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LOI NOI PAU

Tau thuy 12 mot cong trinh ky thudt noi, phuc vu cdc muc dich khéc
nhau theo nhu ciu clia con ngudi. Phan tich @6 bén két ciu thin tau 12 mot giai
doan hét sitc quan trong trong qué trinh thi€t k€& tau d€ dua ra k&t cdu hgp ly
ddm bdo an toan, diéu kién 1am viéc khic nhiét clia con tau. Tuy nhién bai todn
phan tich @6 bén k&t cau than tau 12 mot bai todn rat khé vi mdi con tau c6 mot
k&t cau hét stc phic tap va ludn lam viéc trong mdi trudng khdc nhiét nhu :
séng gi6, va dap, an mon clia nudc... Hién nay c6 rat nhiu phuong phdp dé giai
quyé&t bai todn d6 bén, mdi phuong phdp c6 miic dd chinh x4dc khdc nhau va tuy
thudc vao trinh d cia ngudi gidi né. Vi vay, st dung phuong phap nao thi con
tuy thudc vao ngudi thi€t k€ va yéu cau khi tinh todn cda con tau.

Pé tai “phén tich d§ bén cuc bd két cAu khung sudn tau theo phuong
phap phan ti hitu han” ma t6i gidi quyét trong dé tai s& gép phan gidi quyét
bai todn d6 bén ddi véi khung sudn tau. PE tai dugce thyc hién theo bon chuong
vdi ndi dung chinh nhu sau:

Chuong I : Ddt vdn de.
Chuong II : Phén tich dj bén cuc bo két cdu khung
suon tau theo phuong phdp truyén thong.
Chuong III : Phén tich dj bén cuc by két cdu khung
suon tau theo phuong phdp phdn tit hitu han.
Chuong IV : So sdnh két qud tinh — nhdn xét.

Muc dich clia dé tai thuc hién 1a tinh d6 bén cuc bo két cau khung sudn
tau va trén co s& d6 néu lén mdt van dé chinh 13 phuong phap gidi bai todn
khung sudn tiu theo phuong phdp phin t hitu han va cdc vu diém cla phudng
phdp sd so v6i phuong phép gidi truyén thdng.

Nhin dip dé tai hoan thanh tdi xin chin thinh cdm on thiy gido hudng
din TS. Tran Gia Thdi, cic thiy gidng day trong bo mon cd hoc trudng dai hoc
thuy sdn cling nhu céc ban sinh vién da gidp dd t6i hoan thanh tot dé tai nay.

Do thdi gian ¢é han, ki€n thitc con nhi€u han ché, chic chin trong dé
tai khong trdnh khéi nhitng thi€u sét. RAit mong nhan dugc nhitng y ki€n déng
gép clia cdc thay va cdc ban.

Nha Trang, ngay 25 thang 11 ndm 2005
Sinh Vién thuc hién

Nguyén Hong Quin.
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P CUONG THUC HIEN LUAN VAN TOT NGHIEP

Tén dé tai : Phdn tich do bén cuc b két cdu khung suon tau v thép bang
phuong phdp phédn ti hitu han.
Nganh : Co khi Tau Thuyén. Ma nganh: 18.06.10
Ho va tén sinh vién: Nguyén Hong Quin
bia chi lién hé :
Cdn bo huéng din : TS. Tran Gia Thai
1. POI TUGNG - PHAM VI - MUC TIEU NGHIEN CUU :
1. D6i tugng nghién ciu:
Bai todn tinh dd bén k&t cdu than tau.
2. pham vi nghién cttu
Phan tich @6 bén cuc b két cAu khung sudn tau vo thép.
3. Muc ti€u nghién ctu :
Van dung ki€n thic da hoc d€ gidi quyét bai todn do
bén cuc bo k&t cau khung sudn tau vé thép bing phuong
phdp phan tit hitu han.
II. NOI DUNG NGHIEN CUU :
L&i néi dau.
Chuong 1 ; PAT VAN PR
1.1 TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU:
1.2 KHAI QUAT VE BAI TOAN PHAN TiCH P BEN CUC BO KET
CAU THAN TAU.
1.3 KHAI QUAT VE BAI TOAN PHAN TiCH PO BEN CUC BO KET
CAU KHUNG SUON TAU VO THEP:
1. Pic di€m két cau khung sudn tau thép thuc t&.
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2. Xay dyng md hinh tinh k€t cAu khung sudn tau.
3. X4y dung mo6 hinh tai trong tac dung.
4. Phuong phdp giai.
5. P4nh gid d6 bén.
1.4 GIGI HAN NOI DUNG VA PHUGONG PHAP TINH TOAN:
1. Gidi han ndi dung:
2. Phuong phdp nghién ciu:

3. Gidi thiéu tau tinh todn:

Chuong 2 : PHAN TiCH PO BEN CUC BO KET CAU KHUNG
SUGN TAU BANG PHUONG PHAP TRUYEN THONG .

2.1 CO SG PHUGNG PHAP TINH PO BEN CUC BO KET CAU KHUNG
SUON TAU THEO PHUGNG PHAP TRUYEN THONG:

2.2CO SO LY THUYET PHUGNG PHAP MA TRAN :

2.3 UNG DUNG TiNH POI VGI KHUNG SUON TAU LUA CHON :

Chuong 3 : PHAN TiCH PO BEN CUC BO KET CAU KHUNG
SUON TAU BANG PHUGNG PHAP PHAN TU HUU HAN.

3.1 KHAI QUAT VE PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN:
1. Khai niém.
2. Trinh ty tinh theo phuong phap phan ti hitu han.
32 PHAN TiCH PO BEN KET CAU KHUNG SUON TAU BANG
PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN:
1. M& hinh tinh khung sudn theo phuong phap phan ti hitu han.
2. Tinh ma tran do cirng { K }
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3. Giai hé phuong trinh.
4. Pit diéu kién bién.

3.3 UNG DUNG TINH CHO KHUNG SUON TAU LUA CHON:
Chuong 4 : SO SANH KET QUA TINH - NHAN XET

4.1 SO SANH KET QUA TINH :
4.2 NHAN XET VA PE XUAT Y KIEN :

I1L. Kii HOACH VA THOI GIAN THUC HIEN.
1. Pi thuc té:
2. K& hoach va thdi gian thyc hién ban thio:
Chuong 1 : tir ngay 31/8/2005 dén ngay 10/9/2005.
Chuong 2 : tir ngay 11/9/2005 dén ngay 5/10/2005.
Chuong 3 : tir ngay 6/10/2005 dén ngay 6/11/2005.
Chuong 4: tir ngay 7/11/2005 d€n ngay 12/11/2005.
Hoan thanh ban thao ngay 12 thang 11 nam 2005
C4n bd huéng dan: Nha Trang, ngay 31 thang 8 nim 2005

Sinh vién thuc hién

TS Tran Gia Th&i Nguyé&n Hong Quin
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MUC LUC
1Y 107 0 1§ 2
CHUONG I: PAT VAN DR owcoeoeoememememeeemoeeeeeeeeeee o 6
1.1 TONG QUAN VE VAN DE NGHIEN CUU: --ommmeemmmmmeemmeeeeee 6
1.2 KHAI QUAT VE BAI TOAN PHAN TiCH PO BEN KET CAU
THAN TAU: -mmmm e oo 7
1.2.1. T6ng quan vé phin tich dd bén k&t cAu thin tAu: ---------------- 7
1.2.2 Bai todn phan tich d6 bén chung: ------------=--m-memememem e 8
1.2.3 Bai to4n phin tich d6 bén cuc bd: ~-------mm-mmmmmememem e 9
1.3 KHAI QUAT VE BAI TOAN PHAN TICH PO BEN CUC BO KET
CAU KHUNG SUGN TAU: <o 10
1.3.1 Pic di€ém két cau khung sudn thu thép thyc t&: —-----m-mm-mm-mmo- 10
1.3.2. Xay dung md hinh tinh k&t cAu khung sudn: --------------—-————- 13

1.3.3. Xay dung md hinh tai trong cuc bo tic dung 1én k&t cAu khung

] (01 B 15
1.3.4. Lua chon phuong phap gidi: ---------=-==-=mmmmmmmmmm - 17
1.3.5. Pdnh gid 0 bEn: --m-mm-mmmmmm e 20
1.4.GIGI HAN NOI DUNG VA PHUCONG PHAP NGHIEN CUU: -----21
1.4.1. Gi6i han vé ndi dung nghién cfu: ----------m--m-mmmemmmememmeem 21
1.4.2. Phuong phdap nghi€n cftu: --------====-mmmmmmmm oo 21
1.4.3. Gi6i thi€u tau tinh toan: -----==-========m oo 21
1.4.4. M6 hinh hod khung su6n tau lga chon.----------====---ccmmmeee- 23
1.4.5 Mépkém va quy ciach 14y mép kém : ------m-m-mmmmmmmmememmee 24
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CHUGONG II: PHAN TiCH PO BEN CUC BO KET CAU
KHUNG SUON TAU BANG PHUGNG PHAP TRUYEN

2.1 CO SG PHUGNG PHAP TINH PO BEN CUC BO KET CAU
KHUNG SUGN TAU THEO PHUGNG PHAP TRUYEN THONG. ---32

2.1.1. Gid thi€t ¢0 ban: -=---mmmmmm e 32
2.1.2. Phuong phdp tinh todn: ---------mmmmmmm oo 32
2.1.3. X4c dinh ti trong tdc dung I&én k&t cAu khung sudn tau:------- 32
2.2 COSG LY THUYET PHUONG PHAP MA TRAN : ---ommmmeeeee 34
2.2.1. M6 hinh tinh khung sudn theo phuong phdp ma tran. ----------- 34

2.2.2. Tinh ma tran do ciing clia cdc phan tif trong hé toa do chung

O N 8 P 35
2.2.3. Gidi hé phuong trinh. -------=-m-m e 38
2.2.4. Céc thanh phan ndi lyc clia cdc phan t& tinh nhu sau: ---------- 38

2.3 UNG DUNG TiNH POI VGI KHUNG SUGN TAU LUA CHON : 38
CHUGNG III: PHAN TiCH PO BEN KET CAU KHUNG

SUON TAU BANG PHUONG PHAP PHAN TU HUU

H AN e 47
3.1 KHAI QUAT VE PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN: - 47
311 KRAT MM ~nmrmemmem e mem e 47
3.1.1.1 Tao ludi cdc phan t hitu han:----------=---mommemmmem e 48
3.1.1.2 Ma trin d6 cting clia cdc phan tlf: —----------m-mm-mmmmmmmmmemeee 50
3.1.1.3 Phan tlf thanh: --------mmmmmm e 51
3.1.1.4  Phan tlf dams cmeoome e 52
3.1.1.5 Khung phang: -----------mm-mmmmmmmmmmmoemo oo 52

Svth: Wguyén F6éng Quan Lép 43 Tau Thuyén



& Lugn vdn tét nghiép Trang 4

3.1.2. Trinh ty gidi bai todn theo phuong phap phan ti hitu han néi

ChUN g~ m oo 54

3.1.3 Xay dyng di€u Kién bién: -----m--mmmommemem oo 55
3.2 PHAN TICH PO BEN CUC BO KET CAU KHUNG SUON TAU
BANG PHUONG PHAP PHAN TU HOU HAN. <-eecmmmeeecee 58

3.2.1. M6 hinh tinh khung sudn theo phuong phdp phan t hitu han: 58

3.2.2. Tinh ma trdn dd cing [K].------=-=m--mmmm oo 58
3.2.3. Gidi hé phuong trinh K&t CAU : ~--mmmmmmmmem e 61
3.2.4. Céc thanh phan ndi lyc clia phan tir dugc tinh nhu sau: -------- 61
3.3 UNG DUNG TINH CHO KHUNG SUGN TAU LUA CHON : --—--61

3.4 PHAN TiCH PO BEN CUC BO KET CAU KHUNG SUON TAU
THEO PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN CO XET PEN ANH

HUGNG CUA MA NOI LIEN KET § <oeeeommmeeeeeee 68
3.4.1. Pic di€ém lién k€t tai dAu dAm: ——----mmmommmm e 68
3.4.2. Ung dung tinh d6i v6i khung sudn tau lua chon: ---------------- 71

3.5 KET QUA PHAN TICH BANG PHAN MEM : <ceeeee 74

CHUONG IV: SO SANH KET QUA TINH — NHAN XET.
---------------------------------------------------------------------------------------- 79

4.1 SO SANH KET QUA TINH : --mmmmmmmmeeemeeeeeeeeeeee 79
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CHUONG

J
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PAT VAN PE

1.1 TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU:

Tau thuy 12 mot cong trinh k§ thuat ndi c6 hinh dang va két cAu phiic tap,
hoat dong trong moi trudng khic nghiét, chiu tic dung ctia nhi€u yéu to nhu:
séng, gid, va dap, tai trong trén fu,... vi vay viéc gidi quyét bai todn co hoc két
cAu nhiim ddm bdo yéu ciu vé mit do bén than thu c6 vai trd quan trong trong
qué trinh khai thac con tau. Nhu di biét, k&t cau than tau c6 thé dudc xem nhu
gdm céc khung sudn ghép ndi véi nhau, nén khung sudn 1a két ciu chinh yé&u
ctia khung xuong, 4nh hudng tryc ti€p t6i do dn dinh ciing nhu d6 bén than tau
khi hoat dong trén bién. V& mit do bén két ciu khung sudn thudng chiu tic
dung cta tai trong cuc bd tdc dung theo phuong ngang nén trong tinh todn thiét
k& két cau can dic biét quan tAm t6i do bén cuc bo clia khung sudn tau.

Trudc kia, ngudi ta thudng gidi quyét bai todn do bén cuc bd két cAu khung
sudn tau theo phuong phap truyén thong. Phuong phap nay c6 nhudc diém la
mo hinh tinh khdng phan 4nh dugc chinh x4c két cAu thuc t& va tdn nhiéu thdi
gian, cong sitc. Do d6, hién nay thudng gidi quyét bai todn nay theo phucng
phép phd bién nhat 1a phuong phap phan ti hitu han. M6 hinh tinh theo phuong
phap nay phan dnh dugc két ciu thuc t&€ nén cho k&t qué chinh xac hon. Cong
viéc va khdi lugng tinh todn don gidn hon nhiéu nhd sy trg gidp clia mdy tinh
dién tir, nén n6 thay th& dan phuong phap tinh truyén thdng va ngay cang dugc
st dung rong rii. Pic biét phuong phdp PTHH con cho phép tinh dén &nh
hudng ctia mi ndi (dudc trinh bay cu thé trong phan 3.4 chuong 4), nén ddm

bao két qua chinh x4c hon so véi cdc phuong phép khac.

Svth: Wguyén F6éng Quan Lép 43 Tau Thuyén
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1.2 KHAI QUAT VE BAI TOAN PHAN TICH PO BEN KET CAU THAN TAU.

1.2.1. Téng quan vé phan tich dd bén ké't cau than tau:
Dai v6i mdt con tau khi thiét k& ra phdi ddm bio cdc yéu cau sau:
+ D bén: két c4u than thu khong bi gy nit.
+ P citng: bi€n dang khong vugt qud gid tri cho phép.
+ P &n dinh: hinh dang khong thay ddi.

b€ dim bdo dugc diéu kién nay khi ching ta ting kich thudc cia
con tau s& 4nh hudng rat nhiéu dén tinh ning cla con tau nhu : tdc do clia
con tau. Vi vay bai todn phin tich d6 bén cé vai trd rit quan trong trong
qud trinh thi€t k&€ va ch€ tao con thu. Bai todn phan tich d6 bén nhim gidi
quy€t hai bai todn sau day:

Bai todn thuin : ching ta di ki€m tra va danh gid d6 bén két ciu
than tau cu thé nhim muc tiéu ning cao mic d6 an toan cho tau khi di
bién vé€ phuong dién do bén.

Bai todn ngudc: chiing ta phai tinh todn Iya chon hinh dang, kich
thudc, lién két clia k€t ciu than tau sao cho ddm bido muc tiéu chi phi vat
liéu 12 nhd nhdt. Tuy nhién do k&t ciu than tau 1a mot k&t ciu phitc tap
gdm nhiéu loai hinh k& ciu khdc nhau dong thdi con chiu tdc dung cia
ngoai luc phifc tap nén bai todn phin tich do bén 1a rat phitc tap. Hién nay
tuy thudc theo dic diém clia mo hinh tinh c6 thé chia bai todn phan tich do
bén than tau thanh hai bai todn chinh nhu sau:

- Bai to4n phan tich do bén k&t ciu thin tau theo mo hinh tong thé:
theo md hinh tdng thé k&t ciu than thu xem nhu hé két cAu khong gian

gdm nhiéu loai hinh k&t cAu nhu : dim, tAm, khdi lién két v6i nhau va dit

Svth: Wguyén F6éng Quan Lép 43 Tau Thuyén
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trén nén dan hodi. Trong md hinh tinh nay cdc két cdu khung gian ddy,
man,.v..v.. déu tham gia lam viéc dong thdi trong mé hinh tinh. Céc diéu
kién bién dudc xay dung trén co s& xem vat thé dan hoéi dudi tic dung clia
hai nhém lyc: trong lugng cédc tdi trong trén tau va phdn lyc cda nén dan
hdi chinh 13 lyc ddy cda nude. M6 hinh tdng thé thé hién tuong d6i chinh
xdc tinh trang lam viéc ctia con tau nhung mo hinh tinh todn phdc tap.

- Bai todn phan tich do bén két cAu than tau theo md hinh udc dinh:
xem toan bo k&t cAu than thu dudi dang cdc thanh thinh mdéng dit trén nén
dan hoi va chiu tdc dung cla cdc ngoai luc tuong ng véi cdc ngoai lyc tdc
dung 1én than tau. Khi d6 bai todn phan tich d bén phan thanh hai ndi
dung chinh: bai todn phan tich do bén chung va bai todn phan tich do bén
tong thé.

1.2.2 Bai toan phan tich @9 bén chung:

La bai todn x4c dinh ng xuit va bi€n dang xuat hién trong cdc miit
cit ngang dudi tic dung clia cdc ngoai lyc dit theo phuong thang ding,
khi d6 toan bo két ciu thin tiu xem gidng nhu mot thanh tuong duong
dit trén nén dan hoi va chiu tdc dung cda hai lyc thing ditng 13 trong

lugng va Ivc ndi, qud trinh cho ta ng sudt chungs,.

17007
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1.2.3 Bai toan phén tich d6 bén cuc bo:

La bai todn x4c dinh gia tri ng xui't va bi€n dang xuAt hién bén trong
cic két cAu dugi dnh hudng clia ngoai luc riéng tic dung Ién tirng két cau
dang xét. Gidi bai todn cuc bd din dén gidi quyét bai todn co hoc két ciu cu
thé nhu: két cAu khung gian, dim nhiéu nhip,.v..v... K&t qua x4c dinh dudc

gid tri ing sudt cuc bd S; (i = 2+n) va ng suat tong hop tic dung 1én két cau

thin thus =s,+§ s, . Mo hinh tinh dudc thé hién trong so dd dudi day:

i=2

Phan tich theo mo [+ K&t cau than tau. Phan tich theo mo
hinh t8ng thé. hinh uéc dinh.
! s; [ Phan tich d bén chung |«
S=S;+)S;
S, | Phan tich @0 bén cuc bo |«

Trinh ty gidi bai todn phan tich @6 bén cuc bo két cAu thin tau:

- M6 hinh hod két cAu: xAy dung md hinh tinh 12 mot cong viéc dau
tién va rit quan trong 4nh hudng dén d6 chinh x4c, dd tin ciy cua két qué
phan tich dd bén két cau than tau. Tuy nhién do dic diém clia két cAu than
tau kha phuc tap nén viéc xay dung dugc mot mo hinh tinh thé hién dudc day
dd didu kién 1am viéc clia két cAu than thu 13 mot van dé khdng don gidn. Do
d6 cAn co ging xAy dung mo hinh tinh sao cho vira phan 4nh dudc diéu kién
lam viéc thuc t€ ctia k&t ciu than tau lai vira don gidn trong tinh toén.

- M6 hinh hod tai trong: tdi trong tdc dung 1én k&t ciu than tau bao
gdm: 4p luc thuy tinh clia nuSc bén ngoai tic dung vao thin tau, dp luc

cda hang hod trén tau,.. Viéc md hinh hod tdi trong tdc dung 1én két ciu
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thin thu 12 mot cdng viéc rat quan trong, né dnh hudng t6i k€t qua tinh
toan. Tuy nhién, trong khudn khd clia dé tai ta chi xét tdi trong tic dung
1€n khung sudn tau 1a 4p luc nudc va ap luc hang hod trén tau.

- Lwa chon phuong phép tinh todn: hién nay ta hoan toan cé thé giai
quyét bai todn do bén cuc by két cAu khung sudn theo phuong phdp phan
ti hitu han. Tuy nhién d€ c6 thé ddnh gid k&t qua tinh todn dugc chiing ta
tinh theo hai phuong phdp: phuong phdp truyén thdng va phuong phdp
phin tit hitu han.

- Kiém tra d4anh gid do bén cuc b két ciu: theo qui dinh qui pham
cu thé clia cac nu6c sau khi xdc dinh dugc tiéu chudn bén thich hdp can
kiém tra danh gid d6 bén két cdu than tu trong trudng hdp cu thé: kiém
tra theo gid tri (ng sudt phdp, ing suit ti€p do udn chung than tau gay ra;
ki€m tra theo gid tri Gng suit phdp tong hop; ki€m tra theo gid tri mdmen

gidi han.

1.3 KHAI QUAT VE BAI TOAN PHAN TICH PO BEN CUC BO KET
CAU KHUNG SUON TAU:

1.3.1 Pic diém két cau khung suon tau thép thyc t&:

Nhu chiing ta da biét, thin thu 13 mot két ciu phifc tap bao gdm két
cadu khung xuong bén trong dugc han kin vdi tdn bao bén ngoai. Khung
xuong bén trong lai dugc hinh thanh nén tit nhiéu khung dan khdc nhau:
khung dan ddy, khung din man, khung dan boong. Xét trong mot mit cit
ngang tau thi ta ¢6 mit cit ngang - dudc goi 1a khung sudn thu. Khodng
cach gitta cdc khung sudn tau dugc goi la khodng sudn. Khung sutn tau

thép thong dung thudng dudc hinh thanh tir cdc k&t cAu: da ngang ddy,
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suon man va xa ngang boong. Pa ngang ddy dugc kéo dai t6i tdn hong va
dudc han kin v6i tAim ton ddy. Xa ngang boong bao gdm xa ngang boong
kin vd xa ngang boong hd tuong tng vdi khung vuc kin vd miéng ham
hang. Xa ngang boong han ddi diu vdi sudn man va thong thudng c6 ma
lién k€t va c6 bé mép. Sudn man lién k&t véi da ngang ddy qua ma hong
va dugc han kin nude v4i ton hdong va ton man. Tuy theo tirng khu vuc ctia
tau va tuy theo tirng loai tau khdc nhau ma ta c6 céc loai khung su6n khac
nhau nhu: sudn thudng, sudn khoé, suGn cong x6n, sudn hop,.v..v... Dudi

day 12 mo td mot sd khung sudn clia céc loai tau khdc nhau:

|
|
|
|
u

4 Sudn man r

ba ngang ddy

Vi tri song chinh diy

Hinh 1.2 Mit cit ngang tau chd Container

‘ Xa ngang boong kin

g
Al g |k | N Ma lién két
> |
|
|
7 N 7 N Mz hong
o o\@ QQ~00~D~Q @\o 0
e N N I B N e

Hinh 1.3 Mit cit ngang tau chd dau
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Be chidn sén Thanh him hang

Khu vic miéng hdm hang

Xa doc man

§-éng chukn

Hinh 1.4 Mit cit ngang tau chd hang rdi.

f
i
” Xa ngang boong
i
|
!

|
\MM/

Vach doc

—

|
|
|
|
|

L khoét cong nghé:

I

O o | o
j

Dr

Hinh 1.5 Mit cdt ngang tau danh c4.
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1.3.2. X4y dyng mé hinh tinh k&t cAu khung sudn:

Mit cit ngang tau bao gdm nhiéu két ciu lién k&t v6i nhau theo
phuong phap han. Néu chiing ta &€ nguyén mit cit ngang tinh todn thi gip
rat nhiéu khé khiin trong tinh todn, vi thé€ chiing ta phdi mo hinh hod két
ciu vé dang don gidn hon d€ tién 10i trong tinh todn. Tuy nhién md hinh
tinh phdi phdn 4nh dugc diy di diéu kién 1am viéc clia cdc két cAu dang
xét. Piéu nay dnh hudng rit 16n dén k&t qua tinh todn sau nay. Vi th&
ching ta phdi cin ctd vao dic di€m hinh hoc, diéu kién 1am viéc, tinh chat
vat liéu, dic di€m lién két d€ xdy dung mo hinh tinh cho k&t cAu khung
suon dang xét.

Nguyén tic chung khi xdy dung mo hinh hod két ciu tau:

- Téch k&t c&u phic tap ra thanh nhitng k&t cAu don gidn hon trén co

s§ 12 k€t cAu c6 do citng 16n hon phai 1a chd dua cho cic két cau ¢

d6 citng nhd hon.

- DPam bdo dugc dic tinh hinh hoc ctia cdc k€t cAu trong mo hinh tinh
todn va mo hinh thyc t&€ bing nhau.

- Can van dung t8i da tinh d8i xtfng ctia k&t cAu va t3i trong.

- MO hinh tinh phdi & vi tri cAn bing lyc va momen.

Mit cit ngang tau chiing ta m6 phdng vé dang khung phing chiu cdc
tdc dung clia cdc Iyc gdm: 4p Ivc nudec ngoai man va dp luc hang hod trong
cac khoang hang.

Du6i ddy 12 mot s6 khung sudn tau duge mo hinh hod vé dang khung

phing dé tinh todn.
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S I

Hinh 1.6 M6 hinh hod khung sudn tau chd container
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Hinh 1.7 M hinh ho4 khung sudn tau dau.
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Hinh 1.8 M0 hinh hod khung sudn tau ca.
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1.3.3. X4y duyng md hinh tai trong cuc bd tac dung lén két cAu khung sudn.
Tai trong tdc dung cuc by 1&én két cAu than tau bao gdm hai loai sau:
ap luc nuée bén ngoai vo tau va dp luc cua trong lugng hang hod trén tau.
Ap luc thuy tinh cta nuée bén ngoai vé tau: dp lvc nude xung quanh
bé mit v4 tau P, tic dung 1én cdc bo phian ké&t ciu thin thu theo
cong thic:
P, = gh (1.1)
Trong d6: g_ trong lugng ri€ng cia nudc.
h _ chiéu cao h phu thudc chi y&u chiéu chim va trang thai ndi
clia thu nén can chon chiéu cao cot 4p phll hgp tau nim cin bing trén
nudc tinh hay song.

+ Tau ndm can bing \

trén nudc tinh (hinh 1.9) b1 ﬁ P=o

|
I
I
é
!
T
I
I
I
i
I
I
I
|

LT p=r

Hinh 1.9

+ Tau ndm cin bing trén séng:

|

|
é b=H
b = T+h.t/2 & E )

LI LI

P, = g(T+h.t/2) P,=gH
Hinh 1.10 Hinh 1.11
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Ap luc cha trong lugng hang hod: hang hod trén tau gdm cic loai:
hang 16ng, hang rdi... cdc qui pham d6 bén thu hién nay thudng qui

doi tir 4p luc nudc

N \é é hang hod sang dp luc
|
|

) \é\ P=gh ¢t nudc, va qui luat

\ p=gH T phan bd phu thudc
Vel % . .
chi yéu dic diém
Hinh 1.12 hang hoa.

Ta c6 mo hinh tdc dung ctia hang hod 1&én k&t cAu than thu nhu sau:
Ap luc trung binh Py, do hang hod giy ra trén mit san c6 thé tinh theo

cong thic:

P = o (1.2)

Trong d6: W_trong lugng hang.

L, b_lan ludt 12 chiéu dai, chiéu rong phan dién tich c6 dit
trong lugng hang hod W (m).

+ Ap lyc hang r8i tic dung 1én khung sudn 13:
P, =K. ¢,.H (1.3)

Trong d6: @, _trong lugng riéng hang chd trén tau.

H _ chiéu cao hang rdi.

K _ hé sd tinh dén 4nh hudng sy khong déu tirng mit hang cu

thé cho trong bang 1.1:
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Béang 1.1
Tén goi Trong lugng ri€éng g, (t/m3) Hé s6 K
Than da 0.80 0.27
Mudi 0.96 0.22
Lida, gao 0.73-0.78 0.25-0.33
Ximing 1.2-1.3 0.42
Cat 1.5-2.0 0.22-0.42

+ Ap Iyc cia hang 16ng tdc dung 1én ddy va vach khoang chita:
Phl =r gh = g.h (14)
Trong d6: r _ mat d6 ctia hang 16ng.

g _ gia t0c trudng trdi dat.

1.3.4. Lya chon phudong phap giai:
a. Phuong phép truyén thong:

Khi chua xuat hién phuong phdp hién dai dé tinh sitc bén két
ciu khung sudn tau, ngudi ta thudng mo hinh hod két cAu khung sudn tau
thanh dang khung phiang. Vi du d6i v6i khung sudn tau, da ngang ddy dudc
coi 12 ngam cda sudn do da ngang ddy c6 do ciing 16n hon rat nhiéu so véi
sudn. Xa ngang boong dudc coi nhu tua trén xa doc boong va miéng him
hang do xa doc boong va miéng hAm hang dudc gia cudng vitng chic hon
nhi€u so vdi xa ngang boong. Xa ngang boong va sudn man dugc han doi
dau véi nhau va c6 ma lién két nén c6 thé coi dl citng vitng va khong bi
bién dang gbc trong qué trinh tinh todn. Pa ngang ddy va sudn man dugc

coi 12 vudng géc v6i nhau hodc gin nhu 1a géc vudng (hinh 1.12a). Hoic
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thay th&€ vao gilta vi tri giita xa ngang boong va sudn bing modt gbi dd

trong trudng hgp c6 ma gitta xa ngang boong va sudn (hinh 1.12b).

a>. Tau hai boong. b>. Tau mot boong.
Hinh 1.12

Trong nhiéu trudng hgp, d€ don gidn hod qué trinh tinh toin ma van
ddm bido do chinh xdc cin thiét, c6 thé xdy dung tach k&t cAu theo nguyén
tic k&t cu c¢6 dod cing 16n hon phdi 1am chd dua cho k&t cAu c6 do ciing
nhd hon. Vi du xa doc boong hodc xa doc him hang véi do ciing 16n hon
nhiu so véi do ciing clia xa ngang boong va nhu vdy miéng him hang doc
trd thanh di€ém tua cho xa ngang. Pic biét, trong trudng hop két cau cin
thay th€ c6 do ciing 16n hon ri't nhiéu so véi két cAu dang xét, ta c6 thé coi
lién két gitta chiing 12 ngam. Vi du so v6i da ngang ddy thudng cing hon
nhiéu so v6i sudn, trong trudng hgp nay ta c6 thé coi sudn chiu ngam tai
day.

Mot vai vi du vé lua chon diéu kién bién dugc thé hién trén hinh
1.13. Trong d6, hinh (a) 4p dung cho trudng hgp sudn tau yéu, giita sudn
vGi ddy va gilta sudn véi boong khong ndi ma. Hinh (b) dung cho trudng

hgp da ngang ddy cing. Hinh (c) dung cho tau chd hang kh6, miéng
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khoang hang khong di ciing d€ dd xa ngang boong cut. Hinh (d) ding cho
k&t cAu c6 miéng hAm hang cing. Hinh (e) 4p dung cho trudng hdp cé hai

cot chdng khong bién dang doc truc, 1am diém tira cho boong.

% v LT [ L]

a>. b>. c>.

[T L] m gﬂﬂﬂ

d>. e>,

Hinh 1.13

Tir mo6 hinh két cAu khung sudn dé ta hoan toan c6 thé gidi quyét bai
todn theo huéng truyén thong. Tuy nhién viéc mo hinh hod nhu vay chua
hoan toan st v4i diéu kién 1am viéc thuc t€ clia k&t cAu khung sudn va do
d6 k&t qué tinh vi th€ cling khong chinh xdc va tin ciy. Vi thuc t€, khi cdc
xa ngang boong lién k€&t véi xa doc boong, cdc bién phdp két cAu cong
nghé rat khé ddm bdo dugc tai d6 khong c6 chuyén vi thing ding, nén
viéc thay biing gbi d6 hodc ngam ciing s& khong phan 4nh hét diéu kién

lam viéc thuc t&€ cud két cau.
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b. Bai to4dn phan tich theo phuong phdp phan ti hitu han:

D6i v6i bai todn phan tich do bén cuc bd k&t cAu khung sudn tau
theo phuong phdp truyén thdng thi thudng mod phdng két cAu khung sudn
tau vé dang khung phing. Tuy nhién theo cdch gidi quyét nay thi ching ta
chua hoan toan mo6 phdng dugce diéu kién lam viéc thuc clia k&t cAu khung
sudn. Phuong phdp phan ti hitu han thay thé€ cdc k&t cAu thyc bing nhiéu
md hinh tinh r5i rac, gdm mot s6 hitu han cdc phan ti riéng biét lién két
vdi nhau bing mot sd hitu han ciac di€m nit, con ngoai luc dua vé cic luc
twong duong tdc dung tai nit. Phuong trinh chinh tic dudc viét cho cdc niit
cda md hinh tinh. K&t qua tinh dudc sé 1a cdc trudng tng suit, bi€n dang
va chuyén vi tai cdc di€m nut.

1.3.5. Panh gia do bén:

Tiéu chuin dé€ ddnh gi4 do bén:

- P4dm bdo yéu ciu di bén: an toan, tin ciy trong moi trudng hop.

- Kiém tra va ddnh gia d6 bén két cAu than thu bing cich so
sdnh gi4 tri ¢ng sudt xuit hién trong k€t cidu vdi cdc tiéu
chuin goi 1a tiéu chuin bén.

- Pam bdo dd mot lugng dy trit bén can thiét d€ tranh qua tai
trong diéu kién thuc t€.

Céc phuong phap ki€m tra dd bén:

- Ki€m tra d4nh gi4 theo gid tri mdmen gisi han.

- Kiém tra ddnh gi4 theo gi4 tri &ng suat cho phép.
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1.4.GIOT HAN NOI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU.

1.4.1. Giéi han vé ndi dung nghién ciu:

Do thdi gian 1am dé tai c6 han, két cAu than tau 12 mot t& hop két
cAu phifc tap nén dé tinh d6 bén clia mdt con tau thi can ri't nhiéu thoi
gian. Vi vay theo ndi dung cda dé tai ta tip chung di siu vao nghién cttu
dd bén cuc bo két cau khung sudn tau. Cic két qua tinh do bén chung cia
tau xem nhu da cé. Trong dé tai chon két cAu khung sudn clia tau hang
thong dung, k&t cAu khung sudn dang nay hién dang dudc 4p dung pho
bi&n khi thi€t k& két ciu céc loai thu hang hién nay.

1.4.2. Phuong phap nghién cdu:

Theo cdch gii han vé ndi dung nghién citu, & day ta chi yé&u di siu
vao phan tich va tinh todn d6 bén cuc bd clia k&t cAu khung sudn tau theo
phuong phap phan t& hitu han. Tuy nhién d€ c6 két qua so sanh ta tinh theo
cd phuong phap truyén thong va phan mém Sap dé€ thdy dudc vu di€m ndi
bat clia phuong phap phan ti hitu han.

1.4.3. Gigi thiéu tau tinh toan:

Tau lya chon 1a tau hang kho, c6 cdc thong hinh hoc nhu sau:
Chiéu dai 16n nhat : Lo =79.57 m ;
Chiéu dai thét ké : Lyx=7537m;
Chiéu rong 16n nhat: B = 12.60 m ;
Chiéu rong thi€tké : By =12.60m;

Chiéu cao man : H=6.00m;
Chiéu chim : T=5.00 m;
Trong tai : D,, = 2600 Tan.

Tau két cAu theo hé thong ngang, hoat dong trong viing bién han ch&

cap II. C4c hinh 1.14 ; 1.15 ; 1.16 1a mot s& khung sudn thudc thu tinh todn.
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Hinh 1.16 Sudn cong x6n tau hang 2600T.

1.4.4. Xay dyng mo hinh tinh két cAu khung sudn tau lya chon.

Véi dic di€m khung sudn tau thuc t€ nhu dd mo ta, chiing ta cé thé
chuyén sang mo hinh tinh nhu sau:

B4 qua do bé géc tim hong va sudn man d€ tao mot khung giita da
ngang ddy va sudn man mdt géc vudng hoic gin nhu vudng. Diém dit géc
bé nay 12 giao di€m cila hai truc trung hoa clia da ngang ddy va sudn man.
Vi sudn man cé chiéu cao han ché, chiéu day khong day hon chiéu day ton
man, cling gidi tobn mép kém thong thudng dat t6i 40 d&€n 60 1an chiéu day
man, sudn man c6 truc trung hod nim gan man. Tuong ty nhu vay, truc
trung hoa ctia da ngang ddy va truc trung hoa cia xa ngang boong ciing
nim gan vi tri tAm ddy ngoai va tdn boong.

Vi truc trung hoa cda sudn man nim rit gin tim man nén cé thé

nhan chiéu dai cda da ngang ddy biing chiéu rong tau tai khu vuc dang xét.
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Chiéu dai ctia nhdnh sudn tinh i truc trung hoa da ngang ddy dé€n mép ton
boong. V6i ma hong va ma lién két gitta da ngang ddy va sudn man ciing
nhu géc bé gdéc gilta sudn man va xi ngang boong dugc coi 1a khong ddi
trong qud trinh tinh todn. Tai vi tri cdc xa doc man, da doc ddy phu ta thay
thé€ vio d6 biing cdc goi twa don d€ ddm bao chuyén vi ciing nhu diéu kién
thuc t€ clia khung sudn tau. Vi khung sudn tau 1a d6i xdng qua mit cit
giffa tau nén ta chi can tinh todn trén Y2 khung sudn tau sau d6 18y doi xing

qua (hinh 1.17).

N

60m

|
a>.Khung sudn tau thuc t€.

63m

b>.Khung su6n tau tinh todn.
Hinh 1.17 M0 hinh hod khung sudn tau tinh todn.

1.4.5 Mép kéem va quy cach 1dy mép kém :

Bai todn xem xét vai trd tham gia bi€n dang uén dam ctia tdn vd va
tir d6 thay thé& ton vé bing tAim mép tuong duong, d€ dua vio cic da doc,
da ngang, xa doc, xa ngang tao thinh dam tuong duong dia duogc
Timoshenko.X.P gidi quyé&t. Noi dung bai todn nay 1a tinh todn chiéu rdng

clia tAim mép tuong duong.
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a>. b>.
Hinh 1.18

Pé€ xac dinh tAim mép tuong duong, st dung diéu kién can bing ning
lugng giita hé thuc véi hé tuong duong gia thi€t. Trong d6, hé thyc 1a mot
hé bao gdm tAm thianh va tim mép cé quy luat bi€n thién &ng suit phdp
khong déu s, (hinh 1.18a); hé tuong dudng va tAim mép tuong duong cé
chiéu rong “C”, chiéu day “h” (bing chiéu day tAim mép thuc) va trén d6
tng sud't phap S . phan bo déu (hinh 1.18b).

TAm mép tuong duong thay th€ phdi giit vai trd clia tAim mép thuc
trong sy 1am viéc chung cda toan dim. TAm mép thay th& goi 12 mép kem.
Chiéu rong “C” dugc goi l1a chiéu rong mép kem.

Trén co s6 li luan trén tinh dugc (v6i 2b 1a chiéu dai ciia mot nhip dam):

4b
C= 1.5
P(3+2”| -n 2) (1-5)
Trudng hgp hé s6 poisson n = 0.3, ta c6:
C=0.181%2b (1.6)

Viéc stt dung cdc tdm mép tuong duong thay thé&, khi phin tich cdc
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khung dan ddy, boong, man tau theo s6 dd hé dam tryc giao, cho phép ké
dén su 1am viéc cda ton v6 vao su lam viéc cla cdc cd cAu khoé. Thuc t&
trong k&t ciu tau thuy, khodng cach giita cdc co cAu khoé khong 16n 14m,
tic 1a chiéu rong tim mép c6 thé khong phai 1a kha rong nhu di gid thiét.
Nhung trong mdt s6 cdc quy pham quy dinh tri s& clia cdc dic trung hinh
hoc ti€t dién ngang cd ciu nep (ké cd mép kém), bé rong “C” theo tinh
todn 12 khong sai khdc nhi€u so v6i k&t qué tinh theo cong thic (1.5). Theo
quy pham déng va phan cip tau thép (1980) cia Piang ki€m Phdp, nhitng
co cAu gidn véi tAm ton dugc chia 1am hai loai ¢6 nhitng quy dinh khéc
nhau vé kich thuéc mép kém:

1. Nhitng co cau thi yé&u (nep, vach, da doc, xa doc trong hé thong két
ciu cla ddy, boong, man,.v..v...), chiéu rong cda mép kém dudc 1dy biing
(1ay tri s& nhd):

C=a (1.7)
C=0.21 (1.8)
Trong d6: a _ khodng c4ch giita cdc ¢d ciu cling loai;
1_ chiéu dai nhip ctia cd cAu k& cd ma lién két cd cau.

2. Nhitng co ciu chii y&u (xa doc boong, da doc ddy, xa doc man, xa
ngang boong khoé, da ngang khoé, sudn khoé va nep khoé vach,.v..v..),
kich thuéc mép kém tuy thudc tinh hinh lién k&t § dau co cau:

- N€u hai dau co cdu dugc lién k&t ngam thi chiéu rong cia mép kém
dugc 14y bing (18y gi4 tri nhd):

C=a (1.9)
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c=®.27- 0.0018' 9 (1.10)
e

ag
- N&u mot dau co ciu dudc lién két ngam, dau kia dugc lién k&t khép
thi chiéu rong ciia mép kem dudc 14y bing (14y gi tri nhd):
C=a (1.11)

c=H35- 0039 (1.12)
e

ag
- N&u tAim ton mép kém chi & mot phia cda tAm thanh thi chiéu rong
ctia mép keém dugc 1ay bing (18y gid tri nhd):
C=a (1.13)

c=3H13- 000419 (1.14)
e

ag
Tur cdc trinh bay trén diy, t6i chon mép kém dé tinh d6i véi tau

dang xét theo cong thitc (1.11 va 1.12) ¢6 két qud tinh nhu trong bang 1.2:

Bédng 1.2
Ké&tcau | Chiéu rong mép kém C (m)
Boong 0.74
Man 1.45
bdy 1.48

Céc hinh ti€p theo 1a hinh v& dudng hinh, k€t cAu co bdn va bd tri

chung cida tau lya chon.
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CHUONG

J
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PHAN TiCH PO BEN CUC BO KET CAU KHUNG SUON
TAU BANG PHUONG PHAP TRUYEN THONG.

2.1 CO SO PHUONG PHAP TINH PO BEN CUC BO KET CAU KHUNG
SUON TAU THEO PHUONG PHAP TRUYEN THONG.

2.1.1. Gia thi€t co ban:

Tai trong tic dung vao khung phing chi bao gdm céc luc vi mdmen
nim trong mit phang cia khung sudn tau va vt liéu 1am viéc trong mién
dan hdi. Bién dang clia khung khong kém theo su xodn clia cdc thanh tifc

12 tdi trong nim trong cling mit phang v4i tim udn cla lyc tic dung.

2.1.2. Phuong phap tinh toan:

Theo cdch phan loai khung thi khung tau tinh todn thudc loai khung
don gidn c6 nit ¢d dinh, téc 12 tai mot nidt chi c6 hai thanh gip nhau. Vi tai
nit hai thanh dugc gin ciing véi nhau nén tai vi tri nit ddm bdo diéu kién
lién tuc clia géc quay tiét dién, cho nén gidi loai khung thong thudng nay
ta c6 thé dung cdc phuong phdp tinh todn k&t cAu theo huéng gidi truyén
thong nhu: phuong phap luc, phuong phap chuyén vi, phuong phap momen,
phuong phap géc xoay, phuong phdp ma tran,.v..v.. Tuy nhién ta chon mot
phuong phdp tinh theo phuong phdp ma trin vi phuong phdp nay bi€u dién
cong thifc tinh theo ngdn ngit ma tran nén c¢é wu di€m trong cdch trinh bay,

phuong phép tinh todn don gidn.
2.1.3. X4c dinh tdi trong tdc dung 1én két cAu khung sudn tau:
Tai trong tidc dung 1én khung sudn gdm 4p luc nu6c bén ngoai tau va

ap luc hang hod (G day la hang rdGi).
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Ta co: d=0n— Qur (2.1)
Trong dé:
§ q._ Ap luc nuc bén ngoai vé tau tic dung 1én tinh trong trudng hop
nguy hi€m nh4t 13 thu nim cin bing trén dinh séng vdi budc séng
bing chiéu dai tau | =Lg =75.37 m.
qn = §*(T + hy/2) (2.2)
chiéu cao séng hy=4.5 m
P q,=1.025%(5.00 +4.5/2) = 7.43 (T/m)
§ qu_ Ap luc clia hang ho4 tdc dung 1én khung sudn tau.
ghr = §*hp*k = 0.75%6.00*0.3 = 1.35 (T/m)
p q=7.43-1.35=6.08 (T/m).
Ap luc ciia nuée khi tran 1én boong tau, tinh biing chiéu cao be chin séng:

q = ghys = 1.025%1 » 1.03 (T/m)

1.03
1.28 \L ¢ ‘

Véi tai trong tinh todn
dugc phan trén ta c6 so do tai
trong tic dung l€n khung sucn

tau lua chon nhu hinh (2.1):

6.08

Hinh 2.1
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2.2 CO SO LY THUYET PHUONG PHAP MA TRAN.

2.2.1. M6 hinh tinh khung suon theo phuong phap ma tran.
- R&i rac hod k&t ciu: chia k&t cidu thanh cdc phan tif nhd, ddnh sd cédc
phan tf va cdc dau nit clia phan td.

- Chon hé toa do chung X,Y va xdc dinh )
Bang 2.1

bac tu do clia cdc nidt. Ta ¢ bang (2.1) toa | Nut X y

dd cua cdc nat : 1 - -

- Xéc dinh bac tu do ctia hé theo cong thic

sau:

N =3 x S0 niit ciing — SO bac ty do bi triét tiéu tai cdc goi.
P Ta thong ké bac tw do ctia hé nhu sau:

Béang 2.2

Nut u % q

1 _ _ _

- Xdc dinh vi tri dau mot va dau hai cta cdc phan t& va cdc cosin dinh

huéng cia ching.

I=(2—x)/L ; m=(y2—y)L ; L=(- xF+(y,-

. 4 , [ A o e N ~ A e . 2,
Bédng 2.3. Vi tri cic di€m dau, di€m cudi va cdc cosin dinh hudng.

A g A o« A
Phan t biém dau Pi€m cudi 1 m

1 , _ _ ,

- Duing céc thanh phan chuyén vi clia cdc niit d€ biéu thi cdc thanh phin

chuyén vi clia cdc phin tir. Ta x4dc dinh dudc bdng cdc thanh phin chuyén
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vi tai cdc dau nit clia cdc phan tif trong bang sau:

Bing 2.4 Céc thanh phan chuyén vi clia phan ti.

Phan t&

g A
biém dau

- R A
Pi€m cuod1

u

Vi

a

Uy

02

V2

2.2.2. Tinh ma tran d6 ciéng ciia cac phan tif trong hé toa d6 chung X,Y: {K.}.

{Fe} = [Kc].{d.}

g:xlg 2C1 Cz C4 - Cl - C2 C48 2.118
éFyl a é G -G -C -G B CsL’J N
éu.u é cC. -C C C,U&du
e u=eé 6 N ° ! u*gqlu (2.3)
ehot & G G -Cgaug
ua é a é,
LR GG e
eM,H @bx Cs 8 @0
Cac ky hi€u dung trong cong thuc:
12E| 2 2 - 12E| 12E| 2 2
=——~Im" +al ; C=————1-a)m ;. Ci=—F——l"+a.m
' L3(1+b)( ) 2+ b)( ) * LB@+b)
_ 6Bl . . _ GE .~ _(a+b)E , _(2- b)el
“2@a+b)” 7 ° *@+b)” 7 T° L (1+b) 77 L{+b)
2
b=12 29 . a="Lp.p)
GAL 121
trong do:

A _ Dién tich ti€t dién.

I _Mo&men quén tinh.

E _Modun dan hoi clia vat liéu, v6i thép dong tau E = 2.41 *10° (MPa).

G _ Modun dan hdi trugt duge xdc dinh theo cong thifc sau:
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G=— 5 . (MPa) 2.4)

2(1+m)

m_ Hé s6 Poisson; m= 0.25+0.33. D6i v6i loai thép dong thu, 1a loai
thép c6 ham lugng cdcbon thap (<1%), nén chon m= 0.3 ; gi tri ndy dudc
14y dong nhat trong tit c cdc phudng phdp tinh dé€ thuin tién khi so sdnh
cdc k&t qua tinh.

g_ Hé sd diéu chinh, k€ t6i sy phan b khong déu clia tng suit tiép.
Hé s6 nay chi phu thudc hinh dang clia ti€t dién. Véi thép chit T, g tinh

theo cong thuc sau:

- A 2.5
g A (2.5)

Véi: A _ Dién tich toan bo tiét dién.
A, _ Dién tich ban bung.
- Khi b qua dnh hudng cta luc cit thay b = 0; khi bd qua 4nh hudng cla
lyc doc thay a = 0.
- Tai mdi niit tinh téng clia cdc thanh phin ndi luc trén phuong clda mdi
bac ty do ddi v6i cdc phin tlr qui tu tai d6. Bing cdch nay, ta sé thanh lap
truc ti€p ma tran dd cing toan bd [K]. Piéu nay dugc minh hoa nhu sau:

Gia s tai mot

v
nit ndo d6, c6 3 thanh  a b) F‘% F
i

phan tdi trong Fy, F,, F; F/@( 1~‘* E A
va ¢6 3 phdn ti i, j, kX Fud B\ F

P J 1; d J « ‘ F F
quy tu (Hinh 2.2a). C4c - " =

F

thanh phin ndi luc
cung phuong véi mdt

bac ty do déu dugc ki hiéu biing nhitng chi s& nhu nhau.
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Tir diéu kién cin bing niit, ta co:
F,=F +F +F U
F,=F, +F/ +Fy (2.6)
Fs :Fai +F3j +F3k;)
Céc sd hang & v€ phai clia cdc phuong trinh 12 nhitng ham tuyén tinh
clia cac bac tw do d,, dy, ds, . . . Tir (2.6), ta viét phuong trinh dau tién nhu sau:

F =ad +ad, +ad; +...
F) =bd, +b,d, +bd, +..... 2.7)
F“=cd, +c,d, +cd, +.....

Do d6 ta co:
P Fi=F/+F/J+F"=(a+bi+c))di+(@rtbytcy)dot(az+bstcs)ds+ . . .
trong d6: F; — phan t cla vécto tdi trong ng véi bac tw do d;, a, b, ¢ —
la cac phﬁn tir 1an luot uing vGi cdc ma tran dd ciing cla cdc ma trin cic
phan i i, j, k.
Néu so sdnh hai v€& clia (2.7), ta thdy phin tif clia ma tran [K] cling
hang véi F;.
- Ung véid, 1a (a;+b+c))
- Ung véi d, 12 (ar+by+cy)
- Ung v6i d; 12 (az+bs+cs)
D6i vé6i cdc phudng trinh con lai clia (2.6), ta cling lam twong tw nhu trén.
Sau khi thanh 1ap dugc ma trdn d6 cing toan bd [K], ta thay SF;
bing F; d€ dugc hé thic ma trin:
{F} =[K].{d} (2.8)
Trong d6: {K} — Véctd tdi trong; [K] — Ma trin do cing tf;ng thé;

{d} — Véctd chuyén vi clia cic niit.
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2.2.3. Giai hé phuong trinh.

Giai hé phuong trinh trén d€ dudc gid tri ca véctd chuyén vi.

2.2.4. Céc thanh phan néi lyc ciia cdc phan ti tinh nhy sau:

M= ] P (2 D)o+ L (- whm - vy
= ep) g2 P p)a s M wlm G-y 29)
F :E (uz B ul)l +(V2+V1)m]

2.3 UNG DUNG TINH POI VOI KHUNG SUON TAU LUA CHON :

Céc dic trung hinh hoc clda khung sudn dudc tinh todn cho trong bing 2.5:

Béing 2.5. Cdc dic trung hinh hoc cda cdc phan .

Phin it L Ix10* | Ax10° g b a
(m) (m") (m’)
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 ddnh s6 cdc phan t dudc chia va cdc dau niit cda phan tf nhu
trén hinh (2.3).

Trén hinh (2.4) thé hién s bac tu do cda cic phan ti. VGi s6 phan i
ta chia ra 1a 3 va s6 bac tu do tinh dugc 1a 7. Ta c¢6 bdng mdi tuong quan
gifta cdc phan t& va sd bac ty do va toa do clia cdc nit trong hé toa do

chung nhu trong bang (2.6)
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ds
2% 23m S 1 ‘ d2 / 1
@® ‘ \) 2 O \> ‘
da d1
R 1) @
| |
® o do (3 3 14
3 ! d7
Hinh 2.3 ds Hinh 2.4
Bédng 2.6 Béang 2.7
Nit| w | v | 9 | x | y | Phantk |Paul |[Pau2| 1
1 0 0 d, | 2,3]6,0 1 2 1 1 0
2 d, |ds d, 0 | 6,0 2 3 2 0 1
3 ds | d¢ | dy 0 0 3 3 1 1 0
4 0 0 0 [63] O
§ Phintirl:
éF,u é,u éC, C, C, C,u é&u
é- U0 €e- u é a é; a
éF3l]: éFVZl:J: é C3 - C5 - C5 Ux édau
oF, 0" av,u" 6 C, © 0 &,
& u é 0 e uaé. a
ého eM,g &Dx G 0 &
Thay gid tri vao ta dudc:
éu é,u é0670.7 0 0 0 u &,u
&0 é U é u é, u
ot a6 26765 - 31826 - 3182.6) g\,
&F,u w0 é 49438 213564 &,
&0 é 0 e u é . u
eha eM,g e Dx 49438 g &g
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§ Phdn tit 2:

éFu €l ¢C, C, C, -C -C, C,u &g
-0 € U ¢ a é, u
éF6l] éFy3L:j é G -G -G -G 'Csu éd6l]
§F7l;| gMaLfl e Ce 'C4 Cs Cs u §d7u
é u=e_"u=g u*é, a
& Qszg é G C, 'C4L'j &d,
e U u é U é4.u
§3l;| ngZL;I e C3 CSL;' giBl;I
eh.0 e,y éPx Co 0 &g

Thay thé gia tri vao ta dudc:
é U eFxsu €433 0 7299 -2433 0 72990 é&su
&0 g @ 1156 0 o -156 o0 9&JY
eeg €0 ¢ ' ' a €60
§F7l,1 gv|3t) é 2049 -7299 0 143070, &d,U
e u=¢e_ u=a u*é, a
o0 Fol b 2433 0 -7299; &,
er,0 6 U e 1156 0 U &,u
e’u ¢ ”u ¢ g é-u
éF.0 v, e Dx 2949 g ed.g

§ Phdn tit 3:

F.0 Fuu 6C C, Cu e
- U_6&- G(_@ U, &, U
eegmengTe G Gy
€ H eMisH EDx Cs 0 €.

Thay gid tri vao ta dugc:
S EVIR= §382564 0 0 u edu
é-U_6é- u_é Uy &
&Fo0= &0 8 8107 - 2553.7;* &,y
g~ éM,g & Dx 10193-1E| gj7

Tao trang thdi ngam va trang thdi ty do nhu trén hinh (2.5a) va hinh

(2.5b). Noi lyc trong trang thdi ngdm dugc thong ké trong bang ( 2.8)

Béng 2.8. Thanh phin ndi luc & trang thai ngdm.

Phan ti M, M,
1 -0.45 0.45
2 -12.48 9.6
3 20.11 -20.11
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A . 915 |118
K
8.64 D J
® .
6.08 @)
~ 4 1344
h9.15 19.16
SC ® >§ 13.44 ®
LT
tall W i M B e
Hinh 2.5a Hinh 2.5b

Céc thanh phan tdi trong & trang thai ty do trén hinh (2.5b) ¢6 gid tri

dudgc tinh nhu sau:

F, =-(-0.45) F, =-(-8.64)
F;=-(-1.18) F4=-(-9.64+0.45) =9.15
Fs=-(-13.44) F¢ =-(-19.15)

F; =-(-20.11+12.48) = 7.63
Tinh t6ng [K]=SF,, 1 =1, 2, 3..10. Ta dudgc ma tran do ciing tf;ng thé

[K] nhu sau:
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64943 8 0 -31826 21356 0 0 0
8 80670.7 i
e (
€ 2433 0 -7299 -2433 0 - 72990
& 80914 ¥
& 2676.5 ;
€ U
¢ 6 31826 0 - 1156 ou
é 27912.3 ¥
é 4943.8 a
€ 2049.0 a
< : 729.9 0 1430.70
[]=¢ 7892.8 G
é 38256.4 G
¢ U
e 2433 0 720090
< 38499.7 a
< 115.6 a
¢ U
2 810.7 555370
¢ 9263 u
é 10193.14
€ U
&  Dx 2949.04
8 13142.10

Ta c¢6 phuong trinh ciia phan tit 1a: {F} = [K].{d}

éFu 60450 ¢ U id0
&0 é a é ulgy!
éF,u é118u1 @ U TdT (*)
é_u_é ua_eé Ucly L
{F}=gFiu=5915)= ¢ K 0" 1y
ér.U &3440 & uld.!
&°0 & 0 é VRN
éFeu d915; ¢ U T
~ - X ©oa J 14l
&.H &763 & d 1d7p

Giai hé phuong trinh (¥) trén ta dudc cdc chuyén vi va gbc xoay nhu sau:

d, =0.55%10°  (q)) d, =0.19%10°  (vy)
d; =0.22%10° (uy) d, =-0.7%107  (qp)
ds =0.17%10°  (u3) de =0.34%10°  (v3)

d; =0.49%107 (o)

Céc thanh phan ndi luc cda phan tif & trang thdi ty do dudc tinh theo
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cong thitc (2.9), thé hién trong bang sau:

Bdng 2.9. Thanh phan ndi luc & trang thai ty do.

Phan t& M, M, F
1 9.96 0.55 -17.75
2 -21.61 -22.9 14.9
3 -43.6 35.0 -6.5

No6i lyc téng = Noi luc & trang thai ngam + Noi luc & trang thdi tu do.

Céc gia tri cia momen tdng cho trong bang (2.10) duéi day.

Béng 2.10. Thanh phan ndi lyc & trang thai tong.

Phan & M, M,
1 9.96 - 0.45 =9.51 0.55+0.45=1.0
2 21.61 +12.48 =33.64 -22.9+4+9.69=-13.3
3 -43.6 + 20.11 =-23.49 35.0-20.11 =15.09

. Ta c6 biéu dd mémen udn va luc doc ctia ¥2 khung sudn theo bing gid tri

trén nhu sau:
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-23.4 \\m
64 W 15.09

Hinh 2.6. Bi€u d6 mdémen udén M, (T.m)

-17.75

-24.9

L T P L P P LT
-8.5

Hinh 2.7 Bi€u dd luc doc N (Tan).
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Duéi tac dung clia tdi trong cuc bd, khung sudn chii y&u bi udn va nén.
Ung sudt udn:

=My 3884 17708 frim?)  (177.9MPa)
1.89%10

S =
u WlJ

Ung sudt nén:

24.9

e =355 (rm?)  (=3557MPa)

_N_
A

n

F Kiém tra bén:

Kiém tra bén cuc b khung sudn theo ti€u chuén rng sult cuc bd cho
phép:

S £[s]: Ko *S o
Trong d6: K, — hé s6 du trit bén cuc bo, 14y biing 0.8
S — ng sudt chdy cla vat liéu. s, = 240 (MPa).
Ung sud't udn cho phép:
[S.] =0.8%240 =192 (MPa)

Ung sud't nén cho phép:

s ]=08*20-128  (MPa)
15
Tur k&t qua tinh todn trén ta c6: S, < [S.]
Sn<[S4]

K&t luan: theo phuong phdp tinh ma trin, khung sudn thu dang xét
ddm bdo dd bén cuc bd. Tuy nhién, do md hinh tinh theo phuong phap nay
chua phdn dnh hét cdc diéu kién 1am viéc thuc t€ cta két cAu nén dé€ ddm

bdo do chinh xdc yéu cau, ciAn phai tinh d6 bén theo phuong phap PTHH.
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CHUONG

J
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PHAN TiCH PO BEN KET CAU KHUNG SUON TAU
BANG PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN.

3.1 KHAI QUAT VE PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN.

3.1.1. Khai niém:

Phuong phdp phan tif hitu han (PTHH) phan tich k&t cAu trén co s& thay
th€ k&t cau thyc bing mot mod hinh tinh rdi rac. Md hinh tinh bao gdm mdt
s6 hitu han cdc phan ti riéng biét lién k&t vdi nhau biing mot s& hitu han cic
di€m nit, con ngoai luc dugc dua vé cdc lyc tuong duong tdc dung tai nit.
Phuong trinh chinh tic dugc vi€t cho cdc nit ciia mo hinh tinh. K&t qua tinh
s& 1a cdc trudng tng suit, bién dang va chuyén vi tai cdc diém nit. So vdi
cdc phuong phdp phan tich k&t cAu truyén thdng, phuong phdp phan tif hitu
han c6 nhiéu vu di€m ndi bat. C6 thé khdi quat cdc vu di€m chii yé&u cia
phuong phép phin tif hitu han thay cho nhitng 13i gidi thich tai sao phuong
phdp nay ngay cang dudc 4p dung rOng rai trong co hoc.

+ Khd ndng tw dong hod: tit ci cdc bai todn co hoc néi chung, xdc dinh
ma tran [K.] vd ma trin [K] déu dudc thuc hién bing cdc phép tinh sd cip
clia Iy thuyé&t ma trdn va cdc todn tif chu trinh thé hién kha ning ty dong
hod cao ctia phuong phap PTHH.

+ Do tin cdy: wu diém thit hai cia phuong phap PTHH 1a cho két qua
tinh ddm bdo do tin cdy. Trong phudng phdp PTHH, thay thé cdc két cau
thuc (12 mot hé lién tuc) bing mot hé rdi rac bao gdm mdt sd cdc phin tir
riéng biét lién k&t v6i nhau & mot s6 hitu han cdc di€m nit dua trén cd s§

la thira nhan ning lugng bén trong clia md hinh tinh thay th€ bing ning
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lugng bén trong ctia két ciu thuc.

Néu trén bién clia cdc phan ti, diéu kién bién lién tuc vé luc va
chuyén vi dugc thod man (tic 1a xdc dinh dugc chinh xdc cac luc tuong tac
giffa cdc phan tf 1dn cin), thi mo6 hinh thay th& 1am viéc hoan toan gidng
két cau thuc.

+ Khd ndng dp dung: c6 thé xem phuong phdp PTHH 12 mot phuong
phép van niang. D6 12 vu di€m thi ba. Ap dung phuong phap PTHH c6 thé
gidi dugc nhitng bai todn hét sifc phitc tap, thim chi true day dung céc
phuong phdp khac khong gidi dugc.

Trong linh vyc co hoc mdi trudng li€n tuc, ngudi ta 4p dung phuong
phap PTHH biing cdch st dung phdi hdp cdc phan tif khdc nhau (cdc phan
ti di€m, phan t& dudng, phan tf khdi,v..v..) va theo nguyén ly cdng tic
dung, dé dang phan tich dudc cdc bai todn k&t cAu hdn hop, két ciu cb
sudn bat ky, két cAu c¢6 hinh dang phtc tap,.v..v... V4i bai todn két cau ¢
16 khoét, mot s6 tdc gid si dung khdi niém phan ti 40 dé€ phan tich va da

cho k&t qui ddm bdo dd tin cay.

3.1.1.1 Tao luéi cdc phan ti hitu han:

Trudc tién k&t cAu phdi dugc rdi rac hod thanh mdt s6 cdc phan ti¥ c6
kich thudc hitu han (hoic phin t hitu han), sao cho khong c6 16 hé’ng cling
nhu phii 1én nhau gifta cdc phin tir. Ngudi ta cling mong mudn c¢6 mot sai
s6 nhd nhat khi thé hién mién bién cia két cAu. K&t qua cla sy rdi rac hod
néu trén tao nén mot ludi cdc phan tf hitu han.

Thudng thi d6i véi cdc két cau (mién khdo s4t) da cho, ngudi ta ¢

khuynh huéng ding cdc phan tif ¢c6 ciing dang hinh hoc nhu tam gidc, hinh
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chit nhat,.v..v.. Tuy nhién diéu nay thudng khong phdi l1a bit budc. RS
rang 13 cdc phan ti¥ ndy thudc cédc loai khdc nhau néu nhu mién rdi rac hod
12 mot dudng, mdt bé mit hoic modt khai.

Duéi day 1a cdc loai phan tif thong dung nhat thudng gip trong viéc
tao Iudi cdc mién mdt chiéu (R), hai chiéu (R,) va ba chiéu (R;).

Céc phan t& mot chiéu:

Tuyén tinh. Bac 2. Bac 3
Céc phan t hai chiéu:
Tam giac. Tu giéc.

Céc phan tk ba chiéu:

N 5

T dién. Léang tru. Khdi 6 mit.
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3.1.1.2 Ma tran do ciéng ctia cac phan ti:

LA do ciing bi€u thi kha ning ma k&t cAu chdng lai bién dang duéi
tic dung cda ngoai lyc. Ma trin do cing la ma trdn cd bdn cta phuong
phdp cdc phin t hitu han.

- Ma trdn d6 citng phan tir ¢6 thé xay dung dua trén sy cin biing finh cda
ban thin phan t. Qua viéc xay dung cdng thifc ta c6 cong thic tdng quit

dé x4c dinh ma trin do cing phin t nhu sau:

[K.]= @8] [ollBlav 3.1)

Trong d6: [K.] — 12 ma tran do citng phan tif.
V — codng sinh ra do diém dit cia vécto ngoai luc
nit {F.}.
[B] — ma trin dao ham.
[D] — ma trin dan hoi.
- Céc tinh chdt cdla ma trin do cing phan i [K,].

+ O v€ phai cha cong thic (3.1) bing tich ba ma tran: [B]'[D][B]
cho ta mot ma tran vudng, d6i xing (qua dudng chéo chinh), do vy ma ma
trAn do cing [K.] ciing 1a ma trin vudng va d6i xding.

+ Né&u goi s6 bac ty do n 1 s6 thanh phan chuyén vi u, v, Q, ... ¢6 thé
c6 tai mdi nit clia phan t va n, 12 tong s6 niit ctia phan ti¥ thi tong s6 bac
tv do clia phan tir 1a:

SBTD =nn, (3.2)

Liic d6 ma trin d6 ciing ca phin ti [K.] s& c6 kich thudc 1a (nn. x nn,).

Svth: Wguyén F6éng Quan Lép 43 Tau Thuyén



& Lugn vdn tét nghiép Trang 51

3.1.1.3 Phan tu thanh:

Khdi niém: thanh 12 tit cd cdc k&t ciu c6 kich thudc theo mot chiéu thi
kha 16n so vdi kich thu6c hai chiéu con lai va chi chiu kéo hoic nén trong
qud trinh 1am viéc. Nhu vay thanh c¢6 th€ mo6 hinh hod bdi nhitng phan ti
mot chiéu va trén tit cd ti€t dién clia thanh chi ¢c6 mot thanh phan ndi luc
duy nhat 1a lyc doc. (Hinh 3.1a)

Y 2). b).

N: | N2 X Uz E, | Uz X

- —=

[ L l

Hinh 3.1 Phan t& thanh.

Phan t thanh c¢§ di€n nhat 13 phan t& thanh hai nit. Trong toa do
dia phuong (1a toa do c6 truc x tring vdi truc thanh), mdi nit c6 mdt bac
tu do 13 chuyén vi u; doc theo truc x, vdi “i” 1a s th tu nit (Hinh 3.1b).
Tiét dién ngang A dudc giad thi€t 13 khong ddi doc theo chiéu dai L, E 1a
moédun dan hdi cha vat liéu.

- Ma trin do cting cda phan ti thanh trong hé toa do riéng la:

EAél -1
[J=Z"¢, [u (3.3)
& a
- Ma tran d6 cting clia phan t¥ thanh trong hé toa d6 tdng thé:
[K]=[rT [k JIT] (3.4)
5 b 0 0 v
Trong do: [r]= &2 ¢P cosg O ; (3.5)
g 0 0 0 cosa cosb cosgy

cosa, cosb, cosgla cdc cosin chi huéng cda truc thanh trong hé
toa do téng thé.

cosa=x2|'_x1 : cosb=Y2|__Yl : cosg=zz'Zl
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Hay vi€t du6i dang ma trin, ma tran do cténg [K] nhu sau:

&2 CS -C? -Csu

e u
[K]=EAe S -CS -S% (3.6)

L € c> csu

e u

e Dx $*

9

Odiy:C=c.a;C’=c’a;S=sa;S’=s"a

3.1.1.4 Phan td dam:
Dam Ia tit ci nhitng k&t cAu mdt chiéu ¢ thé chiu kéo - nén, uén xoin

ddng thdi trong qud trinh 1am viéc. o] day ta chi xét phan tir dim chiu udn.

ax)

M . ¢
L N

fivi

Hinh 3.2. Phan t& dim chiu udn.

- Ma trin do cting cda phan ti¥ dam:

612 6L -12 6Ly
K ]=E g 4 -eL 2%y
o 12 - 6L

3.7
- (3.7)
42

: (D> D> D>
5

3.1.1.5 Khung phing:
Bao gém cdc thanh (cling nim trén mot mit phang) lién két lai véi
nhau tai cdc di€m nit. C4dc phin ti thanh trong khung phang chiu kéo -

nén dong thoi.
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- Phin tif khung phéng trong hé toa do dia phuong vira chiu kéo — nén

va udén dong thdi dudc mod phdng trong hinh dudi day:

Y

Fxi,Ui

. - X
*LT i M, Tj P

Fi,Vi Fyi,Vi

Hinh 3.3. Phan i thanh chiu kéo — nén va udn dong thdi.

Tu cich bi€n d6i hé truc toa do trong phan t dan phang, ta thuc
hién bi€n ddi phan t& tir hé truc toa d6 dia phuong sang hé truc toa do tdng

thé dudi day:

fyi

(= e

X

Hinh 3.4. Phan t khung trong hé toa d6 tong thé.

- Ma tran d06 cting clia phan ti¥ trong hé toa do tdng thé:

gé(Ac2 + Bsz) (A-B)cs - Cs - (Ac?+Bs’) - (A-B)cs - Csu

3 (As®+Bc?) Cc - (A- Bles (As®+Bc?) Ccy

e 4D Cs - Cc 2D U (3.8
[kJ=F] I =8 o a %)

é (As® +Bc?) (A- B)cs ng

g (As®* +Bc?) - ch

e Dx 4D
Véic=cosa;s=sina; A=E—A ; B:12|3EI : C=6EZI : D:E ;

L L L L
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- Né&u bd qua 4nh hudng clia luc doc dén luc cit d€n chuyén vi, ma

trAn do citng dudc viét lai nhu sau:

é2s* -12cs -6Ls -12s* -12cs - 6LsU
& 12 6lc 12 -12¢° 6lcy
El € 4% 6Ls -6Lc 2L*U
[k]="5e . G (3.9)
L" a 12s° -12cs  6Ls g
¢ 12¢> - 6Lcl
e u
& Dx a2 g

3.1.2. Trinh tu giai bai toan theo phuong phap phan ti hitu han néi chung:
Vv Chia két ciu ra thanh mot s& hitu han cdc phan tk (thanh, dim, hai
chiéu, ba chiéu...). Mdi phan tit lién k&t v6i mdt s6 nit nht dinh.
v/ Pdnh s& cdc phin ti va cdc nit.
v Xay dung ma trin do citng cho phan tf cda k&t cAu trong hé toa dod
dia phuong.
v Xay dung ma trin d6 ciing phan tif ciia k&t ciu trong hé toa do tong
thé (toan cuc).
v/ N&i cdc ma trin dd ciing phan tif trong hé toa dd toan cuc dé€ nhan
dugc ma trin dd cing cla ca két cau.
v Giai hé phuong trinh cin bing:
[F] = [K].{d} (3.10)
Trong d6: {d} — Véctd chuyén vi niit.
[F] — Vécto tai trong.
Tu cong thuc (3.10), ta xdc dinh dudc vécto chuyén vi nit nhu sau:

{d} = [K]".[F] (3.11)
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v Tinh tng sut va cdc bi€n dang nhd cdc quan hé sau:

{e}=[B1{d}u
{s}=[DKe}p G-12)

V6i {e} — Véctd bién dang.
[B] — Ma trdn dao ham.
[D] — Ma trn dan hoi.
[s]— Véctd dng suit.
v Tinh c4c phéan lyc goi tra.

Vv Xic dinh ndi luc theo yéu cau.

3.1.3 Xay dyng diéu kién bién:

Vé dudng ndi, viéc md td diéu kién bién clia k&t cAu khung sudn c6
thé thyc hién thong qua hai hinh thic sau:

1. Thay th€ cdc bd phan két cAu 14n cin cia két cAu dang xét bing
cic tng luc tuong duong, dua trén co s& diéu kién cin bing.

2. Thay th€ cdc bd phan két cAu 1an cin cia két cAu dang xét bing
cdc lién k&t dan hoi, dua trén diéu kién lién tuc vé chuyén vi.

| Viéc lya chon 14y mot trong

hai hinh thdc trén, phu thudc vao

| i phuong phdp tinh s dung. Thong

oo thudng, phuong phdp phan tich két
cdu 12 phuong phap chuyén vi, nén
Ji viéc mo ta diéu kién bién dudc thuc
“ hién biing cdc lien k&t dan hdi.
q
Hinh 3.5
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Khi mo td di€u kién bién bing cdc lién k&t dan hdi, vin dé quan
trong 12 phdi xdc dinh dudc dd cing clia cdc lién k&t dan hdi thay thé. Vé
mit 1y thuy€t, cdc lién k&t dan hoi thay th€ phdi c6 do ciing tinh todn sao
cho khi thay vao mé hinh tinh, cho chuyén vi biing chuyén vi clia hé thyc.
Cu thé chiing ta s& xét trong cdc vi du sau:

a). Hé s6 lién k&t dan hdi tai dau da ngang ddy (vi tri lién két da

ngang day lién k&t véi sudn man) dudc tinh nhu sau:

L4 aae
o 5By |
> B J (3.13)
1+2. 2
3 H I

trong d6: J, i _ mdomen qudn tinh ti€t dién ngang clia da ngang va sudn
man.
g, q; _ cudng d6 tdi trong tinh todn dit trén da ngang va va §
mép dudi suon man (hinh 3.5)
b). Hé s6 ngdm dan hdi tai diu dAm ngang (vdi trudng hdp nhu trén
hinh 3.6), dugc tinh nhu sau:

. = 2(a +1)(1+a b) (1+a3b3)_,
173 (a +1)( +1) 1 JI',

| _ 2, 1)iea, b.)- (Lra,b,)V (3.14)
2 =3 da,+1)a,+1)-1 |
3,1, 3,1,
a, = ;. a,= ;
A, °,l,
Vi : | wr (3.15)
b=k b=k
a,l, a,l,
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g, 1 d,

/L Ji Iy /L Jo, I /L Js 15 /L
q
X, Exz
=
Hinh 3.6

c). Hé s6 lin dan hdi tai dau nit clia xa ngang boong dudc tinh nhu sau:

Lo sk
A:12EJ %9 2 . (3.16)
€ g3+2£_b1+ a%+b12
528 BE 28
trong do:

1 _ ntra chiéu rong ctia khung dan.
J, _momen quén tinh ti€t dién ngang tai dAu mit xa ngang boong.
J5_momen quén tinh ti€t dién ngang tai dAu mit xa ngang boong, &
viung 16 khoét.
d). Hé so lin dan hoi tai ddu xa ngang boong cut (vi tri lién k&t vdi
sudn man), dugc tinh theo:
|

—_ S

- 3EJ,

(3.17)

trong do6 : 1 _ chiéu dai sudn man tau;

J,_ momen quén tinh ti€t dién ngang sudn man.

Svth: Wguyén F6éng Quan Lép 43 Tau Thuyén



& Lugn vdn tét nghiép Trang 58

3.2 PHAN TiCH PO BEN CUC BO KET CAU KHUNG SUON TAU
BANG PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN.

3.2.1. M hinh tinh khung sudn theo phuong phap phan td hitu han:
- R&i rac hod k&t cau: chia k&t cdu thanh nhitng phan t& nhd, ddnh sd

cdc phan ti va cdc dau nit cda phan td.

Y
V2 0
2 1 < u? / 0
2 1
B2 1
| V3
%4 Q 3 +
X
3 & us %
Hinh 3.7 R&i rac hod két cau.
- Xay dung ma trin lién hé cla cdc phan td.
Bang 3.1
Phan ti biém dau Piém cudi
1 u, V2 02 0 0 a
2 u; V3 a3 Uy \p) 0))
3 us V3 03 0 0 0

3.2.2. Tinh ma trian do cing [K].
- X4y dung ma tran do ciing clia cdc phan i [K]

§ Ma tradn dd cing phan t 1: cosa = 1 ; sina = 0
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6A 0O O0-A 0 Oy
é a
é Bl C1 0 Bl Clu
é 4D 0 -C, 2D,u

[K.]=¢ ' LTy (3.18)
é A 0 0
é B cu
é N
gDX 4D.9

§ Ma trin dd ciing clia phan tif 2: cosa =0 ; sina = 1

68, 0 -C, -B, 0 -C,u
é a
S A 0 0A 0
é 4D C 0 2D,u

[K.]=¢ 27 g (3.19)
é B, 0 CZfJ
é ou
é A a
gDX 4D,q

§ Ma trin dd cing clia phan tir 3: cosa = 1 ;sina =0

6A, O 0 -A 0 Of
é a
€ B C 0 B Cgp
é 4D 0 -C, 2D.u

[Kq]=¢ ’ SR (3.20)
¢ A y
é B. c.U
é NG
aDx 4D,q

T cdc ma trin clia cdc phan tif ta suy ra ma tran clia k&t cau: [K] = S[K,]

- Xay dung véctd chuyén vi niit clia cdc phan tif trong toa dd tong thé:
iy, G
i
I .I.
i
{de}=} y (3.21)
i
v 1
i
i p

Tur véctd chuyén vi nit clia cdc phan tif trong toa do tdng thé ta suy ra

dugc véctd chuyén vi niit cia k&t cAu trong hé toa do tdng thé. {d} = S{d.}
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- X4c dinh vécto luc nit cia phan ti (véctd tdi phan t) trong hé toa
dd tdng thé. Pdi v6i trudng hdp véctd tai phin ti chiu luc phan bo déu
vudng géc v6i phan ti duge xdc dinh dua trén gid thi€t tuong duong vé
cong (can bing vé Ivc va momen) c6 dang nhu sau:

if,-ds/2 0
::: f, +dlc/2 :::
[F]:{m +ql?/12{
it - dsi2 Y

j:j f, +qlc/2 j:j

(3.22)

fm, - qI2/12'b
V6i trudng hdp vécto tai phan ti chiu Iyc phan bd déu theo hinh
thang (nhu ta gip trong bai todn trong khung sudn tau khi chiéu cao séng

16n hon chiéu cao man kho tau), thi vécto tdi phan i c6 dang sau:

1 - Rysi
: fyi + RA
fm +M, ¢
Fl-} (R
i I
: f,+ RBC.:.
fm; - Maj

|
C

(3.23)

Trong dé : My, Mg, Ry, Rg — L2 momen va phdn luc qui vé hai dau

phan ti.

) L
a RA=E(2q1+q2)
a1

L
Rg = E(Ch + 2CI2)

L2
M, = 5(3q1+ 2q,)

2
Hinh 3.8 M, =-g—0(2q1+3q2)
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3.2.3. Gidi hé phuong trinh két ciu :
[F] = [K].{d} (3.24)
Giai hé phuong trinh trén d€ dudc cdc gid tri clia vécto chuyén vi.
3.2.4. C4c thanh phan néi lyc cia phan ti dugce tinh nhu sau:

Mémen udn trong phan tif dugc x4c dinh theo cong thic:

lo

3.3 UNG DUNG TINH CHO KHUNG SUON TAU LUA CHON :

M, =EI, 3‘2’_? (- 6L, +12x)v, +(- 4L% +6Lx)y, +(6L, - 12x)v, +(- 22 +6L X}y ]
(3.25)
Luc cit trong phan ti:
dv, El
Q)i = ax —F[12Vi +6L,q; - 12v, +6Liqi] (3.26)
Luc cit va mémen & hai diu ciia phan tif:
1Q, U é12 6L -12 6L 0 |vu
'}M i El €L -42 6L -22Y 1q .
St=i_ "y=— U 3.27
ts. o L3e12 6L -12 6L U v, (3.27)
im,[, 6L 2 -6L 4l g Iqjj,
Luc doc trén phan t(:
IU u
EA vl
-HLe s c gy (3.28)
|
tv,

M0 hinh tinh khung sudn tau:
Vi khung sudn tau c6 tinh chat doi xitng qua mit cit gitta tau nén khi
tinh todn ta chi cAn tinh trén %2 khung sudn tau, phan con lai ta 18y doi

xting qua. Vi vay ta ¢6 mo hinh tinh dugc don gidn nhu sau:
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1.28 ¢ m¢ 1 Béng 3.2
Phan | L | Ix10" | Ax 10’
| (m) | (m" (m?)
1 23 | 134 7.7
2 | 60 | 1.89 7.0
3 6.3 7.5 10.0
6.08

Hinh 3.9 M0 hinh tinh trén %2 khung
R&i rac hod k&t cdu: ta chia k&t c4u ra thanh 3 phan tif va cdc diu
niit dugc danh s6 thit ty nhu trong hinh (3.7a)
Chon hé toa do t6ng thé nhu hinh (3.7a). Cic vécto chuyén vi nit th€ hién
trén hinh (3.7b).

Tinh ma tridn do cting clia két ciu: [K] = S[K.]

A 0 0 -A O 0 0 0 0 0 0 o0u
§ B-G O B, -G 0 0 0 0 0 0y
é D 0 of D, 0 0 0 0O 0 o0u
5 (A+B) 0 G B 0 G 0 0 Oy
é B+A) G 0 A 0o 0 o0 ot

[K]_E +) -G 0 D 0 0 04
< B+A) 0 -G -A 0 OF
é A+B) G 0 B Gg
5 4D,+D) 0 -C Dy
: A 0 0
: B -Gy
EDx 4D.f

Ap diéu kién bién uy=v, =u, = v, =0y = 0 ; ta c6 ma tran do cing

ctia két cAu vié€t lai nhu sau:
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éD, 0 C, 2D, 0 0 0 U
s (A*B) 0 c, - B, 0 c, !
é (B,+A) G 0 A, o d
[K]=2 AD,+D,) -C, 0 2D, |
¢ (B, +A) 0 - C, g
é (A, +B;) C, u
&Dx 4D, +D,)H

Ta c6 tdi phan tf quy vé cdc dau niit cda phan tf nhu hinh 3.10:
Véctd tai két cau 4p ludn diéu kién bién:{F.}
{F}=[045 864 -118 915 1344 1915 763"

z 2 . 7~ A~ A~
Véctd chuyén vi nit cia két cau:

{d} = [ql u2 V2 q2 u3 V3 q3]T

-1.18 -1.18

_8.64/ Lxl
12 N 1
9.15 0.45
19.15 fua +19.15
3 fxa
Q' 13.44 N
7.63 Ma - 20.11

Hinh 3.10. T4i phan t{.

P Ta c6 phuong trinh cin bing clia ca két cau la: [F] = [K].{d}
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60450 ¢ 0 10,0
é u é a i
6864y & a Yz
61180 ¢ A
é u_ée a,1 1
ed15,5= ¢ K Qfidzy (%)
€3.440 € uly,!
é ua é a =l
alo.15; e a Tvsl
a - .
&7.634 & tl 19:p

Gidi hé phuong trinh (¥*) theo phuong phap bién ddi GAUSS. Bing

cich bi€n d6i hai hé thic sau:

&5616.2 0 366275  2808.1 0 0 01 & 0.450
g 89185 0 75915 - 253.05 0 75915, g864;
& 3130167 - 3662.75 28116.67 00 & 1.184
g 8652.8 - 759.15 0 15183; &9.15,
é 38507.01 0 - 759.150 €13.440
g 28084.11 273244 &l9.15(
& Dx 14512.844 & 7.634

P Ta thu dugc k€t qua nhu sau:

&5616.2 0 366275 2808.1 0 0 U é 0.450
§ 0 891805 0 75915 - 253.05 0 75015 & 864;
& o0 0 289129 - 5494.1 0 2811667 00 & 1840
g 0 0 0 614013 - 73761 53428 145368) & 7.68;
e o0 0 0 0 361112 64183 - 562980 €14.610
g 0 0 0 0 0 3018 147694; &14.02;
&€ 0 0 0 0 0 0 148185{ §12.14f

T dang ma tran tam gidc dudi, ta d& dang tinh dugc chuyén vi va
gdc xoay tai cidc dau nit nhu sau:
g, = 0.004 v, =-0.0047 u; = 0.0003 g; = 0.0008
u, =0.0013 0. =-0.0026 v3 =0.0042

Xéc dinh ndi lyc hai ddu phan t& clia khung: 4p dung cdng thifc

(3.22) va (3.23) ta x4c dinh dugc gia tri sau:
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+ Phan tf 1: Momen udn trong phan ti :

M, = EL' (- 6L, +12x)v, + (- 42 +6L ), + (- 202 +6L,x), | = 8.56- 0.79x

1
Luc doc trén phan ti:

é U
N, =80683*[-1 0 1 o]e 000475_ 165 (Tan)

D:D D

+ Phan tf 2:Mo6men udn trong phan tif :
El,

M, = —2 (- 6L, +12x)v, + (- 4L2 +6L,x}, + (6L, - 12x)v, + (- 212 +6L, }1,| = - 20.98+ 2.07x

2

Luc doc trén phan ti:

é 0.003 u
e00042LI
N, =28116.67*[0 -1 0 1]*& 800013 ﬂ——182 (Tan)

& 0.00470

+ Phan tf 3: Momen udn trong phan ti :
- EI 3

z3 —
L3

M |- 6L, +12x)v, + (- 4L2 + 6L, }y,] = - 20.98 + 5.8x

Luc doc trén phan ti:

€0.0003y
"3‘00042“
N, =38253.96*[-1 0 1 0]*€ S g a=-- 74T (Tan)

éa 0

D
O C

Tur s6 liéu dugc tinh todn trén ta c6 bi€u dd clia cdc thanh phan ndi

luc trén k&t ciu trén hinh 3.9:
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8.56
0.02
m
-8.56
M, (T.m)
| -20.98
\
T LIIIITIT]]] h5.56
HERRRERREREEEE
“16.5
N (Tan)
N
=
7.47

~ o« R A A ~ N
Hinh 3.9. Bi€u d6 m6men udn va luc doc.
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Dudi tdc dung clia tdi trong, khung sudn chi y€u bi uén va nén.

Ung suit udn:

s, =My 209 _g39 (rm?) (=8392MPa)
W, 25*10
Ung sui't nén:
N 182

= =" = 2 =
Sy =y = ooy = 2600 (rn?) (= 26.00 MPa)

2 Kiém tra bén:

Kiém tra bén cuc bd khung sudn tau theo ti€u chuin ttng sult cuc bod
cho phép:

Sev £ [S] = K™ Sen
Trong d6: K, — Hé so du trit bén cuc b, 1y bing 0.8
S« — Ung sudt chdy cda vat liéu. s, = 240 (MPa)
Ung sudt uén cho phép:
[Ss.] =0.8%240 =192 (MPa)
Ung sud't nén cho phép:

[s,]=0.8* 21450 =128  (MPa)

Tir k€t qua trén ta thiy: S, < [S,]
Sn <[Su]
P K&t luin: theo phuong phdp tinh phan ti hitu han, khung sudn thu dang

xét ddm bao @6 bén cuc bd.
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3.4 PHAN TiCH PO BEN CUC BO KET CAU KHUNG SUON TAU
THEOQ PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN CO XET PEN ANH
HUONG CUA MA NOI LIEN KET.

3.4.1. Pic di€m lién két tai ddu dam:

Khi xét sy 1am viéc dong thdi cla k&t cAu dam gin vdi ton vo, ta thay
ring cac truc trung hod thudng nim tuong ddi gin phan tdn vo. Piéu nay din
dén chiéu dai clia cdc dim ludn bao gdm mdt phan & diu c6 do 16n gan bing
chiéu cao clia dim tryc giao lién két véi né (Hinh 3.10). Khi xét dé€n udn clia
dam, cic phan dau nay c6 thé dugc coi nhu hoan toan cling, tic 1a chiing ludn
thing va don gidn chi quay nhu mot vat rin tuyét ddi quanh diém lién két.
Né&u dam 1a manh, tic 1a chiéu dai phan ciing nay ngin so véi tong chiéu dai
(thudng 1a it hon 10%). Pd ciing b6 sung c6 thé dudc bd qua va cic phan diu
nay cé thé dugc coi 1a mdt phan binh thudng clia dAm. Néu dam 13 ngin va
“sau “ nhu trudng hodp khung ngang tau diu nhu trén hinh 3.10 thi 4nh huéng
clia ciac diu ciing 1a dang k€ va phai dugc tinh dén. V6i cdc phan dau nay
phdi dudc tinh d€n nhuw mdt phan cia dim hoic nhu 12 mot chiéu dai cing

~ A N ~ R LN ~, N N A R LN N ~ A
tich biét — vi cdc di€m lién két nay 1a khong thay doi, chi€u dai ciia cic dam

~

ludn 1a chiéu dai day dd gitta cac nit.

\
\
— ~
I 1

Hinh 3.10
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Sy xuAt hién cla ma lién k&t sé 1am cho chiéu dai phan cing nay
ting 1&én. Chiéu dai phan citng b4 sung nay (d,) thudng 13 phu thudc vao

hinh dang ma lién két.

a> N AN b>
(a?
a; ) - a. ) -
dr dr
Hinh 3.11
Vi du khi ma c6 hinh tam gidc (Hinh 3.11a):
_ h 0
d, = ai.gi— _h 2 (3.26)
h +a, g
Trudng hgp ma ndi hinh lugn (Hinh 3.11b)
¢ h a, 4
d =a.d- |n§[+,jJ (3.27)
& & h &

Viéc dua vao ddu ciing & ddu dAm din dén sy thay ddi trong md hinh
phan t hitu han.

Ta xét phan t& chiu uén. Gid thi€t phan tf gdm hai diu ciing vé6i
chiéu dai 1a r; va r, (hinh 3.12). Phan tf c6 4 nit bao gdm hai nit bén

ngoai va hai nat bén trong.

I I

= =

Hinh 3.12
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Do cdc dau cting van thiang mot cdch 1y tudng nén d6 vong va géc
xoay tai cdc nit trong va cdc ndt ngoai cé6 moi quan hé sau:

Vi =V,

- (3.28)

Bi€u dién dusi dang ma tran bi€n d6 tir chuyén vi niit ngoai sang niit trong

nhu sau:
ivi é r, 0 0livi
tal 9 1 0 o0Uqt
ol ¢ 4o (329
i Vol g) 0 1-rm HI' Vai
tazp & 0 0 1 gtasp
hay
{a}=[q) (3.30)

Vi chuyén vi bén trong c6 thé dugc bi€u dién toan bo cac chuyén vi
bén ngoai nén ddp ng cda toan bd dim dugc dic trung bdi cdc gid tri gdc
xoay va dd vong tai cdc nit bén ngodi va do d6 khong thém bAt cit bac tu
do nao. Phin tif dAm tuong &ng vSi cdc nit nén bén trong c¢é chiéu dai
dudgc cho bdi :

l=L-(r; +1) (3.31)
véi phin tf nay 1a phian ti dim chiu udn thong thudng va c6 ma tran do
ciing [K’] nhu da néu & phan trén.

Vi th€ ma trin d6 ciing cla phan ti dim c6 dau cliing sé& la tdng cac
s6 hang clia hai ma trin:

[Ke] = [K'] + [K]

Véi ma tran do chiéu dai ciing bd sung la:
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éo r 0 rn, u
é a
A rl+r) -r rl -
[k,]=2L8 l+n) - { (3.32)
> e 0 -r, U
&Dx n(+r)
L, +
trong d6: r =rl%+%

3.4.2. Ung dung tinh déi véi khung sudn tau lua chon:

Ta nhan thdy, doi véi khung sudn tau lya chon thi tai cdc dau nit
lién k&t giita xa ngang boong va sudn man ciing nhu lién két gitta da
ngang ddy va sudn man déu c¢6 mi lién két. Vi thé€ ta khi mo hinh ho4
khung sudn ta khong thé bd qua 4nh hudng clia cic mi ndi cliing nay dugc.

Theo lap ludn nhu trén, ta tinh ma trdn d§ cung b6 sung va cOng

thém vao ma trin clia phan tf khi chiu udn va nén.

Phan ti 1 :

60 023 0 Ou é0 1004.87 0 0 o

é i é G

k: _12El, g 053 -023 025; g 231557 -1004.87 -1092.25;

Yo e 0 oué 0 0 u

g X 0 H g X 0 H

P Ma tran d6 cting ctia phan tf 1 c6 ké dén diu cing 1a:

éA 0 0 - A 0 0 U
§ B (C,+100487) 0O B, C, i
- SRR (4D, +231557) 0 (- C,+1004.87) (2D, +1092.25)d
[Kl]:[K1]+[K1]:é 0 0 U
¢ A G
é -C a
é % ! a
aDx 4, §
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Phan t 2
€0 02 0 020 é0 622 0 6224
[k _12El, § 116 -02 1515 g 36076 - 622 470.23;
2T e 0 -020 é 0 -6220
&Dx 116§ &Dx 360.76

P Ma tran d6 cting clia phin tf 2 c6 ké dén diu ciing 1a:

¢B, O - G, - B, 0 -C, U
S A (0+622) 0 A, (0+622) §
[k ]_[K.]+[K,]_§ (4D, +360.76) C, (0-622) (2D,+470.23)d
2 2 2 g B, 0 c, H
é A, (0- 622) U
&Dx (4D, +360.76)g
Phin i 3
¢0 011 0 0y é0 1001 O 0
k: _12El, g 063 -011 031y § 5733 -1001 28217
g e o oueé 0 0 d
&Dx 0 H ng 0 H

’

P Ma tran d6 cting clia phan tif 3 c6 ké dén diu ciing 1a:

éA, O 0 - A, 0 0 v
& B (Cc,+1001) 0 B, C, g
- . é 4D, +573.3) (0-100.1) - C, (2D, +282.1)d
)= [k ]+ g ] = (4D, +5733) ( " ) C (20, ; )g
¢ v
é B -
é ’ C:
&Dx 4D,

Ta c¢6 ma trin dd cing cda toan k&t cAu khi ¢6 diu cing (4p ludn

di€u ki€én bién):
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6162 0 366275 180323 0O 0 0
e 891805 0 750.15 -25305 O 759.15 !
e 3130167 - 272008 0 2811667 622 U
[K]=¢ 1132913 - 75915 622  1658.25
e 3850701 0 - 759.150
g 2898411 2894.97
& Dx 15446.974

Nhu viy, ta c6 hé phuong trinh cAn biing cda phan tif nhu sau:

¢ U iq.0 1 0.6
é a i, 1o i
é a Y% 7 864
é U iv,I T-147i
é - 0,1 i |
g K G idy =i 9.04y (¥5%)
é a Lyl 11344
é a i |
é a Tvel 119150
a [T |
& d idsp T 763

Gidi hé phuong trinh (¥*%), ta thu dudc cdc chuuyén vi vd géc xoay

nhu sau:
g; = 0.062 g, =-0.0025 g; =-0.0012
u, = 0.0042 u; = 0.0004
v, =-0.0087 v3 =0.0087

N 2 s A z s R N A ~ N
Béng cdch tinh nhu trén ta ¢6 bi€u d0 mémen udn cia khung sudn

khi tinh d€n diu citng thé hién trén hinh 3.13:
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6.77 0.02
M

-6.77

Mu (T.m)

10.61
-10.61

Ta nhan thdy khi sit dung md hinh khung c6 diu cting, ta s& c6 biéu
dd mémen udn nhu trén hinh 3.13. Ta thdy ring mémen udn cé gié tri I6n
nhat tai ngdm véi gia tri 15.56 (T.m) tuong Wng v6i tng sudt udn 16n nhat
12 62.00 (MPa). Gi4 tri (tng sudt nay chi bing 74% gid tri ¢ng suat tinh theo
md hinh khong c6 dau cing. Va vi tri xudt hién ¢ng sudt 16n nhat ciing
khdc nhau, diéu nay cho ta thd'y mo hinh khung phang c6 dau cting cho vi
tri ng sudt chinh xdc hon va do d6 phdn 4nh thit hon trang thdi chiu luc

cliia két cau.

3.5 KET QUA PHAN TICH BANG PHAN MEM :

Thyc t€ nhan thdy, két qua tinh theo phuong phap phan ti hitu han
va phuong phdp truyén thdng c6 do sai 1éch nhau. D€ c6 thé danh gid dugc

k&t qua tinh, trong phan nay tdi st dung phan mém di cé sin d€ tinh. Hién

Svth: Wguyén F6éng Quan Lép 43 Tau Thuyén



& Lugn vdn tét nghiép Trang 75

nay c6 rat nhi€u phan mém dugc ban trén thi trudng nhu : Sap, Staad.pro,
RDM,.v..v... Tuy nhién, t6i chon phan mém Sap d€ tinh vi phadn mém nay
khd phd bi€n trong tinh todn k&t cAu va dé st dung.

K&t qua phan tich bing phdn mém Sap200:

SAP2000 v7.40 File: ADD Ton-m Units PAGE 1
11/28/05 16:02:34

LOAD COMBINATION MULTIPLIERS
COMBO TYPE CASE FACTOR TYPE TITLE
COMB3  ADD TT-HQ

PHANBO 1.0000 STATIC(DEAD)

THANG 1.0000 STATIC(DEAD)

COMBI! 1.0000 COMBO

SAP2000 v7.40 File: ADD Ton-m Units PAGE 2
11/28/05 16:02:34

JOINT DISPLACEMENTS
JOINT LOAD Ul 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

JOINT REACTIONS
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
FRAME ELEMENT FORCES
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 COMB?3
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

Tur k&t qua tinh trén ta c6 bi€u dd mdmen clia khung sudn nhu sau:

Hinh 3.14 Bi€u dd chuyén vi.
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-7 f

Hinh 3.15 Bi€u d6 mémen uén M, (T.m)

s 1 4
[
L |
o
-8, 31
| & 7
A T [T T T T T T

Hinh 3.16 Biéu luc doc N (Tan).
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CHUONG

J
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SO SANH KET QUA TiNH — NHAN XET.

4.1 SO SANH KET QUA TINH :

Tir k&t qua tinh cla hai phuong phdp phin ti hitu han va phuong
phdp truyén thong, c6 thé nhin thay ring khung sudn ddm bdo d6 bén cuc
b6. Tuy nhién k&t qua tinh cia hai phuong phdp cé su chénh Iéch (dudc ghi
trong bidng 4.1) mic du trong cd hai phuong phdp ta déu si dung mot

khung sudn d€ tinh va cdc thong s6 ctia khung sudn di cho 1a nhu nhau.

Béng 4.1 So sdanh k&t qua tinh.

Phuong phap
Phuong phap Phuong PTHH tinh
K&t ciu ma trin phiap PTHH dén 4nh Sap2000

Mumax) Mumax) hudng cia ma (T.m)

(T.m) (T.m) n61 (Mumax)

(T.m)

Boong 9.51 8.56 6.77 7.32
Sudn man 33.64 20.98 10.61 17.32
Pa ngang 23.49 20.98 15.56 17.32

Qua céch gidi hai phuong phdp da trinh bay trén ta nhin thdy di€m
khéic nhau din dén két qua tinh khdc nhau nhu sau:

Gidng nhau: c4 hai phuong phdp gidi déu ding ngdn ngit ma tran dé
bi€u dién dang todn hoc, vi thé€ trong cich trinh bay va tinh todn tr§ nén
don gidn hon, d& hi€u va ngin gon.

Khdc nhau: Chiing ta c6 thé hiéu ring, trong phuong phdp truyén
thong, md hinh khung sudn tau tinh todn dudc dua vé dang khung phang
véi cdc gid thuy€t 1a cdc ddu nidt va ngam 12 niit cing va ngam cing. Do

d6 moémen sinh ra do tdi trong cuc bd tic dung 1én khung sudn 1a 16n hon
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phuong phdp s6 va dat gid tri I6n nhat tai ngdm va nit céng.

Trong phuong phdp phan ti hitu han, cic gdi dd va ngam Ia cdc goi
dan hoi va ngam dan hdi, nén md td chinh xdc hon tinh trang hoat dong
clia khung sudn tau, vi th€ cho két qué chinh xdc hon. Mit khdc, phudng
phdp phan t hitu han con cho phép tinh d€n dnh hudng clia ma lién két
tham gia ma trong phuong phdp truyén thdng khdng tinh dén. Vi thé&
phuong phdp phan tir cho k€t qua chinh x4c hon va mo td ding tinh trang
chiu lyc cia khung sudn tau. Va ngay nay véi su phdt trién clia tin hoc tng
dung trong tinh todn thi€t k&, phuong phap phan tif hitu han con dugc viét
thanh cdc phan mém tinh todn thi€t k€ ty dong va do d6 kha ning ty dong
ho4 cao, gidm dudc thdi gian tinh todn va cho k&t qud chinh xdc hon do

tranh dudc nhitng sai s trong khi gidi bing tay.

4.2 NHAN XET VA PE XUAT Y KIEN :

V6i két qua dude ghi trong bdng 4.1 trong qud trinh tinh todn toi c6
mdt s6 nhan xét vé k&t qua nhu sau:

+ Thit nhdt: ching ta déu nhan thiy ring két qua tinh theo phudng
phép truyén thdng 16n hon k&t qua tinh theo phuong phdp phan ti hitu han.
Nguyén nhin 12 vi md hinh tinh theo phuong phdp truyén thdng thudng
dudc xay dung trén co sd mot s6 gia thi€t d€ don gidn hod mo hinh tinh.
Pé ddm bio k&t qua ki€m tra dd bén, md hinh tinh nay cé xu huéng ting
bén, nghia 12 gi4 tri ¢tng sudt sudt hién khi tinh theo m6 hinh tinh thudng
phdi 16n hon gi4 tri ¢ng sudt xudt hién trong k&t cdu thyc t&€ d€ néu tinh
theo mo hinh tinh xdy dung ddm b4o dd bén thi chic chin két cAu thuc t&€

dl bén véi hé sd bén tinh dugc 12 K, =0.92 trong khi d6 hé sd bén tinh
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theo phuong phdp phan tif hitu han nhd hon va biing K,_,.,, =0.44, nhu vy
phuong phép truyén thong da ting hé s6 bén 1én gip hai Ian so vdi phuong
phdp phan t& hitu han. Vi mo6 hinh tinh theo phudng phdp phan t hitu han
phdn 4nh gin véi két cau thuc hon nén cho k&t qui nhd hon khi tinh theo
phuong phép truyén thong.

Mit khéc, phuong phdp phan tif hitu han con cho phép tinh dé€n dnh
hudng clia ma ndi vi phuong phdp phan tif hitu han tich k&t ciu thuc thanh
cdc phan tif riéng biét d€ tinh. M ndi 12 mot két cAu tham gia ddm bio do
bén trong khung sudn, khi tich cdc phan ti¥, md ndi 124 mdt phan ti¥ tAm
chiu udn hoic ta cé thé coi ma ndi 1a modt phan lam ting dd cling cda dau
dim nhu d3 trinh by muc 3.4 chuong IV. Piéu nay trong phuong phdp
truyén thong khong thé xét dén.

+ Thit hai: k&t qua tinh theo phuong phdp phan t hitu han va ké&t
qua tinh theo phan mém Sap 13 khdc nhau mic di phin mém Sap la dugc
viét dua theo cdch tinh clia phudng phdp phan tif hitu han. Diéu nay thi tdi
da kiém tra rat k§ nhiéu 1an va nhin thdy mot s& di€m khdc cé thé 13
nguyén nhin din d&n c6 su sai léch vé€ gid tri tinh dudc nhu sau: d6i véi
phuong phap phan t hitu han khi gidi bai todn gid tri mémen qudn tinh t6i
da tra trong sach theo gid tri clia thép dinh hinh, con trong phAn mém ta chi
can nhip cdc thong s6 hinh hoc clia mit cit ngang cdc két cAu nd sé tu
dong tinh gid tri mémen quén tinh. Mit khédc trong Sap t0i con nhan thdy
khi nhap dic trung vat liéu, con xét dén hé s6 gidn nd nhiét clia vat liu

ma trong cach tinh tay t6i khong thé xét dén.
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Vé mit phuong phdp gidi ching ta di nim rd dudc trong qud trinh
hoc tdp va qua hai bai todn vi du trén ddy. Tuy nhién dé ddp &ng nhu ciu
dA't nuSc ngdy mot phat tri€n thi trong nha trudng cin dua vio gidng day
chinh thifc cic phAn mém tinh todn trén mdy tinh d€ sinh vién phan nao
lam quen dudc cdc phuong phdp gidi hién dai gidp ich sau nay khi rdi gh€

nha trudng.
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