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St dung phuong phap thua sé6 Lagrange dé
phan tich tinh bai toan két cau dan phang co
nhiéu thanh dan sai léch chiéu dai do ché tao

Using Lagrange method for static analysis of plane truss with inaccurate fabricated

member lengths
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TGM TAT

Ket cu dan [a mat trong nhirng dang két céu sir dung nhiéu nhét dugc
lira chon [am phuong &n ket céu cho cac cang trinh vt khéu da lan.
Trong thuc 8 thi cang, céc ket céu dan thuang duge ché tao tai cac
nha may, sau da duoc van chuyén va lap dit tai céc vi tri xay dung cong
trinh. Vic ché tao céc thanh dan trong thuc té thudng ca sy sai léch
trong pham vi cho phép so vai chiéu dai trong thiét ke va tinh toan, diéu
nay ciing duge phép trong céc tiéu chudn thi cong nghiém thu ket céu
thep hién hanh. Vi vay, ndi dung bai bao sé trinh bay mat phirong phap
hiu qua dé xay dung cach gidi bai toan két céu dan khi nhiéu thanh dan
cd chiéu dai sai lech do ché tao.

Tir khaa: K&t cdu dan; sai léch do ché tao; phan tich tinh; phureng
phap thira si Lagrange.

ABSTRACT

Truss structure is one of the most commonly used structural solution
for large span structures. In actual construction, truss structures are
often manufactured in factories, then transported and installed at
construction sites. The manufacturing of truss bars in practice often
has deviations within the allowable range compared to the length in
design and calculation, which is also allowed in current steel structure
acceptance standards. Therefore, in this article, a effective method will
be presented to build a solution for the truss structure with inaccurate
fabricated member lengths.

Keywords: Truss; fabrication error; static analysis; Lagrange
method.

1.DAT VAN PE

Két cdu dan [17, 24, 27] la mot dang két cau nhe, cé thé vugt
kh3u d6 16n, dac biét dang két cau nay c6 thé tao hinh cac dang kién
tric mot cach dé dang. Vi vay, két cdu dan la mot trong nhiing dang

két cau thudng dugc cac kién tric su, ky su s dung lam phuong an
thiét ké két cau cho cac cong trinh xay dung.

Hién nay cac két cdu dan thudng la cac két cdu ducc ché tao sén
tai cdc nha may ché tao thép sau d6 dugc van chuyén va cau l3p téi
coéng trudng xay dung. Vi vay, mot trong nhimng diéu khéng thé
trach khoi la viéc sai léch vé chiéu dai clia cac thanh dan giira ban vé
thiét ké va qua trinh gia cong, ché tao cac thanh dan. Cac sai léch vé
chiéu dai cac thanh dan trong qua trinh gia céng ché tao c6 thé lam
cho cac thanh dan ban dau sé c6 néi luc do qua trinh 13p dung. Vi
vay, van dé nghién clu cac phuong phap dé phan tich, tinh toan néi
Iuc va chuyén vi trong bai toan két cdu dan cé ké dén sy sai léch
chiéu dai thanh dan do ché tao la rat can thiét va da dugc nghién
clu tu rdt sém nhu; phuong phép luc, phuong phap chuyén vi...
[3,7,10,11,12, 26]. Hién nay cac phudng phap nay da dugc viét trong
cac giao trinh, sach tham khao dling trong dao tao trinh do6 dai hoc
tré [én trong nhiéu chuyén nganh ky thuat khac nhau.

Mét trong nhiing phuacng phap hiéu qua dé phan tich néi luc va
chuyén vi clia két cau hién nay dugc st dung nhiéu nhat la phuong
phap phan tir hiru han. Phuong phap phéan tirhiu han [1, 3,7, 16] la
phuong phap phan chia két cau ra thanh cac phan tir nho (goi
chung la phan t), tuy tiing hinh dang ctia két cdu cong trinh, cac
phan ti nay c6 thé l1a cac phan ti khéi, cac phan tir tdm hodc cac
phan t&r thanh. Cac phan t ctia két cau sé duac lién két véi nhau tai
cac nut la cac dinh clia phan td hodc tai cac vi tri trén cac bién gilra
c4c nut clia phan tl. V6i phuang phap nay, thi 8n cla bai toan c6
thé la: Cac thanh phan chuyén vi (bién dang) tai cac nat (mé hinh
tuang thich); Cac thanh phan néi luc (iing suat) tai cac nat (mé hinh
can bang); hodc vira la mét s6 thanh phan chuyén vj tai cac nat va
vUa la mot s6 thanh phan Uing néi luc tai cac nut.

Hién nay, khi phan tich néi luc cho cac két cau dan trong thiét
ké& thi moét trong nhiing phuong phap thudng dugc st dung nhiéu
nhat 1a phuong phéap phan ti hiu han. Cac tai liéu khi viét vé
phucong phap phan ti hitu han dé phan tich bai toan két cdu dan cé
su sai léch chiéu dai trong qua trinh cau tao thudng trinh bay, coi sy
sai léch chiéu dai ca thanh trong qua trinh ché tao bang mét tai
trong nhiét tuong duong [3, 4, 8, 12, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 28]. Khi
xem sy sai léch chiéu dai ban dau bang tai trong nhiét tuong duong
dan dén viéc giai bai toan tré Ién don gidn hon nhung chua phén
anh thuc chat méi lién hé trong co hoc cta bai toan.

Trong bai bao [2] tac giad da trinh bay phuong phap phan tich
bai toan két cdu dan khi c6 mét thanh cé chiéu dai sai léch do ché
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tao dua trén phuong phéap Lagrange va phuong phap phan ti hiu
han, két qua nghién cttu da chira rang:

- Trudng hgp 1: Khi truc cia thanh ¢é chiéu dai sai léch ban dau
cung phuaong véi truc ox’: khi 4p dung phuong phap nghién ctu
trong bai bao thi trong phuong trinh ma tran can bang ctia toan hé
két cau: ma tran dé do ciing mé rong clia két cdu sé md rong thém
mot hang va mot ¢t so véi ma tran do cling ban dau; s6 an s6 va
véc ta tai trong tac dung nut sé maé rong thém mét hang;

- Trudng hgp 2: Khi truc ctia thanh ¢6 chiéu dai sai léch ban dau
cung phuong véi truc oy’: khi 4p dung phuong phap nghién ctu
trong bai bao thi trong phuong trinh ma tran can bang cda toan hé
két cau: ma tran do ciing md rong clia két cdu sé mé rong thém maot
hang va moét cét so vdi ma tran d6 cling ban dau; s6 4n s6 va véc to
tdi trong tdc dung nut sé ma rong thém mot hang;

- Trudng hgp 3: Khi truc ctia thanh ¢6 chiéu dai sai léch ban dau
khong cung phuong véi truc ox” hodc truc oy”: khi dp dung phuong
phap nghién cdu trong bai bdo thi trong phuong trinh ma tran can
bdng clia toan hé két cdu: ma tran do dé ciing mad rong cla két cau
s& md& rong thém hai va hai cot so véi ma tran dé cing ban dau; s6
an s6 va véc ta tai trong tac dung nit sé mé rong thém hai hang

DE tiép theo phuong phap nghién ciu da cong bé cla tac gia
vao nam 2019 [2], trong bai bdo nay tac gia sé sé tap trung nghién
clu phuong phap phan tich bai toan két cdu dan phang c6 nhiéu
thanh dan sai léch chiéu dai do qua trinh ché tao khi chiu tai trong
tinh va vat liéu lam viéc trong giai doan dan hoi dua trén phuong
phap phan t& hitu han va phuong phap thia sé Lagrange;

2. AP DUNG PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN VA
PHUGNG PHAP LAGRANGE Df XAY DUNG PHUONG TRINH CAN
BANG CHO BAI TOAN KET CAU DAN €O NHIEU THANH DAN SAI
LECH CHIEU DAI DO CHE TAO

Xét bai toan quy hoach toan hoc vaéi cac diéu kién rang budc la
déng thuc nhu sau.

Ham muctiéu: Z = F(x,,x,,...,x,) = min (1)

Cécrang buodc:

g(X,%55005x,)=0; j=1+m; X = {xl,xz,...,xn (2)

Phuong phap thira s6 Lagrange [5, 22, 25] dua bai toan quy
hoach toan hoc c6 rang budc (1) vé bai toan quy hoach toan hoc
khéng rang buéc véi ham muc tiéu mé rong:

L(X,2) = F(x,%y,...X,) + 2 A,.8 (X, X,,..., x,) = min (3)
Jj=1

Piéu kién can dé ham L(X, 1) co cuc tri:

67]4:0 i=1+n

o @
oL .

—=0 j=1+m;

2

Trién khai (3) ta c6 hé phuong trinh gém (n+m) phuong trinh
doc lap véi (n+m) an la: x,,%,,..,X,, A5 Ay A, -

Xét bai toan két cau dan c6 “m” phan tu, sé bac tu do cla toan
hé la n. Thé nang toan phan cla hé dugc xéac dinh:

=3 Hoy ] (kLI 0~ (o) (] (Y, |0

Khi bai todn khong c6 thanh bi sai léch chiéu dai do qua trinh
ché tao, thi dua vao nguyén ly diing thé nang toan phan cla hé két
cdu dan ta xay dung dugc phuong trinh can bang cho toan hé két
cdu dan c6 dang:

[K{o} ={F} ©6)
trong doé:
KoK, oo K
[Kv]: k2] k22 A an .
k»‘al k»'12 A k;a;x
{5|}:{5‘| 5'2 5‘W}T;
{F'} = {F'l F'Z F'M}T

Bai bdo trinh bay chi tiét bai toan két cau dan c6 hai thanh dan
¢6 chiéu dai sai léch do ché tao. Vi cac bai toan két cau dan cé nhiéu
hon hai thanh dan c6 chiéu dai sai léch do ché tao vai, khi tinh toan
cling 4p dung tuong tu cac budc phan tich dugc trinh bay trong bai
béo nay dé phan tich.

2.1. Bai toan két cau dan c6 hai thanh dan sai léch chiéu dai
do ché tao véi hai truc thanh dan cé phuong triing véi phuong
cta mét trong hai truc toa dé cia hé toa do téng thé

a) Truong hgp 1
Hinh 1. Trutng hop hai thanh dan sai léch ¢4 truc thanh triing véi phuong cla mét trong hai truc toa do ciia hé toa do tong thé

Trong néi dung bai bao tac gia trinh bay chi tiét truong hgp 1,
cac trudng hgp con lai sé dugc thuc hién tuong ty. Xét bai toan két
cdu dan ¢ hai thanh dan ma truc clia hai thanh dan nay trung véi
mét trong hai truc hé toa d6 téng thé (nhu hinh 1a).
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b) Truong hgp 2

¢) Truong hgp 3

- C4c phuong trinh bé sung cla bai toan theo diéu kién rang
budc:

{&(5') = _5;1' + 52'1+2 -a,=0 7

8:(8) =6, =0, —a,=0

i+3
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- Ap dung phuong phap thia s6 Lagrange va phuong phap
phan ti hiru han da dugc trinh bay trong bai bao [2], phuong trinh

can bang cho bai toan cé thé dugc viét nhu sau:

'

2.2. Bai toan két cdu dan c6 hai thanh dan sai léch chiéu dai

do ché tao véi mét truc thanh dan sai léch ¢6 phuong tring véi
phuong ciia mét trong hai truc toa dé ciia hé toa dé téng thé

T TS T l
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a) Truong hgp 1
Hinh 2. TruGng hgp hai thanh dan sai Iéch c6 mot truc thanh dan sai léch tring vdi
phuong ciia mot trong hai truc toa do cla hé toa do téng thé

b) Truong hgp 2

ku k(l)(Zi) k(l)(2i+l) k(l)(2i+2) k(l)(2i+3) k(l)(n+2) 0 0 51 K
k(Zi)I k(21)(21) k(Zi)(2i+l) k(Zi)(ZHZ) k(Zi)(2i+3) k(Zi)(n+2) -1 5(21') EZi)
k(2i+l)l k(2i+])(2i) k(2i+l)(2i+l) k(2i+l)(2i+2) k(21+l)(2i+3) k(21'+l)(;1+2) 0 5(2:41) E2i+1)
k(2i+2)1 k(2i+2)(2i) k(2i+2)(2i+1) k(2i+2)(2i+2) k(2i+2)(2i+3) k(2i+2)(n+2) 0 5(21+2) _ F(2i+2)
" ' " ' ' " 4 - ' (8)
k(2[+3)1 k(2i+3)(2[) k(2z+3)(2[+1) k(2i+3)(2i+2) k(2i+3)(2[+3) k(2[+3)(n+2) 0 -1 5(2i+3) Ezns)
k(n+2)l k(n+2)(2i) k(n+2)(2i+l) k(n+2)(2i+2) k(n+2)(2i+3) k(n+2)(n+2) 0 0 5(n+2) F(n+2)
0 -1 0 1 0 0 0 0 A a,
| 0 1 0 0 -1 0 0 0] 4 a,

a. Truong hgp 1: C6 moét truc thanh dan c6 chiéu dai sai léch

trling vdi truc X’ trong hé toa dé téng thé

- Cac phuong trinh bé sung cla bai toan theo diéu kién rang

budc (trong trudng hgp hinh 2a):

8(8)==6, +6,.,—a,=0

g,(6") = 5;;- _5;i+3 —a,=0

(©)

g,(0) = _5;141 + 5;”4 —a,=0
- Ap dung phuong phap thia sé Lagrange va phuong phap

phan ti hiru han da dugc trinh bay trong bai bao [2], phuong trinh
can bang cho bai toan cé thé dugc viét nhu sau:

k{l k;z k{(Zi) k£<21+1) k{(2i+2) ki(zm) k{(21+4) k{(;1+2) k{(n+3) 0 0 0 51 F

kl’l k;z ;(21') ;(2i+l) ;(znz) k;(2i+3) k;(21+4) ;(n+2) ;(IH»S) 0 0 0 51 Fz
k(’Zi)] k(‘Zi)Z k(yzixzr) k(lzl')(zm) k;Zx)(2i+2) k(Zi)(2i+3) k(vz:')(zwt) k£2i)(n+2) k(’Zi)(rH}) 1 0 5('2,') F;;i)
k(’znm k(ém)z k<'z,'+|)<z,') k(l2i+1)(2i+l) k('2i+l)(2i+2) k£2i+l)(2i+3) k(vzm)(zwt) k(v2i+])(n+2) k(’Zi+l)(n+3) 0 -1 ‘3‘('2/41) szzm)
k(‘2i+2)l k(vzwz)z k£2i+2)(2i) k(‘2i+2)(2i+l) kézwzxzwz) k(lz/+2)(2i+3) k(v25+2)(25+4) k£2i+2)(n+2) k£2i+2)(n+3) 1 0 0 5£2i+2) E'2H2)
k£2i+3)1 k(.2i+3)2 k£2i+3)(2i) k(’21+3)(2i+1) k£2i+3)(2i+2) k(’2i+3)(2i+3) k(’2i+3)(21+4) k(.2i+3)(n+2) k£2i+3)(r1+3) 0 -1 0 5(21”) _ F(l2i+3> (10)
k<’2,'+4)1 k£2i+4)2 k('2i+4)(2i) k(l2i+4)(2i+l) k('2i+4)(2i+2) k(‘2i+4)(2i+3) k£2i+4)(2i+4) k£2i+4)(,1+2) k('21+4)(n+3) 0 0 1 5('2144) F;'2i+4)
k£’1+2)1 k(’n+z)z k£r1+2)(2i) k(’n+2)(2i+l) k('n»fz)(zuz) k('n+2)(2i+3) k(’n+2)(21+4) k(n+2)(n+2) k£’1+2)(;7+3) 0 0 0 6(n+2) (n+2)
k('n+3>1 £)1+3)2 (’n+3)(2i} k(’n+3)(21'+1) k£n+3)(2i+2) £,1+3)(21+3> k£;1+3)(21+4) <'n+3)(n+2) (’n+3)(n+3) 0 0 0 6('/”3) 1:(;1+3)

0 0 -1 0 1 0 0 0 0 0O 0 0 A a,

0 0 1 0 0 -1 0 0 0 0O 0 0 A a,

0 0 0 -1 0 0 1 0 0 0 0 0] 4 a,

b. Trudng hgp 2: C6 mét truc thanh dan cé chiéu dai sai léch tring véi truc y’ trong hé toa do téng thé
- Cac phuong trinh b sung cua bai toan theo diéu kién rang budc (trong trudng hgp hinh 2a):

g(0)= _é‘ém + é‘énz —a =
8,(6)=08,—8,,,—-a,=0

g,(0")= _6;”1 +0y—ay =

an

- Ap dung phuong phép thifa s6 Lagrange va phuong phap phan ti hitu han da dugc trinh bay trong bai bao [2], phuong trinh can bang
cho bai toan cé thé dugc viét nhu sau:
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kl‘l kl‘Z k;(Zi) kl‘(ZHl) kll(21+2) kll(21+3) klv(2i+4) k£(11+2) klv(n+3) O O 0 51‘ E
k;l k;Z ;{Zi) ké(ZHI) ;(ZHZ) k;(ZHB) ké(2i+4) ;(n+2) ;()H}) 0 O 0 51‘ 1;‘2v
k(‘Zi)] k(‘Zz)Z k(’Zi)(Zi) k;Zi)(Zz+I) k(‘Zi)(ZHZ) k(‘Zi)(ZH}) k(‘Zi)(2i+4) k(’Zz)(rHZ) k(’Zz)(nJrB) 0 1 0 5(’21') E‘Zi}
k£2i+l)l k('2i+])2 kgzm)(zi) k(‘21+l)(2i+l) k(‘21+1)(2i+2) k£2x+1)(2i+3) k(‘2i+l)(2i+4) k(v2i+1)(n+2) k£2i+1)(n+3) -1 0 -1 5<’21+1> F;vzm)
k(‘ZHZ)] k{’21+2)2 k(’21+2)(2i) k(‘2i+2)(2i+l) k£21'+2)(2i+2) k(‘2i+2)(2i+3) k(‘2i+2)(21+4) k(’21+2)(71+2) k(‘2i+2)(n+3) 1 0 O 5(‘2i+2) F;’ZHZ)
k(v2i+3)1 k('2!+3)2 k(v21+3)(2i) k(v2i+3)(21+1) k(v2i+3)(2i+2) k(‘Zi+3)(2i+3) k(v2i+3)(21+4) k(v21+3)(n+2) k(‘Zi+3)(n+3) 0 71 0 5(‘2143) E;:’+3) (12)
k(‘2i+4)l k(’2i+4)2 k(’2i+4)(2i) k(‘2f+4)(2i+l) k£2i+4)(2i+2) k(‘21’+4)(2i+3) k('2i+4)(2i+4) k(’2i+4)(n+2) k£2i+4)(,1+3> 0 0 1 5('2144) F;l2i+4)
(’n+2}l k£n+2)z k£;1+2)(25) In+2)(2i+l} k(’n+2)(2i+2) k(’n+2)(2i+3) (’n+2)(2i+4) k£n+2)(n+2) k(‘l1+2)(n+3) 0 0 0 ‘S(vnn) (n+2)
(’n+3)1 (vn+3)2 (’n+3)(2i) k(’n+3)(2i+l) (‘n+3)(2i+2) (’n+3)(2i+3) (‘n+3)(2i+4) (‘n+3)(n+2) (‘n+3)(n+3) 0 0 0 5(’n+3) ('n+3)
0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 A a,
0 0 1 0 0 -1 0 0 0 0 0 0] 4 a,
0 0 0 -1 0 0 1 0 0 0 0 O A a,
2.3. Bai toan két cau dan c6 hai thanh dan sai léch chiéu dai s i
do ché tao véi hai truc thanh dan khéng c6 phuong trung véi (821595i0) |
phuong ctia mét trong hai truc toa dé cta hé toa dé tong thé . SE } !
- Cac phuong trinh bé sung cla bai toan theo diéu kién rang @ .} -53‘:) ‘ ! ‘ ay |
budc: i (GiesfsOrics) i
—5£l +5;i+2_al =0 a Vﬁiiaiii }
B : ok |
2‘,” 21.+3 2 (’I 3) i
—0yjuq + 0y —a; =0 i
_5;”1 + 5;”5 —a,=0 )
- Ap dung phuong phap thua sé Lagrange va phuong phap |  L_________________________ J

phan ti hitu han da dugc trinh bay trong bai bao [2], phuong trinh
can bdng cho bai toan c6 thé dugc viét nhu sau:

Hinh 3. Trudng hgp hai thanh dan sai léch ¢6 truc thanh dan sai léch khdng trung véi

phuong clia mot trong hai truc toa do cla hé toa dd téng thé

3. SU' DUNG PHAN MEM MATLAB TU BONG HOA PHAN TiCH
TINH BAI TOAN KET CAU DAN €O NHIEU THANH DAN SAI LECH
CHIEU DAI DO CHE TAO THEO PHUONG PHAP PHAN TU HUU
HAN

Trén nguyén tac da trinh bay 8 muc 2 trong bai béo, véi cac bai
toan c6 s6 thanh dan sai léch chiéu dai do ché tao nhiéu hon hai
thanh sé dugc ap dung tuong tu. D€ cong viéc tinh toan dugc tu
dong héda, trong ndi dung phan nay cta bai bao sé trinh bay cac
budc thuc hién phan tich bai toan két cau dan trong trudng hgp c6
thanh dan sailéch do ché tao bang viéc ap dung phan mém Matlab
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k{l k{(Zi) k£(2i+l) k;(2i+2) kl'(2i+3) kl’(2i+4) kl‘(2i+5) kll(n+4) 0 0 0 O 5; E
k;Zi)l k(lz,’)(z,’) k(‘Zi)(ZiH) k(vzixznz) k{‘Zi){ZH}} kgzi)<2i+4) k(yzi)(zns) k(’Zi)(rz+4) 1o 1 0 5(.21') E;i)
k(lzm)l k('2i+l}(2i} k(‘2f+])(2i+]) k(lzi+1)(z,’+z) k(‘2i+l)(2i+3) k(‘2i+l)(2i+4) k{zm)(zns) k(vz,‘+1)(n+4) 0 -1 0 -1 5(’2“1) Ez:m
k(vznz)l k(vznz)(zl’) k(‘2f+2){2i+1) k(lzwz)(znz) k('2i+2)(2i+3) k('2i+2)(2i+4) k{znz)(zns) k{'2i+2)(n+4) 10 0 0 5{2:42) F?zuz)
k('2i+3)l k(‘2i+3)(2i) k('2i+3)(2i+]) kgzns)(z”z) k(‘2i+3)(2i+3) k(‘2i+3)(2i+4) kézl+3)(2i+5) k(vzm)(nm) 01 0 0 5('2,43) le2;+3)
k(‘2i+4)] k('21+4)(zl) k(‘2i+4)(2i+1) k(vz,'+4)(z,'+2) k('21+4)(2i+3) k('zl+4)(2i+4) k(‘2i+4)(2i+5) k{'2i+4)(n+4) 0 0 -1 0 5{2:44) F?zu4) (13)
k('21+5)1 k(lzws)(zf) k£21+5}(21+l) k('2i+5>(zl+2) k('zns)(zws) k{z;‘+5){z,‘+4) k£2i+5)(2i+5) k(‘zl+5)(n+4) 0 0 0 1 5('2,45) F;;i+5)
k(’n+4)l k£r1+4)(2i) k(’n+4)(2i+|) k<’n+4)(zl+z) k(lrz+4)(2i+3) k(ln+4)(2i+4) k£n+4)(2i+5) k('n+4)(n+4) 0 0 0 0 5£/I+4) F;ln+4)
0 -1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0l 4 a,
0 0 -1 0 1 0 0 0 0 0 0 01 4 a,
0 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0l 4 a,
L0 0 -1 0 0 0 1 0 0 0 0 0] 4 a,

[13, 14, 15]. So d6 khaéi thuc hién cac budc phan tich cta bai toan
dugc thé hién hinh 4.

Kh&i thi 1: Khai bao cac bién s6 va hang sé la cac thong s vat
liéu, thdng s6 hinh hoc cta két cau: Can cu vao céc s6 liéu hinh hoc
cUa két cdu cing nhu cac thong.

Khai thi 2: Thiét [ap ma hiéu phan td, ma hiéu cac bac tudo va
cach ghép ndi cac phan ti véi nhau.

Khéi thi 3: Thiét lap ma tran do ciing clia cac phan t trong hé
truc toa d6 chung va ma tran do ciing téng thé ctia toan két cau: &
khéi nay, ta xac dinh dugc d6 ciing clia tling phan td, sau d6 ghép
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néi cac ma tran dé cing nay lai véi nhau dugc ma tran d6 cling cua
toan két cau, dua trén ma bac tu do cla tiing phan ti tuong tng véi
ma bac tu do téng thé.

Khai thir 4: Xac dinh vécto tai trong tac dung nut cda toan bo
két cau: Dau tién ta phai tao ra ma tran cot rong la ma tran vudng co6
bac bang t6ng s6 bac tu do clia toan hé cong véi s6 Cac diéu kién
rang budc nguyén nhan do su sai léch chiéu dai cac thanh dan do
ché tao, sau d6 ta tién hanh xac dinh tai trong tac dung tai nut cac
thanh dan.

Khéi thi 5: X ly nat cé thanh sai léch chiéu dai: Dua trén
phuong phap da trinh bay trong muc 2 clia bai bao, trong khéi nay
ta sé xay dung dugc ma tran do ciing va vécta tai trong mé& réng cla

bai toan.

Khai béo céc thong s6 hinh hoc clia két cdu,
kich thuc mat cit ngang va thong s vat 1y clia vat lieu

v

[Thiét 1ap thi tu cac phén tir va ma céc bac tu do
céc thanh phan chuyén vi clia cdc nit

v

Thiét 1ap ma tran do ciing cla chc phan tir va ma tran do ciing
cua toan bo két cdu trong hé truc toa do chung

Thiét 1ap vécto tai trong tic dung niit chia
toan hé két cau trong hé truc toa do chung.

Xt 1y nit ¢6 thanh sai léch chiéu dan
ban ddu do qua trinh ché tao

Thiét lap va giai phuong trinh can béng]
clia két cau c6 ké dén diéu kién bién.

Xéc dinh vécto chuyén vi clia toan hé

Xdc dinh noi luc trong cdc phan ti

Cretthic

Hinh 4. S¢ d6 khéi chuong trinh

[2005,4 (ax) ][ s, P
640 6827 5, P
—384  -256 1344 5, 0
0 -170,7 0 13654 5| | 2P
0 0 -384 256 20054 5 0
-13333 0 256 -170,7 640  682,7 5| |-LsP
0 0 288 -384 0 0 16213 S t=1 0
0 0 -384 512 0 0 384 512 5, 0
0 0 0 0 0 0 0 0 38 5, 0
0 0 0 0 0 0 0 0 25 1707 S 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6667 S, 0
0 0 -288 384 13333 0 0 0 0 0 —6667 2672 S 0

L0 0 384 512 0 0 0o 0 0 0 0 —640 682,7]|5; 0

Kha&i thi 6: XU ly diéu kién bién clia bai toan: Trong khéi nay ta
phai x{ ly cac diéu kién bién cla bai toan bao gém cac diéu kién
bién c6 thanh phan chuyén vi bang khéng.

Kh&i thir 7: Xac dinh cac thanh phan chuyén vi tai cac nat: Giai
phuong trinh can bang clia toan hé trong hé truc toa d6 chung, ta
sé xac dinh dugc cac thanh phan chuyén vi tai cac nut ctia phan tu.

Khai thi 8: Xac dinh ndi luc trong cac phén ti: Sau khi xac dinh
dugc cac thanh phan chuyén vi tai cac nat dua vao cong thic da
trinh bay trong [1] sé xéac dinh dugc cac thanh phan néi luc tai cac
nut ctia phan ta.

Khai thi 9: In cac két qua phan tich.

4.ViDUPHANTiCH $6

4.1.Vidubaitoan két cdu dan c6 hai thanh dan sai léch chiéu
dai do ché tao véi mét truc thanh dan sai léch ¢6 phuong tring
véi phuong clia mét trong hai truc toa d6 cia hé toa do téng thé

Vi du 1: Trong qua trinh ché tao, thanh dan AH va thanh HK bj
hut chiéu dai so véi thiét ké 1a 0,2(cm). Hay xac dinh néi luc trong
céc thanh dan sau khi néi diém H vao diém H’, néi diém H vao diém
H" va két cau chiu lyc tdc dung nhu hinh 5, biét: M6 dun dan hoi vat

liéu ctia cac thanh la: E = 2.104(kN/cm2); dién tich mat cit ngang
cacthanhla: A= 10(cm2);téi trong tac dung: P =20(kN).
Loi giai

2m

y Y > PN
L;‘ 4 LSm 4 15m 4 1Sm 4 1.5m y LSm y I1.5m 4 X'y 15my 1Smy 15m y 1.5Sm 4 15m y 1.5m g

Hinh 5. Vidu 1 Hinh 6. 56 hiéu ma
Xay dung phuong trinh can bing toan hé khi chua ké dén su sai
léch chiéu dai thanh dan do ché tao.

Phuong trinh can béng toan hé: [KJ{&} = {F}

Khi ké dén sai lech chiéu dai clia thanh dan sai léch nhu hinh 5. Phuong trinh can béng cda toan hé dugc viét lai nhu sau:
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[ 2005,4
640 6827
-384 256 1344
0 -170,7 0 13654
0 0 384 256 20054
-13333 0 256 —170,7 —640  682,7
0 0  -288 -384 0 0 16213
0 0 -384 -512 0 0 384 512
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 288 384 13333 0 0 0
0 0 384 512 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 -1 0
0 0 0 0 0 0 0 -1
|0 0 0 0 0 0 1 0

(dx)_ o} P

5, -P

5, 0

5, 2P

5, 0

5| |-L5P

5, 0

S| | o

384 s ] o
256 170,7 5, 0
0 0 6667 5, 0
0 0 —6667 2672 5, 0
0 0 0  —640 682,7 5,5 0
10 0 0 0 0 Al 01664
0o 1 0 0 0 00 2| 10,1109
0 0 -1 0 0 00 0 |4 0,2

Giai phuong trinh can bang cla toan hé sé xac dinh dugc cac thanh phan chuyén vi tai cac ndt cha thanh dan. Sau khi xac dinh dugc

chuyén vi tai cac nat dan sé xac dinh dugc néi luc cac thanh dan. K&t qué nhu trong bang 1, bang 2:

Bang 1. K&t qua phan tich cac thanh phan chuyén vi tai nat dan

Chuyén vi 5,(cm) d,(cm) d,(cm) d,(cm) d;(cm) 8, (cm) 3,(cm)
Phuong phép dé xuat -0,0079 -0,0940 -0,0652 -0,1906 -0,2209 20,2742 -0,0166
5ap2000 20,0079 20,0940 20,0652 20,1906 20,2209 20,2742 20,0166
Ch uyén Vi dy(cm) d,(cm) §,,(cm) 6, ,(cm) 5,,(cm) d,;(cm)
Phuong phap dé xuat 20,2542 0,1496 20,1427 20,2166 02184 03111
5ap2000 20,2542 20,2184 03111
Chuyén vi
Bang 2. Két qua phan tich néi lyc trong cac thanh dan
Noi Iuc N,&N) | N,kN) | N,(kN) | N,(kN) | No(kN) | N.(kN) | No(kN) | Ny(kN) | N,(kN) | N (kN) | N, (kN)
Phud%")?ug:‘ap 63,942 | -56,163 | -46,147 | -69,497 | 25115 | 17,414 | 3525 | 5084 | -11,635 | -1,186 | -3,302
Phanmeém | cooc | 5618 | 4616 | -6951 | 2513 | 17,43 3,54 510 | -11,63 17 3,29
Sap2000

Theo két qua phan tich gitia phuong phap dé xuat cta bai bao
va phan mém Sap2000 (bang 1, bang 2) cho thay, khi dp dung ham
s6 Lagrange dé giai vi du 1 theo phuong phap dé xuat trong bai bao
cho két qua hoan toan tin cay.

4.2.Vidu bai toan két cau dan c6 hai thanh dan sailéch chiéu
dai do ché tao, khéng ¢6 truc thanh dan sai léch ¢6 phuong
trung véi phuong clia mot trong hai truc toa do cta hé toa do
tong thé

Vi du 2: Trong qua trinh ché tao, thanh dan HC va thanh KE bi
hut chiéu dai so vdi thiét ké la 0,3(cm). Hay xac dinh néi luc trong
céac thanh dan sau khi néi diém C vao diém C’, ndi di€ém E vao diém
E’, n6i diém F vao diém F’, n6i diém H vao diém H’ va két ciu chiu
luc tdc dung nhu hinh 7, biét: M6 dun dan héi vat liéu clia cac thanh

Bang 3. K&t qua phan tich cac thanh phan chuyén vi tai nat dan

la: E=2.104(kN/cm2); dién tich mat cit ngang cac thanh la:

A= 10(cmz) ; tai trong tac dung: P =20(kN).
L&i gidi

4 LSm g 15Sm g 1Sm y 15Sm 4 15m g 15m 4

+ 1.5Sm N 1.5m N L.Sm 4 1.5m N 1.5m N L.Sm L

Hinh7.Vidu1 Hinh 8. 56 hiéu ma

Cac budc thuc hién nhu vi du 1, chuyén vi tai cac nut dan duogc
thé hién trong bang 3, ndi luc trong cac thanh dan dugc thé hién
trong bang 4.

Chuyén vi 8, (cm) 3,(cm) 8, (cm) d,(cm) 8;(cm) 8 (cm) d,(cm) 8, (cm) 8,(cm)
Phuong phap dé xuat 0 0 0,1139 -0,1939 0,0518 -0,3308 0,1251 -0,0288 0
Sap2000 0 0 0,1139 -0,1939 0,0518 -0,3308 0,1251 -0,0288 0
Chuyén vi §,,(cm) d,,(cm) 3,,(cm) 8,;(cm) 5,,(cm) 8,5(cm) 8,s(cm) §,,(cm) §,4(cm)
Phuong phéap dé xuat 0 0,1092 -0,0401 -0.0708 -0,2801 0,1235 -0,2965 -0,1261 -0,1305
Sap2000 0 0,1092 -0,0401 0,1235 -0,2801
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Bang 2. K&t qua phan tich néi luc trong cac thanh dan

Noiluc | N(kN) | Ny(kN) | Ny(kN) | N,(kN) | N,(kN)

Ne(kN) | Ny (kN) | Ny(kN) | No(kN) | Ny (kN) | N, (kN)

Phuong
phap dé

; -72,915
Xuat

-69,104 | -59,088 | -78,471 38,056

26,387 12,498 18,025 -6,251 9,581 2,082

Phan
mém
Sap2000

-72,93 -69,13 -59,11 -78,49 38,08

26,48 12,498 18,05 -6,24 9,50 2,09

Theo két qua phan tich gitta phuong phap dé xuat cta bai bao
va phan mém Sap2000 (bang 3, bang 4) cho thay, khi ap dung ham
s6 Lagrange dé giai vi du 1 theo phuaong phéap phan tir hiu han cho
két qua hoan toan tin cay.

5. KET LUAN

Qua cac két qua nghién ctiu trong bai bao da trinh bay & trén co
thé dan dén mot sé két luan sau day:

- Viéc ap dung phuong phap phan t& hiru han va két hgp
phuong phap thuia s6 Lagrange c6 thé phan tich dugc bai toan két
cau dan c6 nhiéu thanh dan c6 chiéu dai thanh dan sai léch do ché
tao ma khéng phai st dung phuong phép tai trong nhiét tuong
duong nhu mot s6 tai liéu khac da trinh bay.

- Phuong phap nghién ctu trong bai bao do khéng chiu tai
trong nhiét tuong duong nén khi ap dung vao céac bao toan c6 yéu
té phi tuyén vat liéu sé khéng bi anh hudng do viéc khai bao dac
tinh vat liéu nhu st dung phuong phap tai trong tuong duong.

- Phuong phép nghién cdiu trong bai bao, trong thuc hanh tinh
toan c6 thé dugc |ap trinh dé tu ddng hoda phan tich nén c6 thé ap
dung cho céc bai toan két cdu dan c6 s6 lugng phan ti nhiéu, lién
két diéu kién bién phuc tap cing cé thé ap dung mot cach dé dang.
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