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Abstract: The space grid structure is widly using in Viet Nam, but some its problems 
are not solved. In this paper, three problems of space grid structures are considered. 
• The first problem is the strength of space grid structure. 
• The second is the analysis of the stress – state of the Cylindrical and spherical 

buttons. 
• The third problem is the assessment of the reliability of structure. 
To illustrate, some examples are considered. 
 

1. Më ®Çu  
KÕt cÊu dµn l­íi kh«ng gian ®· ®­îc sö dông réng r·i trªn thÕ giíi trong nhiÒu thËp kû 
gÇn ®©y, ®Ó x©y dùng c¸c c«ng tr×nh cã khÈu ®é lín, ®ßi hái kü thuËt cao. 

Nhê nh÷ng ­u ®iÓm v­ît tréi cña kÕt cÊu dµn l­íi, mµ nã ®ang dÇn dÇn thay thÕ c¸c 
d¹ng kÕt cÊu truyÒn thèng nh­: dµn v× kÌo thÐp, dµn bª t«ng cèt thÐp, b¶n - vá m¸i bª 
t«ng cèt thÐp, hÖ m¸i d©y v.v.. 

ë ViÖt Nam, trªn ®­êng c«ng nghiÖp ho¸ ®Êt n­íc, nhiÒu c«ng tr×nh v­ît khÈu ®é, cã 
h×nh d¸ng ®Æc biÖt, yªu cÇu thi c«ng nhanh nh­: cung thÓ thao, nhµ ga s©n bay, nhµ 
c«ng nghiÖp v.v. ®­îc x©y dùng ë nhiÒu n¬i, trong ®ã c¸c nhµ thiÕt kÕ ®· chän kÕt cÊu 
dµn l­íi kh«ng gian lµm m¸i che. Ch¼ng h¹n, nhµ thi ®Êu QuÇn Ngùa (Hµ Néi), nhµ thi 
®Êu thÓ thao Nam §Þnh, s©n bay Quèc tÕ Néi Bµi v.v. NhiÒu ®Ò tµi cÊp Bé, còng nh­ 
c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu [1, 2, 3, 4...] ®· ®­îc tiÕn hµnh ®Ó ph©n tÝch lý thuyÕt vµ thùc 
nghiÖm kÕt cÊu dµn l­íi, nh»m rót ra kÕt luËn cÇn thiÕt cho viÖc sö dông dµn l­íi 
kh«ng gian vµo x©y dùng c«ng tr×nh. 

ViÖc chÕ t¹o nót vµ thanh còng ®· ®­îc tiÕn hµnh t¹i mét sè n¬i (C¬ khÝ §«ng Anh, 
Tæng c«ng ty x©y dùng COMA...). C¸c c«ng nghÖ l¾p dùng vµ kiÓm tra kÕt cÊu dµn 
l­íi còng ®· cã ë ViÖt Nam. 

Nh­ vËy mét lo¹t kÕt cÊu míi, nhiÒu ­u ®iÓm ®· ®­îc dïng ë ViÖt Nam. 

C¸c tiªu chuÈn cho thiÕt kÕ vµ thi c«ng lo¹i kÕt cÊu ®Æc chñng nµy ViÖt Nam ch­a cã 
mµ sö dông cña n­íc ngoµi. 

VËy cßn vÊn ®Ò g× ph¶i bµn thªm vÒ kÕt cÊu dµn l­íi kh«ng gian ? 

TiÕp thu c¸c c«ng nghÖ hiÖn ®¹i lµ ®iÒu "kh«n ngoan’’ vµ rÊt cÇn thiÕt, song tiÕp thu 
kh«ng chØ biÕt sö dông cña ng­êi kh¸c, mµ cßn ph¶i biÕt c¸c nguyªn t ¾c vËn hµnh, söa  

ch÷a, thay thÕ, c¶i tiÕn cho phï hîp víi ®iÒu kiÖn ViÖt Nam, tiÕn tíi tù s¶n xuÊt. 

Víi tinh thÇn ®ã, chóng t«i nghÜ mét sè vÊn ®Ò cÇn ®­îc nghiªn cøu thªm vÒ kÕt cÊu 
dµn l­íi kh«ng gian. 



 

Trong b¸o c¸o nµy chóng t«i tr×nh bµy mét sè vÊn ®Ò nh»m gãp phÇn vµo viÖc t×m hiÓu 
kÕt cÊu dµn l­íi mµ hiÖn nay ë n­íc ta ch­a cã c©u tr¶ lêi râ rµng. Cô thÓ, chóng t«i 
tr×nh bµy c¸c vÊn ®Ò sau: 

1.  TÝnh bÒn cã kÓ ®Õn sai lÖch do l¾p dùng vµ c¸c nguyªn nh©n kh¸c. 

2. KiÓm tra bÒn cña nót d¹ng trô vµ cÇu. 

3. §é tin cËy cña kÕt cÊu dµn l­íi kh«ng gian. 

 

2. KiÓm tra bÒn   
2.1 S¬ ®å tÝnh  

ViÖc tÝnh to¸n néi lùc cña kÕt cÊu dµn l­íi kh«ng gian ®· ®­îc mét sè c¬ së thùc hiÖn 
(Tr­êng §¹i Häc X©y Dùng, ViÖn KHCN X©y Dùng, Tr­êng §¹i häc KiÕn Tróc Hµ 
Néi, v.v.). 

Sau khi ®· chÊp nhËn mét s¬ ®å tÝnh to¸n nµo ®ã, th× víi c¸c ch­¬ng tr×nh quen thuéc 
(SAP,  STAAD, v.v.), ta cã thÓ tÝnh ®­îc néi lùc trong c¸c thanh dµn. 

§èi víi kÕt cÊu dµn l­íi, ng­êi ta th­êng dïng s¬ ®å liªn kÕt khíp t¹i c¸c nót, cã nghÜa 
lµ coi t¹i ®ã m«men b»ng kh«ng vµ coi nót cã an toµn cao (kh«ng cÇn kiÓm tra nót - 
kh«ng ®­a nót vµo s¬ ®å tÝnh to¸n). 

Gi¶ thiÕt khíp t¹i c¸c nót, dÉn ®Õn trong c¸c thanh dµn chØ cã lùc däc lµ cã thÓ chÊp 
nhËn ®­îc, v× nÕu ph¸t sinh m« men th× m«men nhá, thùc nghiÖm ®· ch Ø ra ®iÒu ®ã. 

Theo lý thuyÕt kÕt cÊu, t¹i c¸c ®iÓm nót gi÷a c¸c thanh vèn cã m«men, khi s¬ ®å ho¸ 
coi lµ khíp (m«men b»ng kh«ng) th× hÖ s¬ ®å ho¸ chÞu lùc kÐm h¬n hÖ thùc. Trong khi 
ta b¶o ®¶m an toµn cho hÖ khíp, nghÜa lµ hÖ kÐm h¬n mµ ®· an toµn, th× hÖ thùc l¹i 
cµng an toµn. 

2.2 An toµn cña nót  

ViÖc coi nót lµ an toµn kh«ng kiÓm tra vµ tin t­ëng nh­ vËy nhê thùc nghiÖm ch Ø cã thÓ 
chÊp nhËn ®­îc víi kÕt cÊu dµn m¸i ®¬n gi¶n, nh­ng víi c¸c tr­êng hîp phøc t¹p tiÕn 
hµnh thùc nghiÖm gÆp nhiÒu khã kh¨n. MÆt kh¸c, vÒ lý thuyÕt, khi chÕ t¹o c¸c nót 
kh«ng chØ nhê thùc nghiÖm mµ ph¶i cÇn cã tÝnh to¸n kiÓm tra.    

NÕu kh«ng tÝnh to¸n khã mµ biÕt ®­îc nót an toµn ®Õn møc nµo, chän vËt liÖu lµm nót 
ra sao ? 

Theo tiªu chuÈn n­íc ngoµi [6], nÕu kÕt cÊu an toµn víi chØ sè ®é tin cËy b =3,5 t­¬ng 
®­¬ng víi x¸c suÊt tin cËy PS=0,9997674 ≈ 0,9999, th× c¸c ®iÓm nèi ph¶i cã møc an 
toµn cao h¬n nhiÒu, cô thÓ lµ b =5,0, t­¬ng ®­¬ng víi x¸c suÊt tin cËy PS=0,99999674 
≈ 0,9999999. 

Theo tiªu chuÈn thiÕt kÕ nhµ m¸y ®iÖn nguyªn tö cña Mü th× PS=0,9999999 ≈ 1. 

Râ rµng ng­êi ta quy ®Þnh an toµn cña nót rÊt cao. NÕu vËy vËt liÖu nót ph¶i ®­îc chän 
nh­ thÕ nµo lµ hîp lý ? §Ó chän vËt liÖu nót hîp lý, b¶o ®¶m an toµn cao, kÝch th­íc 
phï hîp chØ cã 2 con ®­êng bæ trî cho nhau lµ nghiªn cøu tr¹ng th¸i øng suÊt cña nót 
vµ kÕt hîp víi thùc nghiÖm ®Ó kiÓm tra. 



 

2.3 Sai sè do l¾p dùng  

Mét ®Æc ®iÓm quan träng cña kÕt cÊu dµn l­íi lµ yªu cÇu vÒ l¾p dùng cã ®é chÝnh x¸c 
cao. V× ®©y lµ lo¹i kÕt cÊu l¾p liªn tiÕp theo tõng phÇn, cã thÓ tÝch luü sai sè ®Ó c¸c 
kh©u cuèi cïng ph¹m sai sè kh«ng cho phÐp. §iÒu ®ã còng dÉn ®Õn s¬ ®å tÝnh to¸n 
kh¸c xa víi kÕt cÊu thùc. Do ®ã, ngoµi viÖc b¶o ®¶m l¾p dùng chÝnh x¸c, cÇn ph¶i kiÓm 
tra kho¶ng c¸ch sau khi l¾p dùng. 

Theo [1], ng­êi ta th­êng kiÓm tra c¸c nót theo ph­¬ng ngang vµ däc., sai lÖch träng 
t©m cña gèi ®ì v.v.. Nhê l¾p dùng vµ chÕ t¹o tèt, nhµ thi ®Êu Nam §Þnh, sau khi l¾p 
dùng xong ®· kiÓm tra thÊy ®Òu n»m trong miÒn cho phÐp. 

- Kho¶ng c¸ch sai cho phÐp theo ph­¬ng ngang vµ ph­¬ng däc nhµ lµ 1 /2000 ®é dµi 
(nhá h¬n 20mm). 

- Sai lÖch träng t©m cho phÐp lµ 1/3000 nhÞp dµn (nhá h¬n 15mm); 

- Sai sè ®é cao cña c¸c gèi quanh biªn (nhá h¬n 15mm); 

C¸c sai lÖch trªn cã ®­a vµo s¬ ®å tÝnh to¸n ®­îc kh«ng ?   

Theo tiªu chuÈn ®é tin cËy cña nhiÒu n­íc th× cã thÓ chän c¸c sai sè cho phÐp lµm ®é 
lÖch chuÈn cña c¸c ®¹i l­îng ngÉu nhiªn tham gia bµi to¸n. Theo ph­¬ng ph¸p tuyÕn 
tÝnh ho¸[7], ta tÝnh ®­îc ®é tin cËy víi c¸c sai sè trªn. 

 

3. KiÓm tra an toµn cña nót trô vµ nót cÇu  

3.1. Nót trô vµ nót cÇu ®­îc dïng réng r·i trong kÕt cÊu dµn l­íi  

PhÇn nµy nghiªn cøu sù ph©n bè øng suÊt trong nót khi chÞu c¸c lùc cña c¸c thanh dµn 
b»ng ph­¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n. Do ba kÝch th­íc cña nót lµ t­¬ng ®­¬ng, do ®ã 
dÉn ®Õn gi¶i bµi to¸n lý thuyÕt ®µn håi. 

Víi nót trô dÉn ®Õn gi¶i bµi to¸n ph¼ng cña lý thuyÕt ®µn håi. 

Víi nót cÇu dÉn ®Õn gi¶i bµi to¸n ®µn håi kh«ng gian. 

VÊn ®Ò t­ëng nh­ ®¬n gi¶n khi dïng c¸c ch­¬ng tr×nh tÝnh to¸n kÕt cÊu hiÖn hµnh, thËt 
ra kh«ng ph¶i nh­ vËy, khã kh¨n ë ®©y lµ chia phÇn tö ra sao lµ hîp lý, khai b¸o c¸c 
phÇn tö nh­ thÕ nµo ? 

3.2. Nót trô  

Theo tµi liÖu cña mét sè c«ng ty n­íc ngoµi, lo¹i nót nµy ®­îc sö dông nhiÒu cho c¸c 
c«ng tr×nh cã suÊt ®Çu t­ võa vµ nhá, ®Æc biÖt thÝch hîp víi hÖ m¸i cong hai ph­¬ng, 
hai líp dµn nèi víi nhau b»ng hÖ thanh chèng h­íng t©m (h×nh 1). 

KÝch th­íc h×nh häc, ®Æc tr­ng vËt liÖu vµ c¸ch thøc gia c«ng chÕ t¹o nót tu ú thuéc vµo 
tõng lo¹i c«ng tr×nh vµ tr×nh ®é c«ng nghÖ cña tõng quèc gia.     

3.2.1. Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n  

Bµi to¸n ®Æt ra lµ kiÓm tra bÒn cho mét nót bÊt kú trªn mét dµn m¸i kh«ng gian. C¸ch 
thøc tiÕn hµnh nh­ sau: sau khi cã kÕt qu¶ néi lùc trong c¸c thanh dµn, chóng t«i tÝnh 
to¸n kiÓm tra bÒn cho riªng nót ®­êng kÝnh 6cm, chÞu t¸c dông cña ngo¹i lùc cã gi¸ trÞ 
b»ng 16 T/thanh. Cô thÓ lµ víi cÊu t¹o nót trô, viÖc tÝnh to¸n nót ®­îc ®­a vÒ tÝnh cho 
mét ®o¹n 0,5 cm theo chiÒu dµi cña trô. §Ó ®¬n gi¶n ho¸, cã thÓ khai b¸o l¸t trô 0,5 cm 



 

nµy cÊu t¹o tõ c¸c phÇn tö shells (ë tr¹ng th¸i øng suÊt ph¼ng). Tõ kÕt qu¶ øng suÊt 
biÕn d¹ng t¹i c¸c nót ®Ønh cña shells, cã thÓ kÕt luËn nót lµ bÒn hay kh«ng.  

Víi c¸ch m« h×nh ho¸ nót trô nh­ trªn cã thÓ kh¼ng ®Þnh víi mét c¸ch chia phÇn tö 
hîp lý vµ ®ñ mÞn, kÕt qu¶ tÝnh to¸n ®­a ra tõ m¸y tÝnh lµ cã sai sè cã thÓ chÊp nhËn 
®­îc. 

3.2.2. KÕt qu¶ tÝnh to¸n 

• D­íi ®©y lµ mét vµi kÕt qu¶ tÝnh to¸n néi lùc cña mét vµi shell thuéc nót trô ®­êng 
kÝnh 6cm trªn, thÐp CT3 nh­ m« t¶ ë trªn, ®¬n vÞ kGf,cm. 

c¾t ngang nót

c¾t däc nót

BuL«ng c­êng ®é  cao

Long ®en
Ecu 

TÊm bÞt

Th©n trô

TÊm bÞt

 hµn gãc

Thanh chèng L=150

H×nh 1. KÕt cÊu m¸i coup«l hai líp vµ cÊu t¹o nót trô  

 
 S H E L L   E L E M E N T   S T R E S S E S
 

 SHELL LOAD JOINT S11-BOT S22-BOT S12-BOT SMAX-BOT SMIN-BOT SVM-BOT S13-AVG S23-AVG SVMAX-AVG
 

37    LOAD1 2 107.9 544.3 13.1 544.7 107.5 499.7 0.0 0.0 0.0
37    LOAD1 129 90.5 537.1 31.1 539.2 88.4 500.9 0.0 0.0 0.0
37    LOAD1 3 61.9 392.1 19.2 393.2 60.8 366.6 0.0 0.0 0.0
37    LOAD1 145 46.2 385.9 32.4 389.0 43.1 369.3 0.0 0.0 0.0

102    LOAD1 3 136.0 354.8 17.9 356.2 134.5 311.5 0.0 0.0 0.0
102    LOAD1 331 140.8 358.9 23.4 361.3 138.3 315.8 0.0 0.0 0.0
102    LOAD1 147 136.9 357.7 23.2 360.1 134.5 315.2 0.0 0.0 0.0
153    LOAD1 3 153.4 423.6 23.9 425.7 151.3 373.7 0.0 0.0 0.0
153    LOAD1 145 159.3 425.4 23.5 427.4 157.2 374.5 0.0 0.0 0.0
153    LOAD1 331 156.4 422.9 28.5 425.9 153.4 373.6 0.0 0.0 0.0
232    LOAD1 147 189.7 370.1 49.4 382.7 177.1 331.8 0.0 0.0 0.0
232    LOAD1 331 184.5 369.6 40.2 377.9 176.1 327.6 0.0 0.0 0.0
232    LOAD1 146 179.5 334.4 52.0 350.3 163.6 303.6 0.0 0.0 0.0
232    LOAD1 343 174.6 334.1 42.4 344.7 164.1 298.6 0.0 0.0 0.0
318    LOAD1 146 218.9 345.8 53.3 365.2 199.5 316.7 0.0 0.0 0.0
318    LOAD1 343 205.0 341.4 55.6 361.2 185.2 312.9 0.0 0.0 0.0
318    LOAD1 345 210.9 322.3 67.3 354.0 179.2 306.6 0.0 0.0 0.0
318    LOAD1 520 198.8 318.5 69.2 350.1 167.2 303.3 0.0 0.0 0.0
450    LOAD1 345 244.0 330.6 76.1 374.8 199.7 324.8 0.0 0.0 0.0
450    LOAD1 520 215.1 321.1 83.3 366.9 169.4 318.0 0.0 0.0 0.0
450    LOAD1 344 239.4 313.1 88.9 372.5 180.0 322.6 0.0 0.0 0.0
450    LOAD1 529 212.1 304.1 95.9 364.5 151.8 317.1 0.0 0.0 0.0
550    LOAD1 344 255.7 316.3 108.2 398.4 173.6 345.9 0.0 0.0 0.0
550    LOAD1 529 221.6 306.0 109.3 381.0 146.7 332.8 0.0 0.0 0.0
550    LOAD1 531 253.0 308.9 124.3 408.3 153.6 357.2 0.0 0.0 0.0
550    LOAD1 725 221.0 299.3 125.2 391.3 129.0 345.3 0.0 0.0 0.0
669    LOAD1 531 260.4 309.3 140.1 427.2 142.6 376.7 0.0 0.0 0.0
669    LOAD1 725 213.7 295.2 141.5 401.8 107.2 360.3 0.0 0.0 0.0
669    LOAD1 530 263.3 317.8 154.7 447.6 133.4 398.0 0.0 0.0 0.0

B¶ng 1. KÕt qu¶ néi lùc nót trô 



 

3.3. Nót cÇu 

3.3.1. Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n  

Trªn c¬ së nót cÇu ®­îc cÊu thµnh tõ c¸c phÇn tö khèi h×nh chãp tø gi¸c côt, chóng t«i 
®· tÝnh to¸n kiÓm tra bÒn cho mét nót cÇu ®­êng kÝnh 16cm, khoan 6 lç cÊu t¹o, chÞu 
lùc nÐn tõ thanh dµn cã gi¸ trÞ 16T/thanh. Dùa vµo kÕt qu¶ øng suÊt t¹i mçi nót trong 
nót cÇu, cã thÓ kÕt luËn s¬ bé nÕu dïng thÐp CT3 cã R=2200 kG/cm2 th× ®iÒu kiÖn bÒn 
cña nót kh«ng ®¶m b¶o theo thuyÕt bÒn øng suÊt phÊp lín nhÊt (Smax=3697,2 kG/cm2> 
R=2200 kG/cm2). VËy cÇn ph¶i sö dông thÐp cã c­êng ®é cao h¬n ®Ó chÕ t¹o nót nµy.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ViÖc tÝnh to¸n kiÓm tra nót cÇu thùc chÊt ®­îc ®­a vÒ so s¸nh øng suÊt biÕn d¹ng t¹i 
tõng ®iÓm trong nót víi øng suÊt biÕn d¹ng cho phÐp cña vËt liÖu chÕ t¹o nót. Chóng 
t«i ®· tiÕn hµnh x©y dùng phÇn mÒm chia nót thµnh c¸c phÇn tö khèi cã kÝch th­íc tu ú 
ý. KÕt hîp víi phÇn mÒm tÝnh to¸n kÕt cÊu s½n cã, cô thÓ lµ SAP2000, víi kh¶ n¨ng 
cña m¸y tÝnh nh­ hiÖn nay, cã thÓ nãi r»ng kÕt qu¶ mµ m¸y tÝnh cung cÊp lµ tin cËy 
®­îc khi ta chia nót cÇu ®ñ mÞn vµ hîp lý. 

3.3.2.  KÕt qu¶ tÝnh to¸n nót cÇu  

Nh­ vËy, víi c¸ch chia nót thµnh c¸c phÇn tö solids hîp lý, néi lùc t¹i c¸c ®iÓm trong 
nót ®­îc tÝnh to¸n vµ kiÓm tra. Cã thÓ kÕt luËn nót lµ bÒn hay kh«ng, ng­êi kü s­ cã 
thÓ chän c¸c th«ng sè nót hîp lý, gióp chñ ®Çu t­ hoµn toµn yªn t©m víi c«ng tr×nh cña 
m×nh. 

D­íi ®©y lµ mét vµi kÕt qu¶ tÝnh to¸n néi lùc cña nót cÇu ®­êng kÝnh 16cm, thÐp CT3 
nh­ m« t¶ ë trªn: 

H×nh 2. M« h×nh ho¸ nót cÇu ®­êng kÝnh 16cm 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BiÓu ®å S-MIN

1 2

5 6 7
84

3

-4
00

0
-2
00

0
0

Nót

kG
/c

m
2

Sè thø 
tù nót  SOLID LOAD JOINT S11 S22 S33 S12 S13 S23 S-MAX S-MID S-MIN SVM

1 324    LOAD1     A289 -3308.07 -938.811 -1287.23 -852.19 -527.9 -77.0396 -649.67 -1186.7 -3697.7 2818.15
2 324    LOAD1     B289 -3019.05 -1312.53 -878.549 -868.36 -587 -26.1243 -636.01 -1074.2 -3499.94 2671.92
3 900    LOAD1     C289 -33.6532 -337.809 75.9483 -1065.7 -68.74 -88.6922 890.833 85.2164 -1271.56 1892.86
4 1476    LOAD1     D289 -9.04497 -194.464 102.538 -588.5 -18.07 -51.1892 494.978 104.756 -700.706 1056.1
5 2052    LOAD1     E289 30.745 -137.952 80.5665 -402.56 -1.29 -32.6094 359.075 80.4386 -466.154 727.119
6 2628    LOAD1     F289 0.94054 -99.729 40.5623 -297.25 0.6715 -24.3037 253.328 40.1649 -351.719 531.551
7 3204    LOAD1     G289 -126.64 -132.583 -94.9994 -249.4 1.9476 -17.2438 120.652 -95.428 -379.447 434.429
8 3780    LOAD1     H289 -302.468 -260.694 -687.064 -165.76 59.096 19.8801 -113.47 -435.61 -701.143 509.725
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Sè thø 
tù nót  SOLID LOAD JOINT S11 S22 S33 S12 S13 S23 S-MAX S-MID S-MIN SVM

1 322    LOAD1     A322 -1148.3 -795.6 -536.2 211.4 -349.5 163.1 -367.2 -696.7 -1416.3 929.2
2 322    LOAD1     B322 -1264.6 -1390.9 -155.2 -74.7 -378.6 176.2 -12.0 -1373.2 -1425.6 1388.2
3 898    LOAD1     C322 -479.3 -573.0 -13.2 -56.3 -70.1 32.4 0.0 -466.1 -599.4 545.1
4 1474    LOAD1     D322 -197.4 -346.9 34.6 -89.6 -20.9 10.1 37.4 -158.3 -388.8 369.5
5 2050    LOAD1     E322 -97.7 -244.2 38.8 -87.5 -7.2 3.4 39.5 -57.5 -285.1 288.6
6 2626    LOAD1     F322 -62.0 -211.4 10.0 -89.2 -1.0 0.6 10.0 -20.4 -253.1 249.3
7 3778    LOAD1     G322 -27.9 -128.4 -22.3 -59.8 2.5 -0.5 0.2 -22.5 -156.3 146.5
8 3778    LOAD1     H322 -4.0 -9.7 -76.8 -3.4 6.1 -3.5 -1.8 -11.2 -77.4 71.4
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B¶ng 2. KÕt qu¶ tÝnh to¸n ph©n tÝch néi lùc cho c¸c ®iÓm trªn tia 
chøa c¸c nót tõ A289 ®Õn H289 (s¸t lç khoan) 

B¶ng 3. KÕt qu¶ tÝnh to¸n ph©n tÝch néi lùc cho c¸c ®iÓm trªn tia 
chøa c¸c nót tõ A322 ®Õn H322 (xa lç khoan) 



 

4. TÝnh ®é tin cËy cña dµn m¸i kh«ng gian 
4.1. Ph­¬ng ph¸p tÝnh  

§Ó tÝnh ®é tin cËy (§TC) cña dµn m¸i kh«ng gian, ta cÇn tÝnh kú väng vµ ph­¬ng sai, 
kú väng ®­îc tÝnh theo ph­¬ng ph¸p PTHH th«ng th­êng, cßn ph­¬ng sai tÝnh theo 
ph­¬ng ph¸p tuyÕn tÝnh ho¸ [7]. Sau ®©y chóng t«i xÐt cho tr­êng hîp dµn m¸i lµ chám 
cÇu. 

4.2. Th«ng sè kü thuËt 

Ph­¬ng ¸n m¸i chám cÇu ®­îc thiÕt kÕ cao 10.65 m, b¸n kÝnh vµnh ®Õ 48 m. CÊu t¹o 
m¸i gåm 2 líp liªn kÕt nhau b»ng c¸c thanh chèng h­íng t©m chám cÇu, kho¶ng c¸ch 
gi÷a 2 líp lÊy 25cm [theo Geometrica company, USA]. Toµn bé m¸i ®­îc ®Æt trªn mÆt 
®Êt trªn vµnh ®Õ (h×nh 1). Bµi to¸n ®Æt ra lµ kiÓm tra bÒn vµ tÝnh to¸n ®é tin cËy cho dµn 
m¸i trong 2 tr­êng hîp liªn kÕt ®Çu thanh dïng nót trô vµ nót cÇu. §Þa ®iÓm thi c«ng 
t¹i Hµ Néi.  

4.3. TÝnh to¸n t¶i träng  

4.3.1. TÜnh t¶i  

• TÜnh t¶i m¸i   

TÜnh t¶i m¸i bao gåm träng l­îng t«n vµ líp c¸ch nhiÖt, träng l­îng xµ gå vµ cöa trêi; 
träng l­îng c¸c thanh dµn vµ nót. PhÇn mÒm tÝnh to¸n kÕt cÊu SAP 2000 cã chøc n¨ng 
g¸n t¶i träng do träng l­îng b¶n th©n c¸c cÊu kiÖn g©y ra nªn ch Ø tiÕn hµnh tÝnh to¸n 
c¸c thµnh phÇn tÜnh t¶i cßn l¹i. §Ó ®¬n gi¶n ta cã thÓ lÊy tæng träng l­îng t«n + xµ gå 
+ chèng nãng+nót theo kinh nghiÖm (30->40kG/m2). Chän P=35kG/m2. Do kh«ng 
khai b¸o kÕt cÊu cöa trêi vµo ch­¬ng tr×nh nªn cÇn quy t¶i träng cña nã vÒ 36 nót trªn 
vµnh trªn cña dµn. Mçi nót chÞu mét lùc PCT: 

                                                .kG456
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35
*R*Pct 2

d =Π=  

VËy tÜnh t¶i m¸i cã h­íng tõ trªn xuèng d­íi, cã ®iiÓm ®Æt t¹i c¸c nót thuéc líp trªn, 
cã gi¸ trÞ b»ng gi¸ trÞ t¶i trung b×nh (35kG/m2) nh©n víi diÖn tÝch chÞu t¶i cña nót ®ã 
(riªng18 nót thuéc vµnh trªn cïng cßn cã thªm thµnh phÇn do t¶i träng cöa trêi g©y ra). 
Gi¸ trÞ tÜnh t¶i ®­îc thÓ hiÖn trong b¶ng t¶i träng d­íi ®©y. 

H×nh 3. MÆt c¾t däc m¸i   



 

4.3.2. Ho¹t t¶i  

• Ho¹t t¶i m¸i: 

Theo TCVN 2737, ho¹t t¶i m¸i lÊy 30kG/m2. §Ó ®¬n gi¶n cho tÝnh to¸n, trong vÝ dô 
nµy chóng t«i chØ xÐt 1 tr­êng hîp ho¹t t¶i ph©n bè ®Òu trªn toµn bé m¸i. Tuú theo diÖn 
chÞu t¶i mµ mçi nót trªn m¸i cã gi¸ trÞ ho¹t t¶i t¸c dông kh¸c nhau. Gi¸ trÞ ho¹t t¶i nµy 
®­îc thÓ hiÖn trong b¶ng t¶i träng. 

Mçi nót trªn vµnh ®Ð m¸i chÞu ho¹t t¶i cã gi¸ trÞ: 

Phtm= .503
18

3,1*30** 2 kGRd =Π  

4.3.3. T¶i träng giã: 

C«ng tr×nh n»m trong vïng II-B cã W0=95 kG/m2. T¶i träng giã t¸c dông lªn bÒ mÆt 
c«ng tr×nh theo c«ng thøc: 

W=1,2xW0xkxC(kG/m2) 

Do m¸i h×nh chám 
cÇu nªn gi¸ trÞ hÖ sè 
khÝ ®éng C t¹i mét 
®iÓm thay ®æi theo 
gãc nghiªng cña tia 
nèi ®iÓm ®ã víi t©m 
cÇu vµ mÆt ph¼ng n»m 
ngang. Theo b¶ng chØ 
dÉn x¸c ®Þnh hÖ sè khÝ 
®éng th× toµn bé phÇn 
m¸i thiÕt kÕ ®Òu chÞu 
giã hót. §Ó ®¬n gi¶n 
cho tÝnh to¸n vµ thiªn 
vÒ an toµn ta lÊy C 
=C90 =-1,25. KÕt qu¶ 
tÝnh lùc giã ®Æt t¹i c¸c 
vµnh theo ph­¬ng 
ph©n kú, t©m ph©n kú 
lµ t©m chám cÇu. TiÕn hµnh nhËp gi¸ trÞ t¶i träng giã vµo m¸i trong SAP2000 b»ng 
c¸ch khai b¸o lùc giã tËp trung cã ®iÓm ®Æt t¹i ®Çu trªn cña c¸c thanh chèng h­íng 
t©m, cã h­íng trôc 1 (trôc i-j) cña c¸c thanh nµy, cã gi¸ trÞ thay ®æi phô thuéc diÖn tÝch 
chÞu t¶i cña nót, ®­îc tÝnh to¸n cho trong b¶ng bªn:    

stt 
vµnh

®é dµI 
c¹nh ®¸y

diªn tÝch 
chÞu t¶I

tÜnh t¶I ho¹t t¶I giã

mm m2 kG kG kG
1 2000 1.73 56.157 67.47 -246.525
2 1900 3.34 89.806 130.26 -475.95
3 1800 3.22 87.298 125.58 -458.85
4 1685 3.1 84.79 120.9 -441.75
5 1560 2.87 79.983 111.93 -408.975
6 1430 2.67 75.803 104.13 -380.475
7 1290 2.44 70.996 95.16 -347.7
8 1142 2.18 65.562 85.02 -310.65
9 2015 3.48 92.732 135.72 -495.9

10 1730 3.12 85.208 121.68 -444.6
11 1420 2.66 75.594 103.74 -379.05
12 1100 2.12 64.308 82.68 -302.1
13 770 0.76 509 534 -1967

B¶ng 4. T¶i träng lªn m¸i 

H×nh 4. S¬ ®å dµn m¸i cã liªn kÕt b»ng nót trô 



 

4.4. KiÓm tra bÒn vµ æn ®Þnh thanh dµn: 

C¨n cø vµo b¶ng kÕt qu¶ tæ hîp t¶i träng, viÖc kiÓm tra bÒn vµ æn ®Þnh cho tõng cÊu 
kiÖn thanh dµn ®­îc tiÕn hµnh nh­ c¸c c¸ch th«ng th­êng. KÕt qu¶ cho thÊy trong c¶ 2 
tr­êng hîp liªn kÕt, néi lùc thu ®­îc trong thanh nhá thua rÊt nhiÒu so víi kh¶ n¨ng 
chÞu lùc cña thanh. ViÖc chän tiÕt diÖn thanh mang hÇu nh­ tho¶ m·n yªu cÇu kiÕn 
tróc.  

4.5. TÝnh to¸n ®é tin cËy cña dµn theo tiªu chuÈn bÒn: 

Bµi to¸n ®Æt ra lµ x¸c ®Þnh chØ sè ®é tin cËy b cña dµn m¸i coupol víi gi¶ thiÕt nót lµ 
bÒn.  

4.5.1.X¸c ®Þnh tham sè: 

• Tham sè h×nh häc: 

ChiÒu dµi thanh dµn trªn c¸c líp (c¸c thanh chiÒu dµi 200cm ) cã µL = 200cm, σL = 
10cm  (do l¾p dùng). 

§­êng kÝnh c¸c thanh dµn D cã µD = =5,7cm, σD = 0.057cm. 

ChiÒu dµy èng thanh d cã: µd = =0.35cm, σd = 0.035cm  

• Tham sè vËt liÖu: 

M«®ul ®µn håi E cã  µE =2038900 kG/cm2, σE = 20389 kG/cm2. 

4.5.2.C¸c b­íc tiÕn hµnh: 

Bµi to¸n ®Æt ra lµ tÝnh ®é tin cËy cña dµn m¸i víi ®iÒu kiÖn an toµn theo ®iÒu kiÖn æn 
®Þnh thanh dµn cã øng suÊt nÐn lín nhÊt. Dùa vµo biÓu ®å néi lùc ta thÊy thanh F9666 
cã néi lùc P = min[P]=Pmin=-4169 kG, max[P] = Pmax = +3665kG thuéc vµnh thø 2 kÓ 
tõ ®Ønh m¸i, cã L = 110,3 cm, D = 5,7 cm, d = 0,35cm, E = 2038900 kG/cm2.   
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Ta coi maxσ  phô thuéc vµo 04 biÕn ngÉu nhiªn lµ (L, D, d, E). CÇn tÝnh x¸c suÊt an toµn 
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 TÝnh Mσ : 

Trong thùc tÕ gia c«ng chÕ t¹o vµ l¾p dùng, c¸c ®¹i l­îng ngÉu nhiªn L, D, d, E ch¾c 
ch¾n cã nh÷ng sai lÖch ngÉu nhiªn. Sau ®©y ta ph©n tÝch ¶nh h­ëng cña tõng tham sè 
thiÕt kÕ ®Õn maxσ . §Æt maxσ = F(L, D, d, E)  

- §é nh¹y (tèc ®é biÕn thiªn) cña maxσ theo L. 
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⇒ §é lÖch chuÈn cña maxσ  do L sinh ra lµ: 
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- §é nh¹y (tèc ®é biÕn thiªn) cña maxσ theo D. 
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⇒ §é lÖch chuÈn cña maxσ  do D sinh ra lµ: 
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- §é nh¹y (tèc ®é biÕn thiªn) cña maxσ theo d. 
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⇒ §é lÖch chuÈn cña maxσ  do d sinh ra lµ: 
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- §é nh¹y (tèc ®é biÕn thiªn) cña maxσ theo E. 
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⇒ §é lÖch chuÈn cña maxσ  do E sinh ra lµ: 
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Ta cã ®é lÖch chuÈn cña maxσ lµ: 
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Suy ra Pf ≈10-5
 

Cã thÓ kÕt luËn dµn m¸i cã ®é tin cËy cao 



 

KÕt luËn 

1. VÊn ®Ò an toµn cña kÕt cÊu dµn l­íi kh«ng gian lµ vÊn ®Ò rÊt phøc t¹p, trªn ®©y ch Ø 
xÐt mét sè khÝa c¹nh cña vÊn ®Ò. Bµi to¸n æn ®Þnh vµ dao ®éng cña dµn ch­a ®­îc xÐt 
®Õn. Lo¹i kÕt cÊu dµn l­íi lµ kÕt cÊu nhÑ, cã khÈu ®é lín, rÊt nh¹y c¶m víi giã b·o, vÊn 
®Ò æn ®Þnh khÝ ®éng còng lµ vÊn ®Ò cÇn quan t©m. 

2. Møc ®é an toµn cña nót ®ßi hái cao v­ît bËc so víi thanh, §TC ph¶i ®­îc coi b»ng 
1. Do ®ã ®· kh«ng ®­a vµo tÝnh trong s¬ ®å §TC. VÊn ®Ò nµy cã mét ý nghÜa thùc tÕ lµ 
khi chän vËt liÖu vµ kÝch th­íc cña c¸c nót ph¶i b¶o ®¶m an toµn rÊt cao so víi thanh. 
ChÝnh v× lý do ®ã mµ ng­êi ta kh«ng ®­a nót vµo s¬ ®å tÝnh néi lùc. 

3. TiÕp thu c¸c thµnh tùu cña n­íc ngoµi, dÇn dÇn lµm chñ c¸c thµnh tùu ®ã lµ yªu cÇu 
®èi víi c¸c nhµ x©y dùng. Víi tinh thÇn ®ã, cã lÏ trong t­¬ng lai gÇn ViÖt Nam nªn cã 
mét tiªu chuÈn thiÕt kÕ kÕt cÊu dµn l­íi kh«ng gian phï hîp ®iÒu kiÖn ViÖt Nam. 

Lêi c¶m ¬n: 

Chóng t«i xin ch©n thµnh c¸m ¬n GS-TS NguyÔn V¨n Phã ®· cho nhiÒu gîi ý quý 
b¸u trong khi hoµn thµnh nghiªn cøu nµy. 

C«ng tr×nh hoµn thµnh vãi sù hç trî cña ch­¬ng tr×nh nghiªn cøu c¬ b¶n (ngµnh c¬ 
häc). 
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