc caét vaø moâmen ôû hai ñaàu cuûa phaàn töû: 
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3   (3.27) 

• Löïc doïc treân phaàn töû: 

[ ]
























−−=
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SCSC
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EAN *     (3.28) 

3.3 ÖÙNG DUÏNG TÍNH CHO KHUNG SÖÔØN TAØU LÖÏA CHOÏN : 

Moâ hình tính khung söôøn taøu: 

 Vì khung söôøn taøu coù tính chaát ñoái xöùng qua maët caét giöõa taøu neân khi 

tính toaùn ta chæ caàn tính treân ½  khung söôøn taøu, phaàn coøn laïi ta laáy ñoái 

xöùng qua. Vì vaäy ta coù moâ hình tính ñöôïc ñôn giaûn nhö sau:  
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• Rôøi raïc hoaù keát caáu: ta chia keát caáu ra thaønh 3 phaàn töû vaø caùc ñaàu 

nuùt ñöôïc ñaùnh soá thöù töï nhö trong hình (3.7a) 

Choïn heä toaï ñoä toång theå nhö hình (3.7a). Caùc veùctô chuyeån vò nuùt theå hieän 

treân hình (3.7b). 

• Tính ma traän ñoä cöùng cuûa keát caáu: [K] = Σ[Ke] 
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AÙp ñieàu kieän bieân u1 = v1 = u4 = v4 = θ4 = 0 ; ta coù ma traän ñoä cöùng 

cuûa keát caáu vieát laïi nhö sau: 

Baûng 3.2  

Phaàn 

 töû 

L 

(m) 

I x 10-4 

(m4) 

A x 10-3 

(m2) 

1 2.3 1.34 7.7 

2 6.0 1.89 7.0 

3 6.3 7.5 10.0 
6.08

1.28
2.3 m

6.
0 

m

Hình 3.9 Moâ hình tính treân ½ khung 
söôøn. 
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Ta coù taûi phaàn töû quy veà caùc ñaàu nuùt cuûa phaàn töû nhö  hình 3.10: 

• Veùctô taûi keát caáu aùp luoân ñieàu kieän bieân:{Fe} 

{ } TF ]63.715.1944.1315.918.164.845.0[ −=  

• Veùctô chuyeån vò nuùt cuûa keát caáu: 

{ } [ ]Tvuvud 3332221 θθθ=  

 

 

 

       

 

  

 

 

 

 

 

 

⇒ Ta coù phöông trình caân baèng cuûa caû keát caáu laø: [F] = [K].{d} 

M4 - 20.11

fz4 +19.15

7.63

19.15

33
13.44

fx44

2

2

8.64 fx1
1 1

-1.18-1.18

0.459.15

Hình 3.10. Taûi phaàn töû. 
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Giaûi heä phöông trình (**) theo phöông phaùp bieán ñoåi GAUSS. Baèng 

caùch bieán ñoåi hai heä thöùc sau:  
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15.19
44.13
15.9
18.1
64.8
45.0

84.14512
44.273211.28984
15.759001.38507

3.1518015.7598.8652
067.2811675.366267.31301

15.759005.25315.75905.8918
0001.280875.366202.5616

Dx

 

⇒ Ta thu ñöôïc keát quaû nhö sau: 
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−
−

−
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14.12
02.14
61.14
68.7
84.1
64.8
45.0

5.14818000000
94.1476301800000
98.56283.6412.361110000
68.14538.534261.73713.6140000
067.2811601.54949.2891200

15.759005.25315.759005.89180
001.280875.366202.5616

 

Töø daïng ma traän tam giaùc döôùi, ta deã daøng tính ñöôïc chuyeån vò vaø 

goùc xoay taïi caùc ñaàu nuùt nhö sau: 

θ1 = 0.004  v2 = -0.0047  u3 = 0.0003  θ3 = 0.0008  

u2 = 0.0013  θ2 = -0.0026  v3 = 0.0042 

Xaùc ñònh noäi löïc hai ñaàu phaàn töû cuûa khung: aùp duïng coâng thöùc 

(3.22) vaø (3.23) ta xaùc ñònh ñöôïc giaù trò sau: 
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+ Phaàn töû 1: Moâmen uoán trong phaàn töû : 

( ) ( ) ( )[ ] xxLLLLvxL
L
EIM z 79.056.86264126 11

2
121

2
1213

1

1
1 −=+−++−++−= θθ

 Löïc doïc treân phaàn töû: 

[ ] ( )TanN 5.16

0
0
0047.0

0013.0

.0101*806831 −=


















−

−=  

+ Phaàn töû 2:Moâmen uoán trong phaàn töû : 

( ) ( ) ( ) ( )[ ] xLLvxLxLLvxL
L
EIM z 07.298.206212664126. 22

2
22232

2
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2

2
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 Löïc doïc treân phaàn töû: 

[ ] )(2.18
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003.0
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−

−=  

+ Phaàn töû 3: Moâmen uoán trong phaàn töû : 

( ) ( )[ ] xLLvxL
L

EIM z 8.598.2064126. 33
2
333

3

3
3 +−=+−++−= θ   

 Löïc doïc treân phaàn töû: 

[ ] ( )TanN 47.7

0
0

0042.0
0003.0

*0101*96.382533 −−=



















−=  

Töø soá lieäu ñöôïc tính toaùn  treân ta coù bieàu ñoà cuûa caùc thaønh phaàn noäi 

löïc treân keát caáu treân hình 3.9: 
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Mu (T.m) 

N (Taán) 

Hình 3.9. Bieåu ñoà moâmen uoán vaø löïc doïc. 

15.56

-20.98

8.56

-8.56

0.02

-16.5

-1
8.

2

-7.47
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Döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng, khung söôøn chuû yeáu bò uoán vaø neùn. 

• ÖÙng suaát uoán: 

( ) ( )MPamT
W
M

u

u
u 92.83.8392

10*5.2
98.20 2

3 ==== −σ  

• ÖÙng suaát neùn: 

( ) ( )MPamT
A

N
n 00.26.2600

10*0.7
2.18 2

3 ==== −σ  

? Kieåm tra beàn: 

 Kieåm tra beàn cuïc boä khung söôøn taøu theo tieâu chuaån öùng suaát cuïc boä 

cho pheùp: 

σcb ≤ [σ] = Kcb*σch 

 Trong ñoù: Kcb – Heä soá döï tröõ beàn cuïc boä, laáy baèng 0.8 

          σch – ÖÙng suaát chaûy cuûa vaät lieäu. σch = 240 (MPa) 

• ÖÙng suaát uoán cho pheùp: 

[σu] = 0.8*240 = 192 (MPa) 

• ÖÙng suaát neùn cho pheùp: 

[ ] )(128
5.1

240*8.0 MPan ==σ  

Töø keát quaû treân ta thaáy: σu < [σu] 

    σn < [σn] 

⇒ Keát luaän: theo phöông phaùp tính phaàn töû höõu haïn, khung söôøn taøu ñang 

xeùt ñaûm baûo ñoä beàn cuïc boä. 
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3.4 PHAÂN TÍCH ÑOÄ BEÀN CUÏC BOÄ KEÁT CAÁU KHUNG SÖÔØN TAØU 

THEO PHÖÔNG PHAÙP PHAÀN TÖÛ HÖÕU HAÏN COÙ XEÙT ÑEÁN AÛNH 

HÖÔÛNG CUÛA MAÕ NOÁI LIEÂN KEÁT. 

3.4.1. Ñaëc ñieåm lieân keát taïi ñaàu daàm: 

 Khi xeùt söï laøm vieäc ñoàng thôøi cuûa keát caáu daàm gaén vôùi toân voû, ta thaáy 

raèng caùc truïc trung hoaø thöôøng naèm töông ñoái gaàn phaàn toân voû. Ñieàu naøy daãn 

ñeán chieàu daøi cuûa caùc daàm luoân bao goàm moät phaàn ôû ñaàu coù ñoä lôùn gaàn baèng 

chieàu cao cuûa daàm tröïc giao lieân keát vôùi noù (Hình 3.10). Khi xeùt ñeán uoán cuûa 

daàm, caùc phaàn ñaàu naøy coù theå ñöôïc coi nhö hoaøn toaøn cöùng, töùc laø chuùng luoân 

thaúng vaø ñôn giaûn chæ quay nhö moät vaät raén tuyeät ñoái quanh ñieåm lieân keát. 

Neáu daàm laø maûnh, töùc laø chieàu daøi phaàn cöùng naøy ngaén so vôùi toång chieàu daøi 

(thöôøng laø ít hôn 10%). Ñoä cöùng boå sung coù theå ñöôïc boû qua vaø caùc phaàn ñaàu 

naøy coù theå ñöôïc coi laø moät phaàn bình thöôøng cuûa daàm. Neáu daàm laø ngaén vaø 

“saâu “ nhö tröôøng hôïp khung ngang taøu daàu nhö treân hình 3.10 thì aûnh höôûng 

cuûa caùc ñaàu cöùng laø ñaùng keå vaø phaûi ñöôïc tính ñeán. Vôùi caùc phaàn ñaàu naøy 

phaûi ñöôïc tính ñeán nhö moät phaàn cuûa daàm hoaëc nhö laø moät chieàu daøi cöùng 

taùch bieät – vì caùc ñieåm lieân keát naøy laø khoâng thay ñoåi, chieàu daøi cuûa caùc daàm 

luoân laø chieàu daøi ñaày ñuû giöõa caùc nuùt.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 3.10 

l 2211r rl
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 Söï xuaát hieän cuûa maõ lieân keát seõ laøm cho chieàu daøi phaàn cöùng naøy 

taêng leân. Chieàu daøi phaàn cöùng boå sung naøy (dr) thöôøng laø phuï thuoäc vaøo 

hình daïng maõ lieân keát.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Ví duï khi maõ coù hình tam giaùc (Hình 3.11a): 









+
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1
1 1.
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had r         (3.26) 

Tröôøng hôïp maõ noái hình löôïn (Hình 3.11b) 
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a
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 Vieäc ñöa vaøo ñaàu cöùng ôû ñaàu daàm daãn ñeán söï thay ñoåi trong moâ hình 

phaàn töû höõu haïn. 

 Ta xeùt phaàn töû chòu uoán. Giaû thieát phaàn töû goàm hai ñaàu cöùng vôùi 

chieàu daøi laø r1 vaø r2 (hình 3.12). Phaàn töû coù 4 nuùt bao goàm hai nuùt beân 

ngoaøi vaø hai nuùt beân trong. 

 
 
 
 
 

 

a

1

rd

a

2

1h 11a

r

h

d

Hình 3.11 

a> b> 

r

.

21 rlr

Hình 3.12 
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 Do caùc ñaàu cöùng vaãn thaúng moät caùch lyù töôûng neân ñoä voõng vaø goùc 

xoay taïi caùc nuùt trong vaø caùc nuùt ngoaøi coù moái quan heä sau: 

2222

1111

θ

θ

rvv

rvv

−=

+=
        (3.28) 

Bieåu dieãn döôùi daïng ma traän bieán ñoå töø chuyeån vò nuùt ngoaøi sang nuùt trong 

nhö sau: 
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v

     (3.29) 

 hay 

   { } [ ]{ }dTd =         (3.30) 

Vì chuyeån vò beân trong coù theå ñöôïc  bieåu dieãn toaøn boä caùc chuyeån vò 

beân ngoaøi neân ñaùp öùng cuûa toaøn boä daàm ñöôïc ñaëc tröng bôûi caùc giaù trò goùc 

xoay vaø ñoä voõng taïi caùc nuùt beân ngoaøi vaø do ñoù khoâng theâm baát cöù baäc töï 

do naøo. Phaàn töû daàm töông öùng vôùi caùc nuùt neân beân trong coù chieàu daøi 

ñöôïc cho bôûi : 

  l = L – (r1 + r2)       (3.31) 

vôùi phaàn töû naøy laø phaàn töû daàm chòu uoán thoâng thöôøng vaø coù ma traän ñoä 

cöùng [K’] nhö ñaõ neâu ôû phaàn treân. 

 Vì theá ma traän ñoä cöùng cuûa phaàn töû daàm coù daàu cöùng seõ laø toång caùc 

soá haïng cuûa hai ma traän: 

  [Ke] = [K’] + [Kr] 

Vôùi ma traän do chieàu daøi cöùng boå sung laø: 
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 trong ñoù:  
2

2121 rr
l
rr +

+=ρ  

3.4.2. ÖÙng duïng tính ñoái vôùi khung söôøn taøu löïa choïn: 

 Ta nhaän thaáy, ñoái vôùi khung söôøn taøu löïa choïn thì taïi caùc ñaàu nuùt 

lieân keát giöõa xaø ngang boong vaø söôøn maïn cuõng nhö lieân keát giöõa ñaø 

ngang ñaùy vaø söôøn maïn ñeàu coù maõ lieân keát. Vì theá ta khi moâ hình hoaù 

khung söôøn ta khoâng theå boû qua aûnh höôûng cuûa caùc maõ noái cöùng naøy ñöôïc. 

 Theo laäp luaän nhö treân, ta tính ma traän ñoä cöùng boå sung vaø coäng 

theâm vaøo ma traän cuûa phaàn töû khi chòu uoán vaø neùn. 

• Phaàn töû 1 : 
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0
00

25.109287.100457.2315
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0
00
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3
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1
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DxDx
l
EIK r  

⇒ Ma traän ñoä cöùng cuûa phaàn töû 1 coù keå ñeán ñaàu cöùng laø: 

[ ] [ ] [ ]
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• Phaàn töû 2 : 
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⇒ Ma traän ñoä cöùng cuûa phaàn töû 2 coù keå ñeán ñaàu cöùng laø: 
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• Phaàn töû 3 : 
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⇒ Ma traän ñoä cöùng cuûa phaàn töû 3 coù keå ñeán ñaàu cöùng laø: 
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Ta coù ma traän ñoä cöùng cuûa toaøn keát caáu khi coù ñaàu cöùng (aùp luoân 

ñieàu kieän bieân): 
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 Nhö vaäy, ta coù heä phöông trình caân baèng cuûa phaàn töû nhö sau: 
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 Giaûi heä phöông trình (***), ta thu ñöôïc caùc chuuyeån vò vaø goùc xoay 

nhö sau: 

θ1 = 0.062   θ2 = -0.0025   θ3 = -0.0012 

u2 = 0.0042   u3 = 0.0004 

v2 = -0.0087   v3 = 0.0087 

Baèng caùch tính nhö treân ta coù bieåu ñoà moâmen uoán cuûa khung söôøn 

khi tính ñeán ñaàu cöùng theå hieän treân hình 3.13: 
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Ta nhaän thaáy khi söû duïng moâ hình khung coù ñaàu cöùng, ta seõ coù bieåu 

ñoà moâmen uoán nhö treân hình 3.13. Ta thaáy raèng moâmen uoán coù giaù trò lôùn 

nhaát taïi ngaøm vôùi giaù trò 15.56 (T.m) töông öùng vôùi öùng suaát uoán lôùn nhaát 

laø 62.00 (MPa). Giaù trò öùng suaát naøy chæ baèng 74% giaù trò öùng suaát tính theo 

moâ hình khoâng coù ñaàu cöùng. Vaø vò trí xuaát hieän öùng suaát lôùn nhaát cuõng 

khaùc nhau, ñieàu naøy cho ta thaáy moâ hình khung phaúng coù ñaàu cöùng cho vò 

trí öùng suaát chính xaùc hôn vaø do ñoù phaûn aùnh thaät hôn traïng thaùi chòu löïc 

cuûa keát caáu. 

3.5 KEÁT QUAÛ PHAÂN TÍCH BAÈNG PHAÀN MEÀM : 

 Thöïc teá nhaän thaáy, keát quaû tính theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn 

vaø phöông phaùp truyeàn thoáng coù ñoä sai leäch nhau. Ñeå coù theå ñaùnh giaù ñöôïc 

keát quaû tính, trong phaàn naøy toâi söû duïng phaàn meàm ñaõ coù saün ñeå tính. Hieän 

Hình 3.13 

0.026.77

-6.77

15.56

-10.61

10.61

Mu  (T.m) 
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nay coù raát nhieàu phaàn meàm ñöôïc baùn treân thò tröôøng nhö : Sap, Staad.pro, 

RDM,.v..v… Tuy nhieân, toâi choïn phaàn meàm Sap ñeå tính vì phaàn meàm naøy 

khaù phoå bieán trong tính toaùn keát caáu vaø deã söû duïng. 

Keát quaû phaân tích baèng phaàn meàm Sap200: 

 SAP2000 v7.40 File: ADD  Ton-m Units  PAGE 1 
 11/28/05 16:02:34 
  
 L O A D   C O M B I N A T I O N   M U L T I P L I E R S 
  
  COMBO     TYPE     CASE    FACTOR  TYPE           TITLE 
  
  COMB3      ADD                                    TT-HQ 
                   PHANBO    1.0000  STATIC(DEAD) 
                    THANG    1.0000  STATIC(DEAD) 
                    COMB1    1.0000  COMBO 
  
 SAP2000 v7.40 File: ADD  Ton-m Units  PAGE 2 
 11/28/05 16:02:34 
  
 J O I N T   D I S P L A C E M E N T S 
  
    JOINT  LOAD                  U1          U2          U3          R1          R2          R3 
  
        1  COMB3          1.775E-04      0.0000      0.0456      0.0000   6.657E-03      0.0000 
    
        2  COMB3          1.937E-04      0.0000      0.0450      0.0000   8.960E-03      0.0000 
    
        4  COMB3             0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0241      0.0000 
    
        7  COMB3             0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000 
    
 SAP2000 v7.40 File: ADD  Ton-m Units  PAGE 3 
 11/28/05 16:02:34 
  
 J O I N T   R E A C T I O N S 
  
    JOINT  LOAD                  F1          F2            F3             M1                M2           M3 
  
        4  COMB3           -15.2906      0.0000    -11.5739      0.0000      0.0000      0.0000 
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        7  COMB3            -6.7894      0.0000    -60.2961      0.0000       -13.72      0.0000 
 SAP2000 v7.40 File: ADD  Ton-m Units  PAGE 4 
 11/28/05 16:02:34 
  
 F R A M E   E L E M E N T   F O R C E S 
  
    FRAME  LOAD    LOC           P          V2          V3           T          M2          M3 
  
        1  COMB3 
                  0.00       -6.79       16.31        0.00        0.00        0.00       -17.83 
                  1.58       -6.79       -2.84        0.00        0.00        0.00      -18.44 
                  3.15       -6.79      -21.99        0.00        0.00        0.00        1.11 
                  4.73       -6.79      -41.14        0.00        0.00        0.00       5.83 
                  6.30       -6.79      -60.30        0.00        0.00        0.00      13.72 
    
        2  COMB3 
                  0.00      -16.31        6.79        0.00        0.00        0.00        17.83 
                  3.00      -16.31       -7.85        0.00        0.00        0.00       -4.44 
                  6.00      -16.31      -15.29        0.00        0.00        0.00      -7.32 
    
        3  COMB3 
                  0.00         -15.29      -16.31        0.00        0.00        0.00        7.32 
               5.8E-01      -15.29      -15.13        0.00        0.00        0.00        3.03 
                  1.15         -15.29      -13.94        0.00        0.00        0.00        1.67 
                  1.73         -15.29      -12.76        0.00        0.00        0.00        1.00 
                  2.30         -15.29      -11.57        0.00        0.00        0.00        0.00 
    
 Töø keát quaû tính treân ta coù bieåu ñoà moâmen cuûa khung söôøn nhö sau: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.14 Bieåu ñoà chuyeån vò. 



 
 & Luaän vaên toát nghieäp  Trang 77 

Svth: Nguyeãn Hoàng Quaân                                   Lôùp 43 Taøu Thuyeàn 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.15 Bieåu ñoà moâmen uoán Mu (T.m) 

Hình 3.16  Bieåu löïc doïc N (Taán). 
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 & Luaän vaên toát nghieäp  Trang 79 

Svth: Nguyeãn Hoàng Quaân                                   Lôùp 43 Taøu Thuyeàn 

SO SAÙNH KEÁT QUAÛ TÍNH – NHAÄN XEÙT. 

4.1 SO SAÙNH KEÁT QUAÛ TÍNH : 

 Töø keát quaû tính cuûa hai phöông phaùp phaàn töû höõu haïn vaø phöông 

phaùp truyeàn thoáng, coù theå nhaän thaáy raèng khung söôøn ñaûm baûo ñoä beàn cuïc 

boä. Tuy nhieân keát quaû tính cuûa hai phöông phaùp coù söï cheânh leäch (ñöôïc ghi 

trong baûng 4.1) maëc duø trong caû hai phöông phaùp ta ñeàu söû duïng moät 

khung söôøn ñeå tính vaø caùc thoâng soá cuûa khung söôøn ñaõ cho laø nhö nhau. 

 

 
 

Keát caáu 

 
Phöông phaùp 

ma traän 
(Mumax) 

(T.m) 

 
Phöông 

phaùp PTHH 
(Mumax) 

(T.m) 

Phöông phaùp 
PTHH tính 

ñeán aûnh 
höôûng cuûa maõ 

noái (Mumax) 
(T.m) 

 
 

Sap2000 
(T.m) 

Boong 9.51  8.56  6.77  7.32 
Söôøn maïn 33.64  20.98  10.61  17.32 
Ñaø ngang 23.49  20.98  15.56  17.32 

 Qua caùch giaûi hai phöông phaùp ñaõ trình baøy treân ta nhaän thaáy ñieåm 

khaùc nhau daãn ñeán keát quaû tính khaùc nhau nhö sau: 

• Gioáng nhau: caû hai phöông phaùp giaûi ñeàu duøng ngoân ngöõ ma traän ñeå 

bieåu dieãn daïng toaùn hoïc, vì theá trong caùch trình baøy vaø tính toaùn trôû neân 

ñôn giaûn hôn, deã hieåu vaø ngaén goïn. 

• Khaùc nhau: Chuùng ta coù theå hieåu raèng, trong phöông phaùp truyeàn 

thoáng, moâ hình khung söôøn taøu tính toaùn ñöôïc ñöa veà daïng khung phaúng 

vôùi caùc giaû thuyeát laø caùc ñaàu nuùt vaø ngaøm laø nuùt cöùng vaø ngaøm cöùng. Do 

ñoù moâmen sinh ra do taûi troïng cuïc boä taùc duïng leân khung söôøn laø lôùn hôn 

Baûng 4.1 So saùnh keát quaû tính. 
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phöông phaùp soá vaø ñaït giaù trò lôùn nhaát taïi ngaøm vaø nuùt cöùng. 

Trong phöông phaùp phaàn töû höõu haïn, caùc goái ñôõ vaø ngaøm laø caùc goái 

ñaøn hoài vaø ngaøm ñaøn hoài, neân moâ taû chính xaùc hôn tình traïng hoaït ñoäng 

cuûa khung söôøn taøu, vì theá cho keát quaû chính xaùc hôn. Maët khaùc, phöông 

phaùp phaàn töû höõu haïn coøn cho pheùp tính ñeán aûnh höôûng cuûa maõ lieân keát 

tham gia maø trong phöông phaùp truyeàn thoáng khoâng tính ñeán. Vì theá 

phöông phaùp phaàn töû cho keát quaû chính xaùc hôn vaø moâ taû ñuùng tình traïng 

chòu löïc cuûa khung söôøn taøu. Vaø ngaøy nay vôùi söï phaùt trieån cuûa tin hoïc öùng 

duïng trong tính toaùn thieát keá, phöông phaùp phaàn töû höõu haïn coøn ñöôïc vieát 

thaønh caùc phaàn meàm tính toaùn thieát keá töï ñoäng vaø do ñoù khaû naêng töï ñoäng 

hoaù cao, giaûm ñöôïc thôøi gian tính toaùn vaø cho keát quaû chính xaùc hôn do 

traùnh ñöôïc nhöõng sai soá trong khi giaûi baèng tay. 

4.2 NHAÄN XEÙT VAØ ÑEÀ XUAÁT YÙ KIEÁN : 

 Vôùi keát quaû ñöôïc ghi trong baûng 4.1 trong quaù trình tính toaùn toâi coù 

moät soá nhaän xeùt veà keát quaû nhö sau: 

+ Thöù nhaát: chuùng ta ñeàu nhaän thaáy raèng keát quaû tính theo phöông 

phaùp truyeàn thoáng lôùn hôn keát quaû tính theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn. 

Nguyeân nhaân laø vì moâ hình tính theo phöông phaùp truyeàn thoáng thöôøng 

ñöôïc xaây döïng treân cô sôû moät soá giaû thieát ñeå ñôn giaûn hoaù moâ hình tính. 

Ñeå ñaûm baûo keát quaû kieåm tra ñoä beàn, moâ hình tính naøy coù xu höôùng taêng 

beàn, nghóa laø giaù trò öùng suaát suaát hieän khi tính theo moâ hình tính thöôøng 

phaûi lôùn hôn giaù trò öùng suaát xuaát hieän trong keát caáu thöïc teá ñeå neáu tính 

theo moâ hình tính xaây döïng ñaûm baûo ñuû beàn thì chaéc chaén keát caáu thöïc teá 

ñuû beàn vôùi heä soá beàn tính ñöôïc laø 92.0=−TTttK  trong khi ñoù heä soá beàn tính 
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theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn nhoû hôn vaø baèng 44.0=−PTHHttK , nhö vaäy 

phöông phaùp truyeàn thoáng ñaõ taêng heä soá beàn leân gaáp hai laàn so vôùi phöông 

phaùp phaàn töû höõu haïn. Vì moâ hình tính theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn 

phaûn aùnh gaàn vôùi keát caáu thöïc hôn neân cho keát quaû nhoû hôn khi tính theo 

phöông phaùp truyeàn thoáng. 

 Maët khaùc, phöông phaùp phaàn töû höõu haïn coøn cho pheùp tính ñeán aûnh 

höôûng cuûa maõ noái vì phöông phaùp phaàn töû höõu haïn taùch keát caáu thöïc thaønh 

caùc phaàn töû rieâng bieät ñeå tính. Maõ noái laø moät keát caáu tham gia ñaûm baûo ñoä 

beàn trong khung söôøn, khi taùch caùc phaàn töû, maõ noái laø moät phaàn töû taám 

chòu uoán hoaëc ta coù theå coi maõ noái laø moät phaàn laøm taêng ñoä cöùng cuûa ñaàu 

daàm nhö ñaõ trình baøy muïc 3.4 chöông IV. Ñieàu naøy trong phöông phaùp 

truyeàn thoáng khoâng theå xeùt ñeán.  

 + Thöù hai: keát quaû tính theo phöông phaùp phaàn töû höõu haïn vaø keát 

quaû tính theo phaàn meàm Sap laø khaùc nhau maëc duø phaàn meàm Sap laø ñöôïc 

vieát döïa theo caùch tính cuûa phöông phaùp phaàn töû höõu haïn. Ñieàu naøy thì toâi 

ñaõ kieåm tra raát kyõ nhieàu laàn vaø nhaän thaáy moät soá ñieåm khaùc coù theå laø 

nguyeân nhaân daãn ñeán coù söï sai leäch veà giaù trò tính ñöôïc nhö sau: ñoái vôùi 

phöông phaùp phaàn töû höõu haïn khi giaûi baøi toaùn giaù trò moâmen quaùn tính toâi 

ñaõ tra trong saùch theo giaù trò cuûa theùp ñònh hình, coøn trong phaàn meàm ta chæ 

caàn nhaäp caùc thoâng soá hình hoïc cuûa maët caét ngang caùc keát caáu noù seõ töï 

ñoäng tính giaù trò moâmen quaùn tính. Maët khaùc trong Sap toâi coøn nhaän thaáy 

khi nhaäp ñaëc tröng  vaät lieäu, coøn xeùt ñeán heä soá giaõn nôû nhieät cuûa vaät lieäu 

maø trong caùch tính tay toâi khoâng theå xeùt ñeán. 
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Veà maët phöông phaùp giaûi chuùng ta ñaõ naém roõ ñöôïc trong quaù trình 

hoïc taäp vaø qua hai baøi toaùn ví duï treân ñaây. Tuy nhieân ñeå ñaùp öùng nhu caàu 

ñaát nöôùc ngaøy moät phaùt trieån thì trong nhaø tröôøng caàn ñöa vaøo giaûng daïy 

chính thöùc caùc phaàn meàm tính toaùn treân maùy tính ñeå sinh vieân phaàn naøo 

laøm quen ñöôïc caùc phöông phaùp giaûi hieän ñaïi giuùp ích sau naøy khi rôøi gheá 

nhaø tröôøng. 
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