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Tqp chi CO' HQC 1980 so I <trang I - 8) 

MOT CACH TiNH KEY CAU . NHIP . CAU GIAN CHIU TAl TRONG . . . . 
4 , , -a.,.,.., ... -.,-,...,., 

THANG D\TNG CO KE DEN -SU' LAM VIEC CUA HE LIEN KET NGANG . . . 
NGUY£N NHU' KHAI, LEU TH() TRiNH 

I- D!T BAI TOAN VA SO' Db TiNH TOAN 

Xet ket cau nhip c6 m gian chu dtrgc lien ket l~i v6i nhau Mng cac· h~ lien ket 
ngang, chfu tai trc;>ng thhg dung d~t t~i cac mi\t (hinh 1). 
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Hinh 1 

Ngoai cac gia thiet co ban cua co hQc klH cilu, ta thira nh~n r!ng cac chuyen vt 

ngang cua gidn khOng dang ke so vai chuyen vt dung vd c6 the bo qua. 

P12 Pu P,, 

'Jr 

Hinh 2 

Nhu v~y k~t cil.u gian khOng gian c6 th~ c6 mo hinh tinh toan Ut m(lt h~ gi:'m 

phi\ng n bieu tang, trong d6 vai tr6 cua cac lien !tH ngang dugc thay the hang cac lien 
ket dan hM (hinh 2), · · ·· 
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Cac ky hi~u: 
1) Cac vecta Pt, Pz , ... , Pk , ... , Pm Ia ct1c vecta ngo~i h.rc tac d~ng tren ci1c giim 

chu I, 2, ... , k, ... , m; 

tl ~k] I 
II Pk21 
! hnj 

(y diy Pki la ti'ti trQng lac dt,rng l&n mat i cih gian chu k. 

2) Cac vecta Zt, Z2, ... , Z(m-t> bi~u thi phan h.rc trong cac lien ket dan hoi gifra 

cac gian chii. Ta c6: 
_., zkl I 

zk 

Zk = il: 2 I • 
I zkp 

MOi vecto Zk c6 p hang, vai p La so lien ket ngang noi cac gian chu. Zki Ia phiin h,rc trong 

li@n ket ·dan hOi gi fra gia n chii k va gian chu k + 1 d~t t11-i milt i. Cac ph an L-._rc nay chua 

xac djnh. 
3) Cac vecla Vt, V2 , ... Vm bi~u thi chuyen vi ci'1a cac rniH thu¢c cac gian chu. M6i 

vecta c6 n hang: 

vkn 

V6'i Vki Iii chuy~n vi ciia mat i thu(>c gian k. CaP d:;li hrqng nay cling chua biet. 

4) Cac rna tr~n Lv
1

, Lv2 , .... Lvm la cac rna tr~n anh huang d¢ vong ciia cac 

gian. Trong truong bgp t(ing quat cac rna tr~n nay c6 th~ khac nhau, nhung trong Lhvc 

te thuong cac gian chu du:gc cau ti").O nhu: nhau nen chung thtrong giong nhau. Cac rna 

tr*n nay c6 thfl xac djnh d{i dang theo cac .phtrang pbap CO' hQC ket cl[u: 

giank 

2 

jJ = 1 

Lv = 
k 

_k _k '-

vl2 · ·' vln 

-k -k 
v22 · ·' v2n 

• 0 • • ~ • 

1

-k _]c -k 
v

1
v

2 
... v 

n n nn 

_k 
V &i v.. la d(> vong tsd mti t i ci'1fl 

1) 

gian k do tai lr9ng aryn vt d~t t~.l mat j ,,u.a 
· · gian-- do: 

gionk+t 

5) Cac rna tr~n Ct, C2, ... , C(m-1) bi~u 
thi h~ so dan hoi cua cac litn kel ngang n6i 
nhfrng gian chu v&i nbau. Gifra hai gian chu 
k va k+l c6: 

Hinh 3 Lkp 
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D6 la ma trf).u cheo co p phan tli. Cki la h~ s6 dan hoi t~i lien ket i thu¢c h~ lien 

ket giua hai gian chil k va k+1. H¢ so dan hOi nay phq. thu¢c d!J.ng va d<) cung cua' 
lien ket ngang giua cac gian cbu. Thvc te cac h~ s6 dim hoi nay thu&ng gi6ng nhau 
trong mbi ket c~u nhjp gian, song ta xet truong hqp t()ng quat coi cbung Ia khac nha·u;· 
d6 la chuy~n vj tuang d6i giua hai gian chu C!J.nh nhau (hinh 3). 

II- eACH TiNH TOAN VOl TRUcYNG HQ'P TAl TRQNG BAT D(rNG" 

Khito sat .bien d:;mg cua hai gHm C!)..nh nhau k va k+l ta c6 dil\u ki~n la chuy~n 
vj tuang doi gifra chung Mng bien d!J..ng dan hoi cua M lien ket ngang. V6i each ky 
hi~u nhu da n6i b tren se dugc diing thuc sau: 

H. (Vk+t - Vk) = Ck. Zk (1) 

k = 1, 2 •... , <m -1). 

. & day H la rna tr~n bien d2li, dung d~ c:ln Mng s6 hang trong phuo-ng trinh, vi 
vecto- Vk c6 n bang bi~u tht chuy~n vi I!J..i t:H ca cac mih eua gian chu, tro-ng khi cac 
lien ket ngang co thll chi ct~t a mOt so mat it hem la p bling s6 bang cua vecto- pMn lgc 
lien ket Zk. Do d6 rna tr~n H dugc xfty dgng sao cho tich H, Vk la mOt vecto- cling chi 
c6 p hang va chi bi~u thi chuy~n vi t!)..i cac mh c6 d~t nhii'ng lien ket ngang. Nhu vfH: 

II II (i = 1,2, ... , p) 
H = hij (' ) J = 1,2, ... , n 

v 6i hij = 1 neu t~i mat thfr j c6 lien ket ngang thu i; 
hij = 0 neu t~i mat thu j khOng c6 lien ket ngang thu j. 

Chiing h~n doi v6-i ket cau nhjp gian nhu tren hinh 2 thi rna tr~n H se l:i: 

H-

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

D~ bi~u thj cac vecta Vk theo cac tai tr~mg, ta sir dv.ng ma tr~n anh huang cua 
cac chuy~n vt Lvk. Neu co l~p gian chu k thi ngoai vecta tai tr<;>ng Pk, con c6 cac vecta 

phan lgc dan Mi Ute d1;1ng la Zk-1 va Zk. Ta c6 thE! viet: 

Vk = Lvk (h + H' .. Zk - H' . Zk-1) 

Tuang tl! d6i v6-i gian k + 1 : 

Vk+t = Lv (Pk+l + H' . Zk +1 - H' . Zk) k+l 

a diy H' la rna tr:).n chuy~n tri cua rna tr~n H. 

Thay (2) va (3) vao dieu ki~n bien d~ng (0, va sau khi bien dbi se duqc: 

H • Lv • H' • Zk-1 - (H. • Lv • H' + H . Lv . H' + Ck) Zk + 
k k k+l 

H • Lv . H' . Zk+1 = H . Lv • Pk - H . Lv • Pk+t k+l k k+l 

Phuong trinh (4) c6 th~ viet gQn l!).i nhu sau: 

• c• • . ) \• Lvlt • Zit-1- Lv k + L vk+l + Ck Zk + L vk+l . Zk+t = L vk • Pk - L v k+t • Pk+i .. 

(2) 

(3) 

(4} 

. (4') 

3 



Li1n hrat xet ti'rn.o· ahin cht1 va tuong tu cling lam nhtr tren, ta se duqc m(Jt h¢ 
thong cac ph~ang trinh

0

d:ng (4') rna c6 th~ ~iet g9p l~i thanh: 

Trong d6: 

Z* = 

A= 

A . z~· = por.• (5) 

p* = 

* Lvm-1 

L v1 • Pt - L v 2 • Pz 

L v2 .. h - L v3 • P3 

Lv • Pm-1 - Lv . Pm 
m-1 m 

- (L ~ + Lv + Cm-t) 
m-1 m 

Z* la rna tr~n khoi ci)t; rn6i kh6i cua rna tr~n nay c6 p hang. Nh.t.r v~y zj~ c6 
px(rn - 1) hang va dong vai tro cac lin so; 

p* la rna tr~n khOi c<)t; rn&i khoi la m¢t rna tr~n c6 p hang. l\'hu v~y P* c6 
px(m -1) hang va lil rna tr~n xae djnh (ph\1 thu<)c cac tai trqng va d9 cl!ng cua cac 
gian chu); 

A la rna tr~n kh5i ba giai cheo ; rn&i rna tr~n phan til: lil m<)t rna. tr?n vuong d[p 
pxp. Ma lr~n nay cilng la xac ctjnh va ph!J thu<)c diJ cirng cua cac gian chu, d¢ cfrng ciia 
h~ th6ng li~n kiH ngang. 

Tt'r (5) c6 th~ giai duqc cac h so Z"'': 

z* = A-1 • P~~ (6) 

Nhu v~y. theo (6) ta xac d:jnh. dtrqc rna tr~n cac phan l\fC Z* trong cac liE!n ket 
dan h6i, tire la cac phiin ll,rc truy~n tu: gian chu n9 sang giim chu kia qua h~ lien ket 
ngang. Tu d6 c6 th~ xac djnh duqc n¢i l\fC va chuy~n vi cua M gian theo cac bi~u thfrc 
:sau day: 

N<)i lt,tc trong gian chii k: 

Sk = Lsk . (Pit + H' · Zk - H' . Zk-1) (7) 

Chuy~n V! cua gian chu k: 

Vk = Lvk. (Pk + H'. Zk- H' . Zk-1) (13) 

a day Lsk va Lvk Ht rna tr~n anh huang n(Ji h,rc va rna tr~n anh huang chuy~n 
vj cua gian k. Ma tr~n Lsk c6 s6 cQt bang n la s6 mat gUtn rna tai trQng tac d1_mg, va 
s6 Mng hangs5-flianh c3.:i:ll:lnh n<)i lt.rc. Ma 1:1·:;\.n Lvk da duqc n61 a trE!n. 

III- CACH TiNH TOAN V6'I TRUCrNG HQ'P TAl TRQNG DI D()NG 

Trong cac c6ng trinh diu, ngoai phan tai trqng bat d(>ng la trqng ltrgng biln than 
cua kiH d[u nhjp, con c6 phan tai tr9ng quan trQng la ho~t tai c6 thl:l tac dlJ.ng t ~i vj lri 
bat ky. sao cho tinh tr~ng lam vi~c cua ket cau bat lqi nh:lt. Do do can khai xay dt.rng 
cac m1j.t lmh huang CUa cac n(>i ll!C Va cbuyt\n Vi• 
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Nguyen tac tinh toan trong tnrang hqp nay ciing tuang tv nhu v6i tnr<'mg hgp 
tiii tr9ng bat d¢ng. Cac wa ir~n Lvk, H, Ck van nhu cii. a day chi can: 

1) Thay dtc vecta t~, i tr9ng PI< bang cac rna tr~n tili tr9ng PI<. Vi khi ve cac m~t 
anh lmong cua n9i 1\YC Va ehuven v}. ta phai cho tai trQng dan v1 p = 1 Bin hrgt d~t 
tq.i tt'rng mat giim chu a phan m~t cau, do d6 c:lc rna tr~n Pk deu la cac rna tr~n don 
vj cap nxn; 

2) Thay cac vecta Zk bilng cac rna tr~n anh huang cua cac philn l~c dim hoi thu~c 
h~ lien ket ngang k khi tai tr(;lng dan vj P = 1 di[tL & cac mat ('iia gian chii i: 

-11 -i2 • •• -in 
z kt z k1 z kl 

-it - i2 -in 
Lzi = z k2 z k2 • • · z k2 

k 

-il -i2 -in 
Z kp Z kp ' ' ' Zkp 

Cac rna tr~n Lzi la cac rna tr~n chii' nh~t cap pxn v6i p la s6 lugng lien kH ngang 
k 

t.hw)c M lien ket k noi hai gian chii k va k + 1, n la s6 mat gian rna tai tr9ng Un 
ltrgt tac d1Jng. Cac rna tr~n nay d6ng vai tro cac iin s6 can xac djnh. 

Cac phiin til z~jr bi~u thi phan h,rc t:;ti lien ket dan Mi r thu~c M mn ket ngang 

k neii hai gian chii k va k + 1 khi tai tr9ng P = 1 d~t tl).i mitt j ella giim chii i ga.y nen. 

Cung di~n giai nhu & IDlJC II trong truong hgp nay (4') se trb lhanh: 

L~ • Lz - (L~ + L~ + Ck)Lzk + L~ • Lzk+l =L - L (9) 
k k-1 k k+l k+l vk vk+t 

Va ta ciing c.6 dl).ng ciia (5) se la: 

A . L~ = Lp (10) 

Trong d6: 

I Lz1 L 2 L m 
1 zl . . . z1 

Lzl L 2 L m 
2 z2. . . z2 

~-Lvl-Lv2 

I Lv2- Lv3 

L~= I; Lp = 

L 1 Lz2 L m I zm-1 m-1 ... zm-1 

Ma tr~n L~ la ma tr~n kh6i c6 (m-1) hang va m c¢1. Cac rna tr~n ph!\n til Lz~ 

. la cac rna tr~n dii. du·qc n6i i!r tren. 

M~ t r~n Lp lB. rna tr~n khoi hai gii'd cheo c6 (m -1) hang va m c(>L. Cac ma tr~n 
phUn til Lvk da gi&i thi~u trong mlJc n. 

Ma tr~n A b day vfi.n gift nguyen dl).ng nhu cu. 

Tu (10) ta se giai ra: 

L*- A-1 L z- . p (11) 

Sau khi tim dugc rna tr~n L~ ta se dvng duqc cac m~t anh huang cua cae pban 
lgc dan hoi, tuc la cac. ID~t anh huang CUa_ cac phi\.n ll,l'C lrUJen gifra cac giim chu qua 
h~ thOng lien ket ngang. 
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Cac m~t ltnh lnrbng cila cii.r n¢i lt,~·c trong h~ giiu1 xac djnh bai bieu tht'fc: 

(12) 

Trong d6: 

L;- rna tr~n da xac djnh duqc lheo (11J 

L"! - rna tr~n bi~u th! cac m~t anh huang cila cac nl)i h;rc trong M gian. f)6 Ht 

m¢t rna tr*n kh6i vu6ng c6 rn hang va m c¢t. Moi khoi c(li bil!u thf nqi l1Jc 

trong cac thanh tung giim chii khi lai lr9ng p = 1 di O:¢ng tren giitn chii. 

mang chi sil cua c(it d6. C\1 th~ la : 

LN12 •. •. LN1m 

LN22 •• •. LN2m 

Nhu vh m6i ma tr*n phll.n tu LNij bi~u lhi n(li l1Jc trong cac thanh cua gHm chu i khi 

t.ai tr9ng P = 1 di d9ng tren giim chti. j gay ra. Ma tr~n nay c6 cilp txn, vO.i t la s6 thanh 

cll.n xac djnh n9i ll;rc cua gian chu vit n Ia so mllt llin luqt d~t lai tr9ng ; 

. AN - rna lr:}.n anh huang cua cac n(ii lgc trong h~ giitn do cac ph:in h;rc dim hoi dan 

vi gA.y ra. 96 la rna tr*n kh5i chfr nh*t c6 m hang va (m -t) c(it, gorn hai v~t cheo c6 

dl).ng nhu sau: 

Aip 

-A2p A2p 
A<l& A* 

-ll3p H3p 

'A(m-l)p 

-A~p 

& day cac rna tr*n phll.n til: xac djnh theo bi~n thu:c: 

Akp = Akp. H' 

V&i H'· la rna tr~n chuy~n tri cua rna tr~n H da n6i a IDI,iC II; Akp la rna tr~n anh 

huang cua n¢i h;rc trong gian chu k do tai tr9ng P = 1 di dl)ng tren gUm d6 gay ra, c6 

s6 bang bang t (s6 thanh trong gian chu can xac dinh n¢i Ivc) vil so c¢t Mng n (so m1it 

d1H tai tr9ng). 

-k -k -k 
Nu N12 · · · N1n 
-k -k -k 
N21 N22 · · · N2n 

. . . . . . 
-k -k -k 
Ntt Nt2 Ntn 

-k 
Nij la n¢i llJC trong thanh cua gian ~bl'l k do tai trQng p = 1 dlj.t t::}.i mat j cua gian 

d6 gay ra. 
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'N - rna tr~n anh huang cua n¢i hp; trong M ca Mn cua k~t cau nh!p gian <tuc \aM 
ian chu sau khi eta bo tilt ca lien ket ngang). ;..Ja tr~n nay Ia rna trl).n khoi cbeo c6 m 
ta tr~n phan tu. 

Amp 

Sau khi xac d::!nh d IIQ'C riia li'~Jl_l;N b~ng ct>ng !hUe (1'!), Ia se duqc cac m~t imh 
mung cua cac n¢i tvc trong h~ gian. .. 

Cac rna tr~n anh huang ciia dlC d¢ vong xac djnh hoi bi~u thuc:' 

Ly = Ay • L * + A o z y (13) 

Trong d6: 

Ly -rna tr~n bilsu th:i cac m~t anh huang ci\.a cac d¢ vong cua h¢ gian, la m¢1 rna tr~n , 
khili vut>ng cap mxm. M6i rna tr*n phan tu la m¢t rna tr*" c6 n' hang va n c¢t, 
v&i n' la so diem mlit ciia m6i gian chu dln xac dinh d¢ vong: 

Ay - rna tr*n anh huang ciia d¢ vong trong giim chii do cac phiin lvc dim hlH dan vi 
gay ra. Ma tr~n nay la m¢t rna lr*n kh6i hai v~t gl)m m bang vil (m-1) c¢t. 

L ** 
Vt 

-L*$0 L *'i' 
Vz v2 

·L** 
Vm_} 

L ** 
Vrn 

a day L~: Ia de rna tr~n chfr nh~t cap nxp va xac din h nhu sau: 

L:~t>*_ L H' vk- vk . 

v&i cac ma tr~n Lvk va H' nhu da bil!t a mvc II. 

A; - ma tl'ij.D anh huang cua cac d¢ vong trong h$ gian CO' b3.n. H6 Ia rna tr~n khoi 

cheo c6 m rna tr~n phan ti'r, m6i rna tr*n phan ti'r Ia m¢1 rna tr*n c!!.p n'xn: 

Lvt 
Ao = Lv2 y 

"Lvm 

Tren CO" s& rna trij.n Ly eli( xac dtnh ta c6 tH d\l"ng cac m:.tt anh huang cac d~ vong ciia 
ket cau nhip giiln. 

Phuong ph:ip tinh ket dl.u nhip cau ginn c6 k~ den SIF lam vi~c ciia ht li~n kiH 
ngang du&i tac dvng ciia t:ii tr9ng trinh bay a tren Ht m¢t phuong phap Unh kb6ng 
gian, phan anh luang doi chinh xac tq.ng thai thvc le cua ket CaU ve n¢i l11e Vt bien 
d~ng. 
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Qua nhfrng vi dl;i t!nh toan cg th~ d6i vo·i nhfrng ki'H c:lu nhip th?-l va so sanh 
.. ~~en kct qui\ tinh !oan theo phuan.g phap h$ so pht,n ph6i ngang hi¢n vi'i.n si'r d\lng trong 

t.h1,rc te rna yeu to kh&ng gian chi k~ t&i qua M s6 phan phoi ngang, co the rut ra nh?-n 
xet sau: 

Tinh toan ket ciiu nhip d.u gHm theo phuang phap h~ so phan ph6i ngang c6 the 
chap nh~n duqc doi v6·i cii.c truang hqp c6 2 ho~c 3 gHm chi! trong m~t cil.t ngang cau. 
T~i khu v!J·c g6i tai trQng phan ph6i cho cac gian chu g~n v6·i nguyen Hie don bity, irong 
ph!l.n gifra nhi p sv phan pll6i gan vaj nguyen tile nen l~ch tam ho~c nguyen t~c dam 
tren cac goi dan hOi tuy theo d9 crrng cua M lien ket ngang. N¢i lt,rc de thiet ke linh 
ra I6n han so v6i tinh toan theo phuang phap kh6ng gian c6 ke tai sv lam vi~c cua b~ 
lien ket ngang la 10-30%. s., chenh l~ch nay con tang len nll:a doi vai tru·<mg hgp so 
giim chi1 trong m~t c~t ngang cau l&n han 3 g,ian. Trong nhfrng trtrcmg hqp d6, each tlnh 
toan ~et cau nhfp gian c6 ke t6i sv lam vi~c eua h~ lien ket ngang chic chan se dem l~i 
hi~u qua dang H ve kinh te. 

Elfa chi: 
Tru:ang iJQ.i hpc xdy d~ng NhQ.n ngdy 30-6·1979 

PE3IOME 

METOLJ. PAC4ETA MOCTOBbiX nPOJIETHbiX CTPOEHI1t1 CO 
CKB03HbiMH <PEPMAMH DOLI. BEPTI1KAJibHbiMI1 HAfPY3-

KAMH C Y4ETOM PA50Tbi nOnEPE4HblX CB5I3EI1 

J1CXO.U.H H3 rrpe.B,IIOJIO>f<eHHH 0 TOM, liTO IIOrrepetiHble IIe.peMe~eHHH HHtiTO­

iKHbi no cpaBHeHiuo c BepTuKaJihHhiMH H MoryT He ytii1TbiBaThCH IIpu pactieTe, 

·. 0e.pMeHHhle rrpOCTpaHCTBeHHhle KOHCTpyKIJ.Hfi paCCM3TpHB3IOTCH KaK MHOfOHpyCHhle 

<PepMeHHbie llJIOCKHe CHCTeMbi, B KOTOpbiX rronepeqHble CBH3H 3aMeHRIOTCH Bep­

THK3JihHbiMH npyiKHH3MH. J13 ycJIOBHH COBIIa,L~eHHH B33HMHhiX rrepeMe~eHHfi: cfJepM 

C yiipyrHMH .n.e¢QpMai1,HHMH llOIIepeqHhiX CBR3eH Onpe,L~eJIIIIOTCH peaKIUIH, KOTOpbie 

IIepe.n.aiOTCH C OJJ.HOH ¢epMbi Ha .L\pyryiO I! BCJie,L\CTBHll qero Onpe,L~eJIRIOTCll JCHJIHH 

II IIepeMe~eHH5! B OT.U.eJJbHbiX ¢epMaX npH COBMeCTHOH pa60Te BCeH CHCTeMhl B 

n.e.'IOM. 

8 eJiytiae llO,L\BHiKHOH Harpy3KH peSyJIJ>TaTbi paC"!eTa ,L\8IOTCR B BH.JJ.e 

Op.D,riHaT IIOBepXHOCTeH BJIHHHHH YCHJIHH H nepeMeru;eHHH BCeii CHCTeMbi. Tipe.n.Jia­

raeMbiH MeTo.n. pacqeTa o6ecnet:J:uBaeT 6oJiee TOtiH:ore pesyJr:&TaTbi no cpaBHemuo 

C 06bitiHhiMH, OCHOBbiB3IOW:IIMHCH Ha K09cfJcfJHlUieHT3X IIOIIepet:IHOH ycTaHOBKH 

Harpy30K, qTO .n.aeT ~-Ii311HTeJih!iYI{) 9KOHOMII:!O MaTepHaJIOB. 


