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LOT MO DAU

Tir nhiéu nim tré lai day két cAu thép thanh thanh mong 1a loai két cau bét
dau duogc 4p dung nhiéu & nudc ta. D6 1a cac giai phap ky thuat moi trong linh
vuc vat liéu va cong nghé, ban dau st dung trong linh vuc co khi, hang khong, 0
t6, nay mang lai ap dung vao két ciu xay dung c6 thé tao nén loai lién két méi
trong luong giam nhe. Két cau thanh thanh méng chinh 1a mot hudng phat trién
ctia két cau thép ctia nude ta trong nhitng nam tiép theo.

Hién tai trén thé giéi dd c6 nhidu qudc gia va ving lanh thd dua ra cic
tiéu chuan, quy pham thiét ké két cAu thanh thanh mong nhu Uc, Hoa Ky, Anh,
Trung Quéc, Chau Au ...Tai Viét Nam hién nay van chua c6 tiéu chudn, quy
pham thiét ké loai két cdu dic biét nay. Pong thoi viéc tinh toan thiét ké két cau
thanh thanh méng con xa la véi ky su Viét Nam.

Véi dé tai: “Tinh todn én dinh vénh mgt phan tiét dign thanh thanh
méng theo tiéu chuin Eurocode 3” luan vin 13 nhimg nghién ctru budc dau cua
em vé loai két cAu nay. D6 1a két qua cua qua trinh va nghién ctru trong khoa
dao tao Thac sy tai Truong Pai hoc Dan 1ap Hai Phong véi sy hudng dan tan
tinh cua cc gido vién trong va ngodi trudng va cac ban dong nghiép.

Em xin 10i cam on dén Thay gido TS. P& Trong Quang cung cac thiy cb
d3 gop nhitng ¥ kién quy bau trong thoi gian em thuc hién luin van.

Do thoi gian thyc hién con c6 han va nhitng han ché cuia ban than, chic
chan luan vin con nhiéu sai sot. Rat mong nhan duoc su dong gop ¥ kién cua
cac thdy co va cac ban dong nghiép.

Hai phong, ngay 20 thang 02 nam 2016

Hoc vién

Trinh Tién Diing
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DANH MUC CAC KY HIEU TRONG LUAN VAN

b, h, L: Kich thudc hinh hoc ctia cau kién.

Des: Bé rong hiéu qua.

D: D0 cung tru.

E: Mb dun dan hdi cua vt liu.

f Ung suit.

for: Ung suét t6i han quy doi.

f Ung suét téi han.

for s Ung suat tGi han gay mét 6n dinh cuc bo ban canh.
fors: Ung Suat toi han gay mét 6n dinh cuc bd sudn bién
forw: Ung suit t6i han gdy mat 6n dinh cuc bo ban byng.
fy: Gio1 han chay cua vat liu.

J: M6 men quén tinh xoén.

K, Ky, K Do cung cia gbi dan hoi.

Ko Heé sb oan ciia tam.

Ner: Luc to1 han.

N~ Luc t61 han truong hop uén doc truc.

Ng ' Lyc t61 han truong hop x0dn, ubn xodn.

N, Luyc t61 han Euler gay oan udn doc d6i véi truc x.
N,: Luc toi han Euler gay oan udn doc ddi véi tryc y
N,: Luc té1 han Euler gay oan xoén dbi voi truc z.
0X, 0y, 0Z : Cac truc toa do.

Q: Luc cit.

t: Bé day cua cau kién.

tess: Bé day hiéu qua ciia tim.

M®& men quan tinh.
Ban kinh quan tinh.
Momen quan tinh cyc quanh tim xoan.

Hang s6 vénh cua tiét dién.
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Chuyén vi cta tiét dién dbi véi truc X va y.
Do vong cua tAm.

Hé sb khong hoan thién.

Hé s giam yéu do mét 6n dinh.

Goc xoay cia tiét dién quanh tAm xoan.

Hé s6 an toan (khi tinh mét 6n dinh cuc bd va mit 6n dinh vénh
mot phan tiét dién).

Heé s6 an toan (khi tinh mat 6n dinh téng thé).
D6 manh ty d6i cua thanh.

Chiéu dai ntra budc song.

Hé sb Poisson.

D06 manh cua tAm.

D6 manh cua thanh.

H¢ so ty sO ung suat.
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CHUONG I: TONG QUAN VE THANH THANH MONG.
1.1. MO PAU.

Két cAu thanh thanh mong khac biét so véi két cAu théng dung ¢ nhiing
diém sau:

- St dung cic loai thanh thép tao hinh ngudi tir cac tam thép rat mong (tir
0,3 dén 4 mm).

- St dung cac loai tiét dién khong co trong két cAu thong thudng nhu chir
Z, tiét dién chit C, tiét dién kin (tiét dién vuong, tiét dién tron,...);

- Str dung céc lién két khong dung trong két cau thuong.

Viéc st dung thanh thanh mong tao ra mgt cach tiép can khac cua két cAu
thép trong moi giai doan xdy dung: Thiét ké, ché tao, 1ap dung. Chuong I duoc
trinh bay chu yéu dua trén tai liéu ciia Gido su Poan Pinh Kién [7] va mot sb tai
liéu lién quan. Noi dung ctia chuong nay chu yéu dé cap dén nhitng van dé co
ban lién quan dén két cdu thanh thanh mong nhu vat liéu, ché tao, lép dung, uu,
nhuoc diém, pham vi 4p dung, tinh hinh st dung, tiéu chuan thiét ké két cau
thanh thanh méng ¢ trén Thé gid1 va & Viét Nam, tir do dé ra muc tiéu, pham vi
nghién ciu cta dé tai.

1.2. KHAI NIEM VE THANH THANH MONG.

Theo Vlasov [17], thanh thanh mong la thanh thang véi kich thudc theo
ba chiéu c6 bac khac nhau. Néu goi 1 1a chiéu dai thanh, h 1a kich thudc theo
mot canh nao d6 cua tiét dién, t 1a bé day cua thanh (Hinh 1-1) thi thanh dugc
xem 1a thanh thanh mong khi ¢6 céac ti sé nhu sau: t/h < 0,1; h/1 <0, 1. Tiét dién

ctia thanh thanh méng c6 thé ho hoic kin.

Hinh 1-1. Kich thudc cuia thanh thanh mong
Khai niém thanh thanh mong cua Vlasov dya trén vi¢c phan tich ing suét
trong thanh c6 ké dén xodn kiém ché hay khong ké dén xodn kiém ché. Tiéu
chuan Chau Au Eurocode 3 [8] ciing dua ra khai niém thanh thanh mong thdng
9



qua vi¢c phan loai tiét dién thanh. Viéc phan loai d6 dua trén co sé do 6n dinh
cuc bg, hinh dang tiét dién thanh, trang thai chiu luc cta thanh va ti ) gi{ra cac
kich thuéc cua tiét dién. Theo do, ngudi ta chia thanh 4 loai tiét dién thanh: tiét
dién dic, tiét dién nira dic, tiét dién manh va tiét dién rdt manh (tiét dién thanh

mong).

f M
| _tiét dién dac
fy i b‘\ \ . .,\'_ v ';7
I | _tiét dién nlra dac
/ t\ 'L
’/ ~ \_tiét dién manh
[N
/;' “._tiét dién thanh mdng
ff
0 £

Hinh 1-2. Biéu do6 quan hé iing sudt - bién dang ciia cdc logi thanh theo cdch
phan logi cia tiéu chudn chau au Eurocode 3.

- Thanh c6 tiét dién dic: 1a thanh c6 kha ning hinh thanh khép déo, trong
d6 khédp déo c6 thé quay tu do.

- Thanh c6 tiét dién ntra dic: 1a thanh c6 kha ning hinh thanh khop déo,
nhung gbéc quay cta khép déo bi gidi han do bi pha hoai vi su mat 6n dinh cuc
bo.

- Thanh c6 tiét dién manh: 1 thanh ngay khi vat lidu bat dau bi chay déo
thanh bi pha hoai do su mat 6n dinh cuc b.

- Thanh c¢6 tiét dién rat manh (thanh thanh moéng): 1 thanh bj pha hoai do
su mat 6n dinh cuc bo khi vat liéu dang lam viéc trong giai doan dan hoi.

Bang sau trich ra tir Bang 5-2 tiéu chuan Eurocode 3 [8] gi6i thiéu mot sd
loai thanh thong dung theo tiéu chuan Eurocode 3. O day, nhiing thanh khong
thudc 3 loai (Thanh dac; Thanh ntra dac; Thanh manh) trong bang la thanh thanh

mong (thanh rat manh).
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Bdng 1-1: Phén logi thanh theo tiéu chudn Eurcode 3 [8]

11




Cau kién chiu nén
Biéu do " a =
{ng suat —
(Qui udc VU — i Lt
Ung suat i c B I S—
nén la ” UB ¢ || . ]
dudng) N —_— g
Og O¢
1 cite0 ¢. 1< gt —=
o avda
10g  10e
2 ¢ t=210e e tE— § PR anmt
a aNa
Biéu do
(ing suat + s .
Qui udc L 1 e ]
e ey | Ty
nén la i e
duong) '
. o ¢ ti’lla\;’fk;
a C ﬁ‘. 8 A o AT ’ © L0 L% 1A s 7
kg Hé s6 ubn doc tudng dng vai ty 1€ (ing sudt ¥
- ;':35. f £ 235 275 335 420 460
v ’ g 1,00 0.92 0.81 0,75 0.71

fy. Gidi han chay cla vat liéu thanh (N.-‘mm2)
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Bdng 1-2: Phdn logi thanh theo tiéu chuan Eurcode 3 [8]
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1.3. CAC VAN PE LIEN QUAN PEN KET CAU THANH THANH MONG.
1.3.1. Vit li¢u

a. Thép

Thép dung dé ché tao tiét dién udn ngudi co thé 1a loai thép cacbon thap
thong thuong tuong duong véi CT3 (Nga), CT38, CT42 (Viét Nam) c6 gidi han
chay 2200 dén 2600daN/cm®. Ciing c6 thé dung thép hop kim thp twrong dwong
v6i 09Mn2, 14Mn, giéi han chay 3400 t6i 3900daN/cm®. Cac thép nay c6 do
dan dai cao 22 - 26% co thé chiu duoc thir nghiém uén gap ngudi. Tuy nhién,
thép dang cudn (coil) dé ché tao két cau thanh mong thi Viét Nam moi san xuét
duoc mot s6 cdu kién nhu ( thép hinh chir C, I, mai ton ma mau ....) Thong dung
nhat 1 thép cacbon ASTM A 570 cap 50 hoic thép hop kim thdp A607 hay
A792, déu c6 gidi han chay 345N/mm”°,

Tén tiéu chuin Cip thép Gioi (hl\?/nmcrl:]?)y (fy) | Giéi (hl\ell/lrlntr)rfgl) (Fu)
AS1163 C250 250 320
C350 350 430
C450 450 500
AS1397 G250 250 320
G300 300 340
G350 350 430
G450 450 480
G500 500 520
G550 550 550
AS/NZS 3678 | 200 (t < 8mm) 200 300
250(t < 8mm) 250 410
300(t < 8mm) 300 430
350(t < 8mm) 350 450
400(t < 8mm) 400 480

Bang 1-3: Thép dung lam két cau tao hinh ngugi theo Tiéu chudn
Uc (Trich ter ban 1-5 tiéu chuan AS4600:1996 [3])

13



Ba loai thép cua bang G450, G500 va G550 (con sb chi gidi han chay cia
thép N/mm?) 1a loai dic biét co cuong do cao. G450 dung cho cdu kién co bé
day > I,5mm, G500 dung cho cdu kién c6 bé day < ,0mm nhung < 1,5 min con
G550 dung cho ciu kién c6 bé day < 1,0mm. Dung thép c¢6 cuong do cao khong
phai lic nao cling tiét kiém duoc phép vi kich thude cdu kién thanh mong
thuong bi gidi han boi diéu kién 6n dinh, khong tan dung dugc cuong do cao.

Theo AS 4600:1996 thép c6 cac so liéu khac nhu sau:

Moédun dan héi: E = 2,00 x 10* kN/cm?,

Moédun dan héi trugt G = 8000 kN/cm?.

Tiéu chuan Chau Au Euro Code 3 ciing quy dinh cac loai thép dung dé
ché tao thanh thanh méng vé co ban, cac loai thép ndy tuong duong voi cac loai
thép trong tiéu chuan cia Uc AS 4600:1996. Bang sau liét ké mot s6 loai thép
thong dung theo ti€u chuan Chau Au, duogc trich ra tir bang 1.3 Tiéu chuan

Eurocode 3 [9].

L < < Giéi han chay (fy) | Giéi han bén (fu)
Tén tiéu chuan Cap thép MPa MPa
EN 10025 S235 235 360
S275 275 430
S355 355 510
EN 10113: Part 2 S275 N 275 370
S355 N 355 470
S420 N 420 520
S460N 460 550
S275 NL 275 370
S355 NL 355 470
S420 NL 420 520
S460 NL 460 550
EN 10113: Part 3 S2715 M 275 360
S355 M 355 450
S420 M 420 500
S460M 460 530
S275 ML 275 360
S355 ML 355 450
S420ML 420 500

14



o < < Gi6i han chay (fy) | Giéi han bén (fu)
Tén tiéu chuan Cap thép MPa MPa
S460 ML 460 530
1SO 4997 CR 220 220 300
CR250 250 330
CR320 320 400
EN 10147 S220GD+Z 220 300
S250GD+Z 250 330
S280GD+Z 280 360
S320GD+Z 320 390
S350GD+Z 350 420
EN 10149: Part 2 S315MC 315 390
S355 MC 355 430
S420 MC 420 480
S460 MC 460 520
S500 MC 500 550
S550 MC 550 600
S600 MC 600 650
S650 MC 650 700
S700 MC 700 750
EN 10149: Part 3 S260 NC 260 370
S315NC 315 430
S355 NC 355 470
S420 NC 420 530
EN 10268 H240LA 240 340
H280LA 280 370
H320LA 320 400
H360LA 360 430
H400LA 400 460
EN 10214 S220GD+ZA 220 300
S250GD+ZA 250 330
S280GD+ZA 280 360
S320GD+ZA 320 390
S350GD+ZA 350 420

Bang 1-4: Thép dung lam két cau tao hinh ngudi théng dung theo tiéu
chudn Chau Au [9].
b. Tiét dién tao tir thép tém méng
Thép duoc can néng thanh tdm rat mong dang cudn 1a phoi dé tao hinh ra
cau kién thanh mong. Bang cac cach gia cong ngudi, co thé tao tir tdm thép
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mong ra tiét dién hinh bét ki. Nhiéu truong hop hinh thic va kich thude tiét dién
thép hinh uén ngudi duoc chon riéng 1¢ cho phu hop véi nhiém vu cia ting
cong trinh. Khi ty chon va thiét ké hinh thire tiét dién can xét cac diéu sau:

- Kha nang ché tao duoc thép hinh béng thiét bi hién c6 cua nha san xut;

- biéu kién str dung cong trinh;

- Kha nang ché tao két cu bﬁng thiét bi hién c6 cua nha san xuit;

- Su chiu lyc cua céac thanh thép hinh va lién két cta chung.

Dic trung va cong sudt cia cac may gia cong s& quyét dinh bé rong va bé
day cta tam thép phoi, chiéu dai tdi da cia san pham, ban kinh ubn, bé dai t6i
thiéu ctia doan thang cta tiét dién.

Pbi vai tiét dién kin thi phai co diéu chinh tuy theo duong ndi va cong
ngh¢ ché tao. Khi thiét ké hinh dang tiét dién can nguoi, can luu ¥ cac yéu ciu
Sau:

- Goc ubn vudng phai ¢ ban kinh r =1,2 dén 1,5 lan bé day ban thép.

- Chi1 y van dé an toan phong gi.

+ V& hinh dang, nén dung tiét dién ho, vi dé tiép can vao phia trong dé lau
chdi, son. Tranh tao hinh méang, dé tich bui am. Néu bat budc 1am thi can tao do
dbc hodc co 15 thoat.

+ Vé bé day tdi thiéu dé phong gi tham khao céc tri s6 sau: 1,5mm ddi voi
két cau c6 mai che kin, 3mm déi véi két cau 1§ thién, 3,5mm dbi voi két cau
trong moi1 trudong an mon.

- V& mit chju lyc:

+ Thanh chiu nén nén dung tiét dién hinh hop, tiét dién co meép cuing, vi
mép cung lam tang 6n dinh cuc bo, lam tang do cing cua tiét dién;

+ Thanh chiu kéo: lam tiét dién gon hon, dung thanh day hon.

+ Han ché han truc tiép thanh mong véi thanh day cta cau kién can khac.

1.3.2. Van dé phong gi

Phong gi cho két cau thép thanh mong 1a cuc ky quan trong. Két cau
thanh méng khong dugc bao vé tot s& pha huy nhanh chéng trong thoi gian

ngan.
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a. Hi¢n tuwong gi

Su gi cua két cau kim loai chu yéu 1a hién tuong an mon di¢n hoa. Trén bé
mat kim loai ¢6 nhiing phﬁn tor vi mo hoat dong nhu nhitng dién cuc. Tiép xuc
v6i chat dién giai 1a dung dich nudc cta hoi nudc khong khi co chira cac hop
chét, khi cacbonic. Dong dién xuét hién, cuc duong bi tan trong chat dién phan.
Thé hiéu giira cac cuc cang 16n, dong dién cang manh va su dn mon cang nhanh.

Hién tugng an mon dién hoda xay ra khi:

- Tiép xuc gitrta hai kim loai: Vi du ma thép bang kiém hoic bang kém,
khi ¢6 hu hai chd ma, dé 16 thép ra. Néu ma kiém, sit c¢6 dién tich 4m 16n hon
kiém, s& tro thanh andt va bi hoa tan. Sy n mon rat nhanh vi dién tich anét (sét
dé 10) rat nho so véi dién tich catot (16p ma kén). Néu ma kém, vi kém c6 dién
tich Am 16n hon sét s& trd thanh anot bi hoa tan va s& bi phi 1én thép mot 16p bao
vé. Truong hop nay goi 13 16p bao vé andt. Noi chung khi thép tiép xtc voi kim
loai ¢6 di¢n tich am 16n hon nhu kém, nhom mang gan thi thép dugc bao vé
chéng gi:

- Tiép xtic kim loai v&i chét phi kim: Céc tap chat oxyt, sulfat tan trong
kim loai c¢6 dién tich khac véi sat tao nén dién cuc cung vai kim loai co ban.

- Su phtt mdt 16p oxyt trén kim loai: Thép dugc gia cong co khi hay nhiét
luyén thi trén mat c6 mot 16p oxyt phu mong, thép khong gia cong cling dugc
pha bai mot 16p gi 1a oxyt, ciing sé bao vé cho thép khong bi gi tiép nita. Nhung
néu 16p gi nay bi hu hai va oxyt c6 dién thé 16n hon thép trd thanh anét va bi an
mon.

- Bé mat kim loai khong nhan nhu nhau; Thép co bé mat san sui thi dién
thé thap hon bé mit nhn, tir d6 tao nén cac dién cuc trén bé mit kém nhin.

- Thép & trang thai Gng suat: Chd bi bién dang c6 dién thé thap. Gitra két
cAu bi bién dang va két cau khong bi bién dang tao nén mot cdp pin. Tuy nhién
sy an mon & day la nho khong dang ngai.

- Va nhiéu nguyén nhan khéc nira...

Téc d6 an mon xéac dinh bang bé sau dn mon cta thép mm/nam hoic trong
luong thép mét di trén mot don vi dién tich g/mz/ném. Tbc do nay thay doi phu
thugc trudc hét vao médi truong, vi du dé tham khao: Vung néng thon
0,004mm/nam, thanh phé 0,03 - 0,006 mm/nam, vung bién 0,006 -0,16mm/nam,
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nha may hoa chat 1 mm/nim.

Tdc dd dn mon phu thudc vao hinh dang cua tiét dién va vi tri khong gian:

- Lén nhat & mit nam ngang, nho nhat & mat tran.

- Mit dimg & murc trung binh, tuy nhién & phia dudi gan canh ngang thi
nhanh hon.

- Mit trong cta tiét dién kin 13 it an mon, mit trong cua tiét dién ntra kin
bi an mon nhanh;

- O cac tiét dién ghép hai thép goc hodc hai chir C, tai khe hd sé tich tu
bui, hoi 4m va khé son bao vé thi tdc dd an mon rat nhanh.

Luu y rang téc do an mon cta thanh moéng khong khac voi thanh day,
nhung nguy hiém hon. Can han ché viéc st dung thanh thanh méng trong diéu
kién ngoai tro1 hodc trong moi trudong xam thuec.

b. Cdc bién phap phong gi

Bién phdp cdu tao khi thiét ké

Str dung cac két qua nghién ctru trén cac loai cAu tao, rut dugc cac kinh
nghiém sau day dé tang d6 chong mon:

- Chon dung loai tiét dién chéng dn mon cao: Cao nhat 13 tiét dién éng to1
2 1an so véi tiét dién thép goc. Dam tiét dién hop chdng an mon tét hon dam 1.

- Tiét dién bung dac chéng an mon tot hon tiét dién rong.

- Ap dung nguyén tic tap trung vat lidu: ting budc két cau 1én dé lam tiét
dién cAu kién 16n hon, thanh day hon. Pua dén kha nang chéng an mon tot hon,
gidm lugng son bao v¢.

- Chon dung loai vat liéu chéng gi cao, vi du thép hop kim thap.

- Tim cac giai phap cau tao dé cu kién khong tich bui, tich am, vi du dat
nghiéng ddc, tao cac 16 thoat nudc.

- Chu ¥ tranh dé két cdu thép thanh mong tiép xuc véi vat lidu xay dung
c6 chtra thach cao, clorua raagié, xi than . ..vi s€ bi &n mon nhanh.

Dung l6p bdo vé:

- Son: Ldp bao vé ré nhat d& ap dung. K¥ thuat dung son cho két cu

thanh mong khong khac gi so véi két cu thép thuong gdbm cac viée:
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+ Lam sach vé mit két ciu cho hét ué gi, oxit, dau m& bﬁng ban chai sét,
bua hoi, phun cat, ngon ltra han.

+ Son 16t bang hdn hop minium 60% va oxyt sat 40% viéc quan trong
nhat dé chéng gi

+ Son mat bao vé cho son 16t va tao mau.

Dbi v6i cau kién ma khong thé son lai duoc sau khi ldp thi phai dung
phuong phap bao vé cao son: Son I6t hai lan va son mat hai lan.

- Cé4c két cau thanh moéng hién dai phan lon 13 dung bién phap ma.
Phuong phap ma phd théng 1a ma kém nhing néng hodc phun 16p kém phu.
Viéc ma kém c¢6 thé thyc hién ngay tu cudn thép tdam mong hodc thyc hién ngay
sau khi két cdu d4 hoan thanh (kho ddi voi ciu kién kich thude 16n). Viéc phun
thue hién 1én két cdu da 1ap xong, hinh dang két cAu da 1ap xong, hinh dang két
ciu c6 thé tuy y. Bén ngoai 16p ma va 16p phun thudng c6 thém 16p son bao vé
16p phu nira.

Hién nay, hau hét cac tAm mai, tim tudng, xa gd, ddm tuong, dan khung
ctia cac nha thép thanh mong tao hinh nguoi xay dung ¢ nudc ta déu dung thép
ma Zincalume. Zincalurae la 16p ma hop kim nhom kém (55% nhom, 43,5%
kém va 1,5 % silic) duoc thuc hién bang phuong phap nhiing néng lién tuc cO
tuoi tho gap 4 1an 16p ma kém thong thudng. Vit liéu tén thép Zincalume 1a thép
géc nhu A792 theo ASTM hodc G300, G550 theo AS1397 cua Uc dugc ma
Zincalume.

1.3.3. Cong nghé ché tao thanh thanh méng

Dung phuong phap gia cong ngudi, c6 thé 1am duoc cau kién thanh mong
ma khong thé dung phuong phap can ndng, cau kién nay c6 bé mat nhén, co thé
quét ngay son bao vé 1én, cuong do thép dugc ting 1én. CAc phuong phéap: gip
bang may ép, dap khuon bang may ép va can lién tuc.

a. May gip mép: Than may gom hai thét, thot dudi gan thude tao hinh bén
dudi, thudt trén cd dinh gén thudc tao hinh bén trén va kep chat ban thép. Thot
dudi di 1én, gdp mép va tao goc ban thép. Thay doi thude tao hinh thi tao duoc cac

hinh dang khac nhau. Phai nhiéu dong tac méi tao dugce hinh hoan chinh.
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Céach ché tao nay c6 nhugc diém sau:

- Nang suét thap, nhiéu thao téc.

- B6 chinh xac kém.

- Chi gap dugc ban thép day khong qua 3mm, chiéu dai khéng qua 6m.

Tuy nhién wu diém cta phuong phap 1a gia thiét bi ré, d& trang bi. C6 thé
dat duoc nhiéu hinh dang bang viéc thay d6i dé dang thudc tao hinh. Cong nghé
nay thich hop véi viéc san xuat theo quy mo nho, san xuit nhiéu loai hinh khac
nhau.

TR

Ll

Hinh 1 - 3. Mdy gdp mép
b. May ép khudn: May dung cho day chuyén san xuit hang loat nho may
gdm c6 than may, ban may, dam ép. Khudn cudi tao hinh dit trén ban miy. Dam
ép & bén trén di xudng, co gin chay tao hinh. Luc ép tir 40 dén 150 tan, ép trén

toan bd chiéu dai thanh.

Hinh 1-4. May ép khuon
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Phuong phéap ndy c6 thé tao thanh dai t6i 6m rong 250mm - 500mm; day
tGi 16mm, bang cach di chuyén dai thép theo chiéu dai téi 12m tit nhién véi cac
sai 1éch vé kich thuéc tiét dién, vé do phéng ctia mat. Pé tao duoc mot tiét dién
cling phai nhiéu nguyén cong: Mdi lan ép chi dugc tao mot goc. Do d6 nang suat
thap khé co gidi toan bo.

Uu diém cua phuong phap: Thay thé cac khudn tao hinh gia ré, c6 thé tao
dugc nhiéu hinh dang, c6 loi khi san xuat hang loat nho, dic biét hay duoc ding
dé ché tao cac cu kién khong dién hinh.

c. May can truc lan:

Pay 14 loai may ning suit cao, dung & c4c nha may luyén kim, nha mdy
san xudt hang loat 1on. M4y gébm mot diy cac truc can, ¢6 hinh dang khac nhau.
Dai thép di qua céc truc can dan dan duoc thay d6i hinh dang. Co thé can duoc
thép day 0,3 dén 18mm, rong 20mm dén 200mm. Tdc d6 can 10 dén 30m/phut.

Hinh 1-5b. May can truc lan
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Hinh 1-5¢. So dé lam viée may can truc lan

Loai may c6 ning sut cao, st dung it nhan cong mdi ndm co thé san xuat
hang triéu mét cau kién. Tuy nhién mdi bd truc can chi dung mot loai tiét dién
mudn doi tiét dién thi phai thay d6i truc can, thyc té 1a thay ca mot day chuyén
moi, do d6 gid thanh cao. Hién nay & Viét Nam bén canh cdc may can 16n ctua
Cong ty nudc ngoai nhiéu cdng ty nho trong nude ciing di c6 nhiéu may can,
san xuat hang loat tiét dién thanh mong, 6ng c6 mbi han dé sir dung trong xay
dyng. Cac may céan hién dai duoc diéu khién theo chuong trinh, thao tac trén cac
dir liéu truyén tir may tinh dén nén dam bao chinh xac va ning suit cao.

1.3.4. Cac dang cau Kién tao hinh ngudi

Céc dang tiét dién thanh mong hét sirc phong phu, da dang:

Bang cac cach tao hinh ngudi, c6 thé tao tir tam thép mong tiét dién hinh
bat ky. Tiét dién dugc chia ra loai hé nhu chit C, chit Z, chit L, chix U va loai kin
nhu 6ng hop. Han cac tiét dién don v&i nhau c6 thé tao nén tiét dién phtrc hop.
Bé day cua tiét dién 1a khong d6i, trir mot s6 chd co thé 1a bé day gap doi do gap
ban thép lai. Céau kién dang thanh dung lam két cau chiu luc chinh nhu cét,
khung hodc cdu kién phu nhu xa gd, dam tudng. Cac thanh riéng 1¢ c¢6 thé ghép

v61 nhau tao nén két cau rong nhu dan. Cau kién dang tam dung dé lam tam san,
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panen méi hay panen tudng. Kich thirc cac tiét dién udn nguodi duogc tiéu chuan

hoa tai mot s6 nudce st dung loai két cau nay.

Hinh 1-6. Cdc logi tiét dién thanh thanh mong thong dung [9]
S YV v v oo SN2 N7 8N
ST TS T Y
NP NP N I
SN NS TN T

Hinh 1-7. Cdc loai tam méng udn ngudi thuong ding lam san, mdi va tuong [9]
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1.3.5. Mot so diic diém dic biét ciia thanh thanh méng.

a. Swr curng NQuoi:

Khi b1 gia cong ngudi, thép cd hién tuong cing ngudi, tdng gioi han chay,
tang gidi han bén, giam do dan. Su ting cuong do nay dién ra khong déu trén
tiét dién, tuy thudc vao dung cu udn ngudi. X¢ét vi du don gian cua viéc kéo
ngudi thép mot 1an qua giai doan chay sang giai doan cing cb. Lic nay cau trac
tinh thé bién doi, thép tré thanh mot loai thép khac, cing hon. Khi udn ngudi,
thép bi 1am cung ngudi nhiéu 1an va ung suat bén déu ting cao. Vi du véi thép

CT3 qua udn ngudi ing suat chay ting t6i 80% , tng sudt bén ting toi 35%.

Imm2)
BRO: s
458 -|
Ill
f
- . R ——
L |
| ;
| :
240 ——

1,2 25 £(%)
Hinh 1-8. Biéu do kéo ciia thép trude giai doan cing cé
va sau khi uén ngugi [7].

a. Ung sudt duw:
Khi bi gia cong ngudi, thép bi bién dang. Chinh sy bién dang d6 1am cho

trong thép ton tai tng suat, goi 1a tng suat du. Ung suat du ludn tu can bang trén
toan tiét dién. Hinh v& duéi day thé hién sy phan bd ung suét du trong thanh

thanh mong tiét dién chir U va chit C [20].
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Hinh 1-9. Su phdn bé iing sudt dw trong thép tiét dién chir U va chir C [20]

1.3.6. U, khuyét diém ciia két cau thanh thanh méng

a. Uu diém

- Giam lugng thép tir 25-50%: vé 1y thuyét c6 thé giam nhiéu hon nita
nhung s& kém theo kho khin tén kém vé ché tao va khong con kinh té nira.

- Lap dyng nhanh, vi du giam thoi gian ché tao va 1ap rap t6i 30% dbi véi
mai nha: d6i voi cau kién co cac thanh va nut thong nhat hoa nhu dan mai khong
gian thi thoi gian con giam nhiéu nita.

- Hinh dang tiét dién duogc chon lya da dang theo yéu cau.

- Pic trung chiu lyc cua tiét dién 13 ¢6 loi, do sy phan bd vat lidu hop i,
nhat 1a khi dung tiét dién kin.

- Dung tiét dién kin tao vé dep két cu, bt che lép dién tich kinh léy anh
sang.

b. Khuyét diém:

- Gia thanh thép ubn ngudi cao hon thép can nong;

- Chi phi phong gi cao hon, vi bé mit cia tiét dién thép 16n hon, can nhiéu

dién tich phu bao v¢.
25



- Viéc van chuyén, bdc xép dung lip tuy nhanh chéng nhung doi hoi
nhimg biép phap va phuong tién riéng vi ciu kién d& bi hu hai;

- Viéc thiét ké kho khan hon vi sy 1am viéc phtic tap ctua cAu kién. Tiét
dién céu kién duoc chon lua ty do nén khong c6 bang tinh toan san.

1.3.7. Pham vi &ng dung ciia két cAu thanh thanh méng.

Pham vi tmg dung c6 loi cua két cAu thanh thanh mong phu thudc vao cac
diéu kién ciu tao (ché tao, phong gi,vv..), diéu kién chiu lyc (tai trong, tinh nang
vat li¢u...), cac chi tiéu kinh té, diéu kién sur dung va yéu cu thAm mi.

Phan biét hai pham vi st dung chinh cta thanh thanh méng:

- Nhom 1 cdc bé phdin két cau chiu lyc.

- Nhém 2 céc chi tiét va bé phdn kién tric.

Nhém 1: Gom céc két cAu chiu luc 1am hoan toan b.':ing thanh mong, hoac
thanh thanh mong két hop véi vat liéu khac nhu thép can noéng, bé tong, gd. Két
cu thanh thanh mong dugc ap dung trong cac loai dan mai nha, cac cau kién
thir yéu lam két ciu bao che nhu xa gb, dam tudng, xa gd rong nhip toi 12m,
khung nha dan dung va cong nghé¢, dan mai khong gian, vé méng.

Nhom 2: Gom céc bd phan va chi tiét khuon cira, canh ctra céc loai, céng,
cac cAu kién ctia tudng bao che, vach ngin di dong, cau thang, ctra trdi, va cac
két cau twong ty. Cac cau kién nhom nay dugc ap dung trong céc loai nha dan
dung, nha kho, nha xudng, chudng trai, nha trién 1dm, cac cong trinh thao lip,
VV....

Sr dung thanh thanh mong duong nhién gidm nhe trong lugng két chu,
tiét kiém vat liéu nhung khong han c6 nghia 1a kinh té hon. Khéng thé 1y tiéu
chi tiét kiém vat liéu 1am tiéu chi duy nhat. Tiét dién thanh thép ubn ngudi dit
hon thép can nhiéu (co thé toi 30%) vi phai dung thép tdm mong can ndng va
gia cong udn ngudi. Bé sir dung hop i thép udn ngudi, can xét cac yéu to sau:

1. Viéc san xuét cac thanh thanh mong dugce thuc hién voi sb lugng 16m,
dugc dung ldp lai cho nhiéu két ciu. Dung loai tiét dién duoc san xuit voi sb
lwong 16m ré hon nhiéu so v&i loai tiét dién duge dat 1am riéng 1é s6 luong it.

2. Giam trong luong két cdu thuong lam ting gia thanh ché tao. Giam gia
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thanh ché tao bang cach dung dy chuyén va thiét bi hién dai, co gidi hoa cao.

3. Két cau nhe duoc lap rap nhanh va dé dang. Céac cau kién dién hinh c6
thé duoc van chuyén va luu kho ¢ dang rat gon, ti¢n cho boc xép va dung lép.

Céc hing san xuit thanh thanh moéng hién nay déu c¢b gang tiéu chuan hoa
va dién hinh hoé cao d6 céc loai tiét dién. Mot tiét dién thanh mong co thé duge
ap dung cho nhiéu loai nha c6 céng dung khac nhau va so do két cAu khac nhau.
Tat nhién 1a tiéu chuin hoa cao s& dan dén lam ting lugng thép, vi co nhimng
truong hop vat lidu chua 1am viée hét kha ning, nhung khong c6 nghia 13 bat loi
vé kinh té. Viéc tiéu chuan hoé cac cau kién nhe s& cho phép: giam sy da dang
cta tiét dién, nén ting sb lugng san xuat hang loat nghién ctru nhitng nut lién két
théng nhat, giam cong ché tao va dung, lap.

1.4. UNG DUNG KET CAU THANH THANH MONG VA CAC
QUY PHAM THIET KE TREN THE GIOL.

Viéc ap dung cac cau kién thanh mong tao hinh ngudi vao két ciu nha da
duoc bat dau tir nhitmg nam 1940. Nam 1946 lan dau tién di xuét ban "Quy dinh
k¥ thut vé thiét ké cau kién thép thanh mong tao hinh ngudi" cua Vién Sat va
Thép Hoa Ky (AISI). Cau kién thanh mong c6 thé dung lam khung va san cta
nha xudng, nha nhiéu ting, t6i 6 tang. Pbi véi nha cao tang, cdu kién thanh
mong duoc dung két hop voi cau kién can nong. Khung chinh chju luc 13 cdu
kién can noéng, dam san va mit san 13 ciu kién thanh mong. Mat san mai cé thé
duoc ubn cong tao nén mai vom.

Mot linh vuc rat duge phat trién cua két cAu thanh mong 1a linh vuc lam
nha ¢ gia dinh thip ting dang dugc xdy dung hang loat tai nhiéu nudc trén thé
gidi, 1am toan hoan bang c4u kién thanh mong: Cot, khung, dam, san két hop véi
vét liéu bao che bang gb, gach, kinh.

Vin ban k¥ thuét quy dinh cach thiét ké két cau thanh mong duoc thiét lap
& nhiéu nudc, mang nhiing tén khac nhau nhu Standard - Tiéu chuan (Anh, Uc)
Specification - Quy dinh k¥ thuat (Mi) Code - Quy pham (Chau Au, Trung
Quéc).

1. Mi: Nhu trén d3 n6i Mi 1a nudce dau tién trén thé gidi ¢ tiéu chuan quy
pham nam 1946 mang tén "Specification for the design of cold formed Steel
structural member - Quy dinh k¥ thuat vé thiét ké cau kién thép thanh mong tao
hinh ngudi" ctia Vién st va Thép Hoa Ky (AISI) st dung phuong phap tmg suét
cho phép. Tir 46 dén nay lién tuc dugc bo sung va chinh sira, d4 tai ban lan luot
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nam 1956, 1960, 1962, 1968, 1980, 1986 déu van dung phuong phéap Gng suit
cho phép. An ban nam 1996 da c6 thém phuong phap hé sé tai trong va cuong
d6, dung song song bén canh phuong phap cua viéc thay dbi lién tuc quy pham
ctia My chting t6 luén c6 nhimg nghién ctru méi dé bod sung, cip nhat ddng thoi
cling cho thay 1a nhiéu van dé chua dugc giai quyét on dinh, chua c6 két luan
dut khoat.

2. Trung Quéc: Quy pham méi nhat cia Trung Qudc mang tén "GB
50018-2002 Quy pham k¥ thuat dé thiét ké két cau thép thanh mong tao hinh
ngudi" ban hanh nim 2002 thay thé cho quy pham cii ndim 1987. Quy pham nay
phan anh cac nghién ctru doc ddo cua Trung qudc, khong phu thudc vao bat cir
quy pham cta nudc ngoai nao.

3. Uc: Quy pham hién hanh cia tic 1a AS/NZS 4600:1996 "Cold - Formed
Steel structures - két cau thép tao hinh ngudi" 13 quy pham chung cia hai nudc
Uc va New Zeland, thay thé cho quy pham cii AS 1538 - 1988. Quy pham nay
ké thira cac nghién ciru cia quy pham cii, dong thoi dua nhiéu vao quy pham Mi
AISI 1996.

4. Chau Au: B9 tiéu chuan vé két cau thép cia Anh mang tén BS 5900
"Stuctural use of Steelwork in Building - két cau thép trong nha" c6 phan 5, nim
1991 mang tén "Code of practic for the design of cold formed sections - Quy
pham thiét ké thanh thao hinh ngu6i" 1a quy pham hién hanh & Anh, st dung
phuong phép trang thai td1 han. Theo chuong trinh chung cia cac nudc Chau
Au, trong thoi gian t6i, tiéu chudn BS s& hoa nhap voi Qui pham chau Au
Eurocode. Trong bd Quy pham chau Au vé két cau thép Eurocode 3 ¢6 chuong 1
-3 1a thiét ké cau kién thanh mong mang tén "EN 1993 - 1 -3 Design of Steel
Structures: Cold - formed thin gauge members and sheeting" (thiét ké két cau
thép: cau kién va tdm thanh mong tao hinh nguéi). Trong chwong 3 cua luan vin
s€ nghién ctru sau hon vé bo Quy pham nay.

1.5. UNG DUNG KET CAU THANH THANH MONG VA CAC
QUY PHAM THIET KE O VIET NAM.

Tai Viét Nam, nhitng cong trinh ding két cau thanh mong dau tién duoc
xdy dyng tir nhitng nam 1970 do nudc ngoai ché tao. C6 thé ké ra: Cac nha
xuong cua Nha may to Thai Binh (Nhat Ban), nha kho ctia nha may s¢o1 Ha Noi
(CHLB Pirc) mét sb loai khung kho Tiép ....Tuy nhién, nhitng cu kién thanh
mong do Viét Nam ché tao chi xuét hién tir khoang thap nién 90 cua thé ky
trude, chu yéu 1a cac xa go, dam tudng, cac loai tim mai, do cac Cong ty Viét
Nam va nudc ngoai nhu Thuong Pha, Austnam, Zamil Steel Vietnam. Viéc trién
khai két ciu thanh mong tao hinh ngudi bt dau duoc déy manh khi mot sd Cong
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ty nudc ngoai nhu Bluescope Lysaght nghién ctru lam cac két cdu khung cho
nha cong nghiép, trudng hoc, nha & cho ving siu, ving xa. Dic biét mot loai két
cdu thanh mong moi duoc nghién ctu va 4p dung 13 loai dan mang tén
Smartruss ciia Cong ty Bluescope Lysaght dung rong rai lam mai nha véi hinh
dang phtic tap. Dan gém céc thanh thanh monh hinh C, hinh L, duoc ché tao tur
dong bang chuong trinh diéu khién mdy can va cat. Két cau hé mai nhip toi 20m
cho mét trung tam hoi nghi 16n tai Ha Noi 1a két ciu thanh moéng tao thanh hinh
ngudi Smartruss 16n nhét & Viét Nam hién nay.

Hién tai Viét Nam chua c6 ti€u chuan thiét ké riéng cho két cAu thanh
thanh mong. Viéc sir dung tiéu chuan Viét Nam ddi véi thép can nong TCVN
338-2005 la hoan toan khéng phu hop.

1.6. MOT SO HINH ANH VE VIEC UNG DUNG KET CAU
THANH THANH MONG.

Hinh 1-10. Nha déin dung
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Hinh 1-12. Lop hoc vung sau, vung xa
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Hinh 1-14. Nha cong nghiép
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1.7. MUC TIEU, PHAM VI NGHIEN CUU CUA PE TAI

1.7.1. Muc ti¢u nghién ciru ciia dé tai:

- Nghién ctru Iy thuyét tinh toan 6n dinh cua thanh thanh mong (tinh toan
theo giai tich), di sdu nghién ctru mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién chir C.

- Tinh toan 6n dinh thanh thanh moéng theo Tiéu chuan Eurocode 3 (tinh
toan theo bé rong hiéu qua cua tiét dién chir C).

1.7.2. Pham vi nghién ctru cia dé tai:

- Nghién ctru 6n dinh cua thanh thanh mong tiét dién chir C chiu nén dung

tam.
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CHUONG 2: CAC DANG ON DPINH CUA THANH THANH MONG TIET
DIEN CHU C THEO LY THUYET

2.1. PAI CUONG:

2.1.1. Cac dang mit 6n dinh ciia thanh thanh méng.

Céu kién thanh méng chiu nén (cot) co cac loai tiét dién: don ho (thép
goc, chir C, chir Z), to hop (chit I do hai chit C ghép lai), tiét dién chir mon, tiét
dién kin (6ng, hop). Pbi v6i cau kién thép thanh mong, diéu quan trong 1 phai
tinh toan kiém tra 6n dinh. Trong do6, cac dang 6n dinh can kiém tra bao gé)m:

- Mét 6n dinh cuc bo;

- Mét 6n dinh vénh mot phén tiét dién;

- Mt 6n dinh tong thé;

¢) Mat an dinh
tong thé

(mg suat mal én dinh

Y
i3

biMat 6n dinh vénh
moét phan tét dién

a)Mat én dinh cuc bd

aj b) c)

Chiéu dai thanh
Hinh 2-1. Cdc dang mdt én dinh ciia thanh thanh mong tiét dién chir C [9].

Trong 3 dang mat on dinh trén, 6n dinh téng thé va 6n dinh cuc bd da c6
cong thirc gidi tich dé tinh toan mat on dinh. Cu thé, 6n dinh téng thé dua vao
Ly thuyét 6n dinh xoan-uén cia Vlasov va Timoshenko [18] va 6n dinh cuc bd
dua vao 1y thuyét tim [18]. Loi giai cac bai toan nay da tuong d6i hoan chinh,
do d6 trong chuong nay luan vin khéng di sdu vao cach giai bai toan ma sé& 1ay
két qua cudi cung san cO. Riéng ddi véi mat 6n dinh vénh mot ph?m tiét dién,

day la mot van dé tuong doi mdi ¢ Viét Nam nén luan van s€ nghién ctru sau
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phan mat 6n dinh vénh mdt phan tiét dién, dya trén két qua nghién ctru cua lién

minh Chau Au va cua hai nha khoa hoc ngudi tic 13 Hancock va Lau [15].
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B: Mét én dinh vénh

Mat 6n dinh cuc bd R .
mot phan tiét dién

C: Mét 6n dinh tong thé

Hinh 2-2. Phan tich cac dang mdt on dinh thanh thanh mong chit C chiu nén
diing tam bang phirong phdp dai hitu han [20].
Hinh 2-1 va 2-2 thé hién 3 dang mat 6n dinh cua thanh thanh mong tiét
dién chir C chiu nén dung tam. Cu thé:
- Mat 6n dinh cuc bd: 13 hién twong xay ra khi truc thanh van th:fmg
nhung cic phan tir cia thanh (ban bung, ban canh, suon bién) bi vénh ra ngoai

mit phang cta chung tao thanh séng. Chiéu dai nira budc song cua dang mat 6n
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dinh cuc bd nho nhat va co gia tri xép xi bé rong tam.

- Mat 6n dinh tong thé: 1a hién tuong xay ra khi tiét dién thanh van giir
nguyén hinh dang nhung truc thanh khong con thing do bi udn hodc xodn hoic
ubn-xoan dong thoi tao thanh soéng. Chiéu dai ntra budc séng cua dang mat on
dinh tong thé c6 budc song 10n nhat va cé gia tri xap xi chiéu dai thanh.

- M4t 6n dinh vénh mot phé\n tiét dién: 13 hién tuong xay ra khi ban canh
va sudn bién bi vénh va ciing bi xoay quanh canh lién két giita ban canh va ban
bung tao thanh s6ng, con ban bung bi chuyén vi vudng gbc voi bé mit ctia n6 do
canh lién két ban bung - ban canh bi xoay. Dang mét on dinh nay co chiéu dai
ntra budc song trung gian, nam trong khoang hai gi tri nira budc séng cua hai
dang mat on dinh trén.

2.1.2. Mot s6 dinh nghia khi tinh toan ciu kién thanh méng.

a. Phan tir: La mot bo phan cua tiét dién hodc céu kién nhu bung, canh,
mép, goc...

b. Phan tir phang: La mot phan tr ndm trong mat phang, khong c6 udn, khong
c¢6 mép. Vi du: Phan bung nam giita 2 goc tiép giap v6i ban canh (hinh 2-3a).

C. Géc uon: La phan tir c6 hinh cung tron, ty 1& ban kinh trong trén bé day
khong 16n hon 8. Vi du: Phan tir nam gitta ban bung va ban (hinh 2-3a).

d. Suon bién: La phan tir duoc tao hinh tai mép cua phan tir phang (hinh 2-3a).

phan tir phang

o — —// P £ 2
- P> phan tr phang
. Gocubn e T

$ &
L

-

bé réng phang
.

|
|
|

o5
o))
| o
m'
<

Goc uon E’ nr
A 7 —1

-
)

. 2
Lbfﬁ)ng phang‘

Hinh 2-3a. Phan ti phang, goc uon, bé day va bé réng phang.
e. Bé rong phang b: La bé rong cua phan phang cia phan tir, khong gom

cac doan cong (hinh 2-3a).
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f. Bé day: La bé day cua tAm kim loai gdc, khong ké 16p phi bao vé. Khi
can ngudi, bé day thuc té c6 giam di 1- 2% nhung sé bo qua khong xét trong tinh
toan (hinh 2-3a).

9. Bé rong hiéu qua: Khi ti sb bé rong phang va bé day b/t cua phan tir
chiu nén qua 16n, mot by phan ban bi mét on dinh. Ban phéng khi d6 duoc tinh
chuyén vé ban c6 bé rong b, goi 1 bé rong hiéu qua. Bé rong nay coi nhu khong
bi mat 6n dinh, c6 thé chiu duoc ung suét nén dat gid1 han chay.

h. Tiét dién hiéu qua: La mot phan tiét dién coi nhu khong bi mat 6n dinh
va ¢6 thé chiu duoc ung suét nén dat toi gi61 han chay, trong khi phén tiét dién
con lai da bi mat 6n dinh (hinh 2-3b).

i. Phan canh: La phan tiét dién bao gdm ban canh va suon bién (hinh 2-3b).

k. Tiét dién hiéu qua cia phdn bién: La mot phan tiét dién bao gom tiét
dién hiéu qua ctia sudn bién va phan ban canh ké suon bién (hinh 2-3b).

tiét dién higu qua

clia phan bjén- —- O~

Ban bung

Bancanh "4

Sudn bién,

e %
~

Hinh 2-3b. Tiét dién hiéu qud, phan canh, tiét dién hiéu qua cia phan bién.
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2.2. ON PINH CUC BO

2.2.1. Ly thuyét chung

a. On dinh cuc bé

Céc phan tir ctia cdu kién thanh mong déu 1a cac tim mong, khi chiu nén
thuong co thé bi mat 6n dinh cuc bo tirc 13 bi vénh sOng ra ngoai mat phéng cua
tam.

Gia str xét mot tim chit nhét canh 1a h x b chiu ung suét nén déu. Bai toan
da duoc nghién ciru boi cac tac gia Timoshenko, Gere [18] va nhiéu tac gia khac

dua trén 1y thuyét tam.

, h
) i y
] = 7 7 £ X,
- : . s = -
‘ vi , ) p 1 /
) / / / / / 4 7
/ } / | ) . /| S
/ / / / 7 / /
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Hinh 2-4. Mdt én dinh cia tam chiu nén

Gia str khong c6 luc thé tich thi phuong trinh vi phan ctia tAm bi uén luon la:

4 4 4 2
8\:V+2 82W2+a\2\/:l Xa_\;v (2-1)
OX ox‘oy® oy D OX
Trong do:
D: Do cting try phu thudc vao vat li¢u va bé day tAm.

3
D= LZ (2-2)
12Q-u7)

E: modun dan hoi cua thép;

1 hé sd Poisson;

t: bé day tAm;

w: La d6 vong cla tim, véi trudng hop canh tim tya don c6 thé biéu dién
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mit vong cta tam lac mat 6n dinh bdi chudi lugng giac kép:

w= iiammsm—sm%zy (2-3)

m=1 n=1
Sau khi thay vao phuong trinh vi phan & trén, tim dugc gia tri cia lyc nén
to1 han dugce xac dinh boi cong thirc sau [18].

kz?D

F, = .2 (2-4a)
Ung suét t6i han la:
2 2
:i_kﬁ D kz°E (2-5)

Tt th® 12— 4P (b/1)?

Trong dé: k = hé sb phu thudc diéu kién géi tua cla tAm, trang thai ing
suat va ty s6 h/b. Véi tdm du dai, chiu nén déu, tua khép 4 canh thi k=4. Véi
tam du dai, chiu nén déu, twa khép 3 canh, canh con lai ty do thi k = 0,43

b. Bé rong hiéu qud

Sau khi tng suat dat gid tri t6i han, tdm bi oan nhung khong bi pha hiy,
van con kha nang chiu thém lyc. Tai trong dat thém vao s€ gay ra sy phan b lai
ung suét va cu kién van chiu dugc tai trong. Hién tugng nay goi la sy lam viéc
sau t61 han va dugc 4p dung nhiéu cho ciu kién thanh mong.

Sy phén bb lai tng suit phu thudc vao so dd ting cing cta phan tir ciu
kién. Gia st xét phan tir dugc ting cimg hai dau tdm, chiu Gng suat nén phan bd
déu. Sau khi ung suét nén dat gia tri toi han fg, tdm bi oan, ph?m ung suét ¢ dai
giita s& chuyén sang hai canh va c6 gia tri 16n hon f,. Su ting Uung suét tai hai

bién sé tiép tuc cho dén khi dat dén gia tri ng suat chay f, va tim bj pha huy.

f1<?‘cr i FWTH H,T 83. | FT/‘ i
e ] L,__,__Ap__w__J R

Hinh 2-5. Su phan bé lai ung sudt sau téi han

Tam bj oan c6 thé chuyén d6i thanh mot tim c6 bé rong nho hon 1 b, sao
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cho Ung suat to1 han cua tam la bang f,. Viéc tinh toan mat 6n dinh cuc b0 s€ trd

thanh tinh toan bé rong hi¢u qua cua tam.

2
fy:k”zD P iz>be=b Ty (2-6)
b; b\ f, f,

Phuong trinh ndy do Von Karman dé xuit dugc dung dé tinh bé rong hiéu

qua ctia cac phan tir thanh mong.
2.2.2. Poi véi thanh thanh méng tiét dién chir C chiu nén ding tim
Véi thanh thanh méng tiét dién chir C, khi kiém tra on dinh cuc bo can

kiém tra 6n dinh cuc bg ctia ban canh, ban bung va suon bién.
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Hinh 2 - 6: Mdt én dinh cuc bé cia thanh thanh mong tiet dién chir C
(¢ duc 16 va khéng duc 16) [13]
a. On dinh ciia bin bung va bin cdnh.
Ban bung va ban canh cua thanh thanh méng tiét dién chit C chiu nén
dung tam 1a tim duoc tang cing. Do do, ban bung va ban canh xem 1a tim 4

canh tya khop va chiu ing suat nén déu. Viéc tinh toan g suat t4i han va bé
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rong hi¢u qua giong nhu & trén.

Cu thé tng suét téi han tinh theo cong thirc ciia (2-5) Timoshenko:

2
B i B kz°E (2_7)

fcr - 2 2
t  12(1- £%)(b/1)

trong do:

E = modun dan hdi cia thép;

u=hé sb Poisson;

t =bé day tm;

k = hé sb tuy thudc diéu kién géi twa cua tim va trang thai ung suat. O
day, Ban bung va ban cénh la tdm 4 canh tua khép va chiu tng suat nén déu, do
d6 1ay véi k = 4.

b. On dinh ciia swon bién.

Suon bién 1am viéc nhu mot tAm dai tua 3 canh con mot canh dai tu do,
mg suét toi han van duoc tinh theo cong thiic (2-5) ctia Timoshenko nhung
h¢ s0 k 12 0,43.

2.2.3. Vi du tinh toan:

Xac dinh Ung suét téi han gay mat on . DP=75mm
dinh cuc bd ctua thanh thanh méng tiét dién chir i

I
C c¢o kich thudce nhu hinh vé. I

=38mm)

cp=

Thép co:
- Gi6i han chay: f,= 360 (N/mm?’)
- M6 dun dan hdi: E = 2,1x10° (N/mm?)

t=2mm

hp=153mm

- Hé s6 Poisson p =0,3;
- M6 dun dan hdi truot: G=0,81x10°
(N/mm?)

Cp=

e T
30mm!
—

Bai gidi
a. Ung suét téi han gay mat 6n dinh cuc bd ban bung:

kz’E 47%21x10°

fow= > > = ) > =129,596N / mm’
T 12— 4A)(b/1)? 12(1-0,32)(153/2)

b. Ung suét t6i han gay mat 6n dinh cuc bo ban canh:
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kz’E _ 47%21x10°

f .= L E— - ~ =539,328N / mm?
T 12— A0/ 12(1-0,3%)(75/2)

¢. Ung suat t&i han gy mat 6n dinh cuc bd suon bién:

¢ __ kr’E_ 043xr’x21d0’
T 12(1- 42)(b/t)?  12(1-0,3°)(30/2)

=362,3613675N / mm?

Két lun: Ung suét téi han tinh theo mét 6n dinh cuc bé la:

f, =min(f ) =129,596N / mm?

crw! crf’ crs

2.3. ON PINH TONG THE:

2.3.1. Ly thuyét chung

No6i chung mot cot co thé co ba dang mat 6n dinh:

- Mat 6n dinh do uén doc: céu kién udn quanh mdt tryc.

- Mat én dinh do xoan: tiét dién xoay quanh tdm xoan, khong kém theo
ubén. Dang ndy rét it xay ra, chi gip & ciu kién ngin voi tiét dién co do ctng
xodn nho (tiét dién chir I, chit thap, chit C).

- Mat én dinh do uén xodn: ciu kién udn doc theo hai phuong dong thoi
bi xoan. Dang sau hay xuét hién & cac tiét dién doi xung nhu thép mang, thép
goc, tiét dién chit T hay chit I co canh khong déu nhau. Tiét dién khong ddi
xtng luén luén uén theo dang udn xoan.

Xét truong hop téng quat 13 mat 6n dinh do udn - xodn: cot bi udn theo
hai phuong va chiu xoan d6i véi truc doc, tiét dién cot c6 chuyén vi U va V doi
v6i truc X va V va quay goc ¢ quanh tdm xodn C. Bai toan da duoc nghién ctu
bdi cac tac gia Timoshenko, Vlasov [18] va nhiéu tac gia khac.

Phuong trinh can béng cta cau kién & trang thai chuyén vi [18]:

o*v o°v 0°D

El, —+N—-N.X,.—=0; 2-8a

a2 o " oz° (2-82)
o’u o°u 0°D

El, —+N——-N.y,.——=0; 2-8b

Y oz oz° Yo o2 (2-8b)

A o°u o%u 0%V

El,—+ NI -GJ ——N ——N.X,.—=0; 2-8C
62 ( ) y a A2 0 azz ( )

Trong do:

- J = mdmen quén tinh Xoan cua tiét dién, ddi véi cau kién thanh mong c6
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>bt?

thé tinh bang: J = (2-9)

- Iy 12 hiang s6 vénh cua tiét dién dugc tinh theo cong thirc chung 1a:
I, = _[ witds (2-10a)

- V61 o 1a toa d0 quat cua céc diém cua tiét dién d6i voi tm udn.

- ip 1a ban kinh quan tinh cuc cta tiét dién ddi voi thm udn:

iy =\/if+i§+x§+y§ (2-10b)

+ Vi iy, iy 1an luot 12 ban kinh quan tinh cta tiét dién doi vai truc x va y;

Xo VA Yo 14 toa d6 cua tAm udn.

X u
™ |
| |
# S % S X
CCCCF;>
| | ~
] ]
| |
| |
|
| ¢ =
| ]
| C
%
| L]
|
V

Hinh 2-7. Chuyén vi do mat én dinh tong thé
(C: Trong tam, Sc: Tam uén)
Pao ham duoc léy ddi véi truc doc z cua cau kién.
Céc diéu kién bién, gia st khi hai dau 1a khop:
Taiz=0vaz=L:u=v=0=0

du _d’v_d’® _
dz? dz®? dz?

0 (vila lién két khép d61 véi cd udn va xoan).

Nghiém ciia hé phuong trinh c6 thé viét dudi dang:
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u = Asin(nzz/L); v = B sin(nrz/L); 6 = C (nnz/L)

Trong do:

- A,B,C: Céc hé sd khong d6i. Pé ¢ luc téi han nho nhat 1ay n=1.

- L: Chiéu dai hinh hoc cua cot.

Thay vao hé phwong trinh va cac diéu kién bién, ta duoc hé 3 phuong
trinh tuyén tinh voi 4n 12 A, B, C. Diéu kién mat 6n dinh 1a A, B, C phai khac
khéng tirc 1a dinh thirc cua hé phuong trinh tuyén tinh phai bang 0. Khai trién
dinh thtrc va cho tri¢t ti€u, ta dugc phuong trinh dic trung dé tim luc tGi han.

Phuong trinh dac trung c6 dang:
r2(Ng = Ng  )(Ng =N J(Ng = Ng 1) = N2 Y2 (N =N, )~ N2x3(N,, =N, ) =0 (2-11)

Trong do:

Nerx = luc to1 han Euler gdy uon doc doi voi truc x:

2
N = EL (2-11a)

cr,X 2
L

N¢ry = luc t61 han Euler gay udn doc dbi véi truc y:

7*El
oy = Y (2-11b)
y
N¢r 1 = luc to1 han Euler gay oan xoéan dbi voi truc z:
2
Ncr,T = |:7Z. IEIW +G‘J}Il2 (2'11C)
z 0

Iy, ly, V& 1, 14 chiéu dai tinh todn d6i véi cac truc x,y va khi xoan.

Phuong trinh dac trung ¢6 3 nghiém Ng,, Iuc t6i han 1a luc nho nhét trong
ba nghiém do.

2.3.2. Ap dung dbi véi thanh thanh méng tiét dién chir C

Ddi véi thanh tiét dién chit C: Tiét dién c6 mot truc ddi xtrng, mot toa do
ctia tam udn yo = 0.

Phuong trinh déc trung trd thanh:

(Ncr - Ncr,y)lrozl(Ncr - Ncr,x)(Ncr - Ncr,T)_ (Ncrxg)J: 0 (2_12)
R A o . 7’El,
Mot nghiém cua phuong trinh: N, = I (2-12a)

ey
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Hai nghiém con lai 1a nghiém ctia phuong trinh

[rozl(Ncr - Ncr,x)(Ncr - Ncr,T) - (Ncrxg)]: 0

2
bat: g =1—[ﬁ] , giai phuong trinh ta dugc:
01
1 [ > ]
Nch = ﬁ (Ncr,x + Ncr,T)+\/(Ncr,x + Ncr,T) _4ﬂNcr,X NCr,T (2'12b)
1
Ncr3 = ﬁ [(Ncr,x + Ncr,T) _\/(Ncr,x + Ncr,T)2 _4ﬁNcr,chr,T ] (2-12(:)

Nz nhé hon nén sé duoc léy 1a lyc t&i han udn xodn. N6 ludn ludn nhod
hon Nerx Va N, nhung so vdi Ngry thi co thé 16n hon hodc nho hon, tuy theo
chiéu dai ciu kién.

C6 thé tim duoc chiéu dai 1, dé phan ranh gi6i giita oan uén doc (N,) va
oan udn xoin (Nera). Tim ¢ bﬁng cach cho N3 = Ny, Néu chiéu dai cau kién 1
16n hon lg, ciu kién s& oan do ubn doc. Néu 1 < I, ciu kién s& oan do udn-
X0an.

2.3.3. Vi du tinh toan

Xac dinh lyc té1 han gay mét 6n dinh téng thé cua thanh thanh mong tiét

dién chit C c6 kich thudc nhu hinh vé.

Thép c6:
- Gi6i han chay: f,= 360 (N/mm?°) S EL
: ‘, ' |
- M6 dun dan héi: E = 2,1x10° (N/mm?) | P A LI
o N T B }—Et
- Hé so Poisson u =0,3; | | ‘ S
- M6 dun dan hdi truot: G = 0,81x10° . qum | o
2 (Ea‘ C |® | X
(N/mm°). . ﬁ[__x 7 !rg_%
- Chiéu dai tinh toan: le,=ley= 1e,=2279mm = jﬂ* ‘ T
‘ i
Bai giai . w
a. Tinh toan dac trung hinh hoc: z—; m—" ‘J‘—J i
1 i

Dién tich tiét dién:
Ag =t.(h, + 2(b, + Cp)) = 2.(153 + 2(75 4- 30))

= 726mm?
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Trong tam tiét dién: xg = 27,68mm
Toa dd tim xodn: Xc = 41,3mm
Cac mémen quén tinh:

l, = 2722448mm*;

l, = 648808mm*;

I+ = 950mm”*

Hang so vénh cua tiét dién:
2

b-t
l, = %(4@ +6h,c2 +36hZc, +hb,) = 4,0963.10°mm°

Ban kinh quén tinh:

I, = I—X = 2722448 =61.24mm;
A\ 726
|
= L= 648808 =629,39mm;
A V726

i :if+i§+x§ =if+i§(xc +X%)°

= 61,24 + 29,89% + (41,3 + 27,68)% = 9402mm?
b. Luec t6i han dan hoéi véi truong hop mat 6n dinh do uén doc doi véi truc y:

_TIP.El, T11%.2,1.10°.648808
AR v 2279

= 258646,22N

¢. Lyc toi han dan hoi voi truwong hop mdt on dinh do uon - xoan:

1
Ncr,l—‘l’ = ﬁ (Ncr,x + Ncr,T)_\/(Ncr,x + Ncr,T)2 _4ﬂNcr,chr,T
Trong do:
2 2 2
B =1_>'(_2 1 (Xc -.|-2XG) 1 (431+27,68)" _ 0,494
I Iy 9402
2 2 5
N, = I1 .!EIX _11°.21.10 .22722448 _1085299,32N
’ I 2279
H2 El 2 . 5. ) 9
Nt :% Gl +——"|= L 0,81.105.950+H 21.10 4’2963 10
R = 9402 2279
= 181869,08N

Thay vao, lyc t61 han dan hoi voi truong hop mat 6n dinh do uon - xoan:
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Ny e = 1 (1085299,32 +181869,08) — \/(1085299,32 +181869,08)* — 4.0,494.1085299,32.181869,08

2.0,494
= 333169,85N

Luc t6i han gay mat 6n dinh tong thé la:

Ner = Min(Nery;Nerer) = 258646,22N

Nhu véy, & day thanh bi mat 6n dinh do uén doc dbi voi truc y

2.4. MAT ON PINH VENH MQT PHAN TIET DIEN

2.4.1. Hién twong mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién

Hién twong mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién thudng xay ra v4i thanh
thanh mong tiét dién ho d6i xtmg don chiu nén ding tim. Ching han v6i thanh
tiét dién chir C, khi hién tuong ndy xay ra, phan ban canh va sudn bién bi vénh

va cung bi xoay quanh goc lién két gitra ban canh va ban bung.

F ~— 3 ey ]
~ {F
\7

: |
/ *o
/ [ f

\ \
: 4

A’ ‘ A

2 T e =7 .

Hinh 2-7a. Tiét dién thanh thanh mong bi mdt 6n dinh

vénh mét phdn tiét dién

Viéc nghién ctru vé mét 6n dinh vénh mot phan tiét dién da dugc nghién
ctru béi cac nha khoa hoc Lau va Hancock (1987) hay Schafer va Pekoz (1999),
va nhiéu nha khoa hoc khéac. Hién nay trén thé giéi c6 mot sé phuong phap tinh
toan mat on dinh vénh mot phan tiét dién, trong luan vin ndy s& trinh bay hai
phuong phap thong dung hién nay va di duoc dua vao tiéu chuan ctia mot sb
nudc. Po 1a phuong phap ciia Chau Au va phuong phap ciia Hancock.

Sau day la mot s6 hinh anh vé madt on dinh vénh mot phd‘n tiet dién cua

thanh thanh mong tiét dién chir C:
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Hinh 2-8a. Thi nghiém mat on dinh vénh mot phdn tiét dién [13]

TN o

cc-1.5-w-218 cc-1-5-F-1E

A
MA..L_-. o

TcC-1.5-W-1l

gyt

A ST N A L
X - »
oy 2 -

Hinh 2-8b. Thi nghiém mat én dinh vénh mét phan tiét dién [13]
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N

tcc-1.2:w-1

1.2:300 ¢+ 1:2-450
BT TRBURI T

Hinh 2-8d. Thi nghiém mat én dinh vénh mét phan tiét dién [13]
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2.4.2. Tiéu chuan Chau Au Eurocode 3 [9]

Tiéu chuan chau Au Eurocode 3 tinh todn mat 6n dinh vénh mot phan tiét
dién duya trén quan diém rang phan bién 1am viéc nhu mot cau kiéu chiu nén tya
trén nhitng géi dan hdi lién tuc. Co thé xac dinh d6 ciing k cia gbi dan hoi bang
cach dat mot lyc phan bd don vi u trén mot don vi chiéu dai 1én trong tdm cua
ctia phan bién, sau d6 xac dinh d6 véng & cua phan bién (hinh 2-9). Khi d6, do

ctring cua gbi dan hodi duge xac dinh theo cong thuc:

u
K = S (2-13a)

Cu thé, theo cong thirc cuaa tiéu chuan Chau Au:

Et® 1
K= : 2-13b
41— p?) 150N, +b? ( )

Hinh 2-9. M6 hinh tinh todn mdt 6n dinh vénh mét phan tiét dién

theo tiéu chuan Eurocode 3
Véi quan diém trén, (ng suat toi han 1am mat 6n dinh vénh mot phan tiét

dién duogc xac dinh dya trén cong thic ciia Timoshenko va Gere (1961) [18]:

I1°El KA?
o= AL (214

Trong do:

- A, va |, la dién tich tiét dién hiéu qua va mdmen quan tinh tiét dién hiéu
qua cta phan bién (gom tiét dién hiéu qua cua suon bién va caa phan ban cénh
ké suon bién) xac dinh theo cong thuc cua Eurocode 3 [9].
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L A =X Ao 9 r 4
- 2=——":la chiéu dai ntra budc song.
m

- m: S6 lugng ntra budce séng.

by

“« e

ba'.‘
<oy e D
VA a T Dcet‘f
‘L\"-\Is
Aq

Hinh 2-10. Dic trung hinh hoc cua tiét dién hiéu qua
ctia phan bién (A, ls)
Gia tri téi han cua A duge x4c dinh bang canh tim gia tri nho nhat cua f,,

trong phuong trinh trén.

Giatritdihancuaila: A4, =4 Ells (2-14a)
Gia trj ttng suat téi han 1a: oy KASEIS (2-14b)

2.4.3. Phwong phép ciaa Hancock

Hancock 1a nha khoa hoc nguoi Uc, dng c6 rat nhiéu cong trinh khoa hoc
nghién cau vé thanh thanh mong, va cé nhiéu déng gop to 16n cho viéc phat
trién va hoan thién Tiéu chuan Uc AS 4600 [3]. M6t trong nhitng két qua nghién
ctru cua dng da duoc dua vao Tiéu chuin AS 4600 d6 1a tinh toan 6n dinh vénh
mot phan tiét dién cua thanh thanh mong. Trong phan nay luan van trinh bay
phuong phap nghién ctru ctia 6ng, dua trén tai liéu cua Lau va Hancock [15].

Phuong phap ma Hancock st dung dé nghién ctru d6 1a phuong phap dai
hitu han va mé hinh xap xi sa dung md hinh mat 6n dinh xoan-udn theo ly
thuyét thanh thanh mong cua Timoshenko (1959) va Vlasov (1961). M6 hinh
Xap xi nay cho rang phan céanh giit nguyén hinh dang; va xoay quanh goc lién
két gitra ban canh va ban bung, con ban bung bi chuyén vi vudng géc vai bé mat

cta nd do canh lién két ban bung - ban canh bi xoay c6 xét dén anh huong cua
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lyc nén trén ban bung (hinh 2-7). Vi mé hinh trén, phan canh lién két véi ban
bung nhu mot gdi twa dan hdi lién tyc. Viéc don gian hda cbng thic trong md
hinh x4p xi cho phép nguoi thiét ké d& dang st dung ching cho viéc tinh toén.
Viéc kiém tra su dang dan cia mo hinh xap xi va viéc don gian hda cong thuc
ctia md hinh nay dwogc thuc hién bai nhitng so sanh két qua cua cong thuc giai
tich da duoc don gian hoa va phan tich theo phuwong phap dai hitu han.

Xét mot thanh thanh mong tiét dién chir C nhu hinh v&: Chon céc truc toa
d6 ox, oy sao cho truc ox song song véi ban cénh, va gbc dit tai trong tam cua
phan céanh. Toa d6 tam cit va cac gdi tya lién tuc dan hoi ky hiéu theo tht tu 13
Xo, Yo Va hy, hy. Ky hi¢u u, v 1a cac thanh phan chuyén vi ctia tim xoén theo cé4c
phuong ox, oy, va ® 1a goc xoay cua tiét dién so voi thm xoan. Pd cing ngang
va d6 ciing cac gdi tua dan hdi duoc ky hiéu 12 Ky, K.

]

X0
Kx PN {2(—-—
[RVANEVAN, ( [::Z;y;}—— >j =
.‘\;« | II{ g‘l X
Ko B i
. Hx .
by

Hinh 2-11. M6 hinh tinh toan mat on dinh vénh mét phan tiét dién
theo phuong phéap cua Hancock [15]
Dua vao phuong trinh can bang céc luc ddi voi phuong x va phuong y va
phuong trinh can bang mémen quanh tdm xoan, tai trong doc truc gay mat on

dinh P c6 thé duogc xac dinh dong thoi theo 3 phuong trinh sau:
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d*u d’v d?u d’o

Ely g+ Ely o N(r + Yo 7) +K (U (9 —h, @) =0 (2-152)
d*v d*u d’u d’d
Ele+E|Xde4+N(d22 — %, d22)+Qy:O (2-15b)
g1 TP gy topyd iy 9V U (- h )0y, —h)
° dz* A7 dz? 0422 Yo gz T T e B e T, (2-15¢)

-Q, (X, —h) +Ke,.®@=0
Trong do:
- lo: 12 mdmen quén tinh cyc quanh tam xoan.
lo= It I+ (X2 +y2).A
-Qy: laluc cit theo phuong vy.
- J: mOémen quan tinh xoan cua tiét dién, doi voi cau kién thanh mong cé
thé tinh bang:

_ Zbt®
3

J

- 1,: 1a hang sb vénh cua tiét dién duoc tinh theo cong thtc chung 1a:
I, = ja)gtds

- wo: 14 toa do quat cua cac diém cua tiét dién d6i vai cuc.

Trong phuong trinh (2-15a) va (2-15b) hai s6 hang dau dugc xac dinh tur
su udn cong cua tiét dién quanh truc y va x. Sé hang thtr 3 thé hién cuong do cua
lyc ngang phat sinh dudi tac dung cua luc nén ban dau N gay ra. S6 hang cudi
thé hién cuong d6 cua phan luc ngang phan bé doc theo cac gbi twa dan hoi.

Céc diéu kién bién, gia st khi hai dau 1a khop:

Taiz=0vaz=L:u=v=0=0

u" =v"=0"=0 (vi mémen bang khdng).

Nghiém cua hé phuong trinh 6 thé viét dudi dang:

® = A sin %; (2-16a)
u=A sin%; (2-16h)
V= (% —hx)sin%; (2-16¢)
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Thay (2-16) vao hé phuong trinh (2-15) va cac diéu kién bién, ta dugc hé
3 phuong trinh tuyén tinh voi an 12 A;, A,. Diéu kién mat on dinh 1a A,, A, phai
khac khong tac 1a dinh thic cua hé phuong trinh tuyén tinh phai bang 0. Khai
trién dinh thac va cho triét tiéu, ta duogc phuong trinh dic trung dé tim lyc toi

han nhu sau.

I I i
|:7 Elxy(XO _hx)+7kx(y0 _hy)_ Ny0j|

2 2 2
—(1:1[—2EIX+1:11—2kx—N){%[Elw+Elx(xo—hx)z] (2-17)

l, o s 2
+GJ — X_Xo +hy N+ﬁ[kx(yo_hy) +kq’]}:0

- X4c dinh d9 cirng goi twa dan hoi

+ Goi twa dan hoi xoay (k®): Do ciing gbi tya dan hdi xoay ke doc theo
bién cua doi twong tam hinh chit nhat véi ang suat nén va mémen phan bé doc
theo cac bién, ban dau dugc thanh 1ap boi Lubdquist, Towell va Xchuette (1943)
va tiép tuc phét trién nghién cau boi Lau va Hancock (1986) di dua ra phuong
trinh (2-18).

i 7 A
;\ ro 7 o
m@)=1"sint2 . . my
AN ¥ ,() m(x)=1"sin TZ
A F FA S T i
N ¥ Sk T
; T
/ VA ]
A
|' = o , k = m
! 5 _J b b
| W

Hinh 2-11a. M6 hinh xdc dinh ko
Tam duogc cho la lién két khép doc theo tat ca cac bién, tuy nhién trong
thuc té lién két canh va bung cd thé bi ubn ngang. Gia tri cua kg tiém can voi

hang s6 2D/b.
2 2
Ky = M(a tanZ + ﬂtanﬁ) -1 (2-18a)
b 2 2
Trong do:
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o= H\E &4 JK (2-18b)

A
b b
p=n [ 2 i) (2-180)
bt
= 17D o (2'18d)

+ Lién két ngang (kx): Qua céc nghién ctu ciia Hancock sir dung phuong
phap dai hitu han, ong thu duoc két qua 1a gia tri chiéu dai nira budc song téi
han Ay khi ky, = oo va khi k, =0 giéng nhau. C6 nghia la anh huong cua hé s6 ki
dén chiéu dai nira budc song toi han Ay, 1a khong dang ké.

- Khi ky = oo tirc 12 gbi dan hdi ngin can hoan toan chuyén vi ngang caa
ban canh, do do:

I
u=~(¥o~h,)®=~(yo ~h,)Asin—* (2-19)
Thay (2-16a), (2-16b), (1-19) vao cac phuong trinh can bang (2-15), ta
x4c dinh duoc tai trong ti han 1am mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién Ia:

2K, 1
e |+l

2
Ncr = d ;IWC

+GJ + (2-20a)

+h +h;
Trong do:
loc = 1o + Ix (XO - hx)2 + |y (yO - hy)2+2|xy(X0 - hx)(yO - hy) (2'20b)

Béng céach tim gi4 tri nho nhat cua N, ta xac dinh duoc A t6i han:
2D

ko =1 (2-21)
0,25 0,25
Ay = 7{ El } _ ;{ﬂ} (2-22)
K, 2D

+ Lién két xoay (ke): St dung cac phuong trinh (2-18) dé xac dinh K¢ va
str dung cho phuong trinh (2-17) 1a khéng thuc té vi né di bao gdm luc nén tac
dung. Bleich (1952) da xac dinh duoc hé sé cua lién két xoay giita hai tim dit
canh nhau trong tiét dién chix C, I, Z trong truong hop mat 6n dinh mot phan tiét
dién bang viéc sir dung phuong trinh (2-21) ¢ tinh dén hé s giam yéu dé tinh
luc nén Ién ban bung.
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7\ r M’?"
z oo
m(z)=1*sin%% 4 ) m(zy
g V4 r VY
A ) J A
Ll o b
7 I

1////////
.

Hinh 2-11b. Mé hinh xdc dinh ko ¢6 ké dén anh hwong ciia vmg sudt nén

trén ban bung.
Hé s6 giam yéu duoc dua ra dua vao ty sb gitra tng SUat nén va ang suat

gay mat on dinh. Vi cach 1am nhu vay, kg x4c dinh theo cong thic sau:

N'
_2D,_A ]
k(l) - bw (1 fW) (2 23&)

Trong d6 f,: ung suat mat on dinh cuc bo cua ban bung (Timoshenko va
Gere 1959) [18].
I1°D ,b

A
"= (7W+b—)2 (2-23b)

w

% : {ing St nén xac dinh tir phuong trinh (2-17), véi ky = 0 va k, = 0.

Ta thay: k, = 0 khi ban bung va ban canh mat 6n dinh tai cing mét tng
suat (N'/A=f,), va k, = 2D/b,, khi ng suat mat 6n dinh caa ban bung Ién hon rat
nhiéu so véi tng suat cua ban canh (N'/A <<f,)). Chiéu dai nira budc song mat
6n dinh A st dyng trong viéc tinh f,, va N’ nhan dugc tir phuong trinh (2- 22),
(2-23a) va duogc diéu chinh trong phuong trinh duéi day:

N
— =1 ——) (2-23c)

W

Ko
b 0062
Véi két qua da diéu chinh nay s& phd hop vai két qua phan tich dai hiu

han, trong d6 da tinh dén su anh huong cua luc cit va bién dang ban canh.
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Cong thirc thiét ké: Lyc t6i han thiét ké duoc tinh todn voi truong hop
nguy hiém nhat ang vai k=0. Thay thé k= 0 trong phuong trinh (2-17) va gia
tri A va Kk, trong phuong trinh (2-22) va (2-23c), véi v = 0.3, tai trong gay mét
6n dinh vénh mot phan tiét dién c6 thé xac dinh theo cac cong thuc sau:

Luc t6i han gdy mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién:

N, = (@ + ) (e + )~ 4a) (2-243)
Trong do:
_n 2y, Ko -
a, = 5 (B, +0,03932%) + Bk (2-25b)
o, =1, -2y, 22) (2-25¢)
B,

o =n(ayl, -1 p?) (2-25d)
B,

p=hz+ L) (2-25¢)
A

ﬂZ = IW + Ix(XO _hx)2 (2-25f)

ﬂs = Ixy(XO - hx) (2'259)

184 :ﬂz +(yo _hy)(ly(yo_hy)_2ﬁ3) (2'25h)

a=ag Pe] (2-25i)

=] (2-25i)

Et® 111P', b2

_ _ 2 _
Ko = 5,46(b,, + 0,06.1) 0= Ear (bfv w2 (2-25K)

Vi tiét dién chiz C swon bién don ta co:
Iw:();yo :hy :_9;hx :_)_(;Xo_hx :bf

Ta co:

N, =%((a1+a2)i\/(al+a2)2 —4a,) (2-251)

Trong do:
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a, =L (1 b2 +0,039.J/12)+k—¢ (2-25m)

B Bk
b, .l
a, =n(l, + 2y——) (2-25m)
B
= (el —-L12p? 2-250
a;=n(al, 5 ) (2-250)
g =x + L) (2-25p)
A
A= 4,8[ 'X’i ;ﬂ W] | (2-25q)

2.4.4. Vi du tinh toan:

Xac dinh Gng suat téi han gay mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién cua
thanh thanh mong tiét dién chix C ¢6 kich thude nhu hinh v& theo phuong phap
ctia Hancock va phuong phap Chau Au. Thép co:

- Gi6i han chay: f,= 360 (N/mm?’)

- Hé s6 Poisson: u = 0,3;

- M6 dun dan hdi: E = 2,1 x 10° (N/mm?)

- M6 dun dan hoi truot: G = 0,81 x 10° (N/mrn?)

bp=75_mm
L /Fv yo o e |
| o — e —‘:FI_S)E) :___’_—_‘:!x
(- S i
€ : K
& |
)
‘fl - t=2mm
£
|
| I
|

| |
Hinh 2-12. Cac kich thudc chinh cta thanh.
a. Tinh toan theo phwong phap ciia Hancock
Céc dic trung hinh hoc cua phan canh (gém ban canh va suon bién):

E = 2,1x10° N/mm?

57



A = (75+30) x 1,5 = 210mm?

30.15 :4,29mm;>_<: 75.75/2+30.75 _ 48 21mm
75+30 75+30

3 3
J:Ztl:(75+30)2

=280mm*
3

3 3
|, = 751);2 + 2x30 +50x2x4,29° + 30x15x(15 — 4,29)* =14192,86mm*

75°x2  30x2°

l, = TRRRET +30x2x(75—48,21) + 75x2x(48,21— 75/ 2)* =130600,36mm*

|, = 75x30X(75/ 2 — 48,21)X(—4,29) + 30x15X(75 — 48,2) = 24107, 14mm*
Do dé:

—2 (L+1)
f. =X+ 2= 3014 108mm’

1410x75° X53,626
3

A =489( =948,83mm

M ye 1 005x10 5 mm
7= (32883

Luc gay mét 6n dinh ban canh N' ang véi Ky = 0 va k,, = 0 dugc xéac dinh
theo cac dai luong:

a, =L (1,b? +0,039J42) = 0,326mm?
)2

1

_b,.1
a, =n(l, +2y fﬂ ¥) =1,487mm?

1
a, =n(al, —% 12b?) = 0,336mm?
1

=

21. 105

Nl

[(o 326+1,487) — /(0,326 +1,487)% — 4.0,336 |= 44,01.10°N

Cudi cung, lyc gay mat 6n dinh venh mét phan tiét dién N, x4c dinh theo
cac dai lueong sau:

(I):

Et® {1_ 111P', b4

5,46(b,, +0,06) 7 ¢

7 (2 /12)}=1230,99N.mm.mm
i+
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o =L (1 b2 +0,03932) + Ko _ 0326+ 123089
B BE 3014,108.1,095.10 5210

=0,503mm?

a=n(ay), —% 12b?) = 0,590mm’

1

Luc t6i han gdy mat 6n dinh vénh mét phan tiét dién Ia:

_21x10°

o > ((0,053+1,487) + /(0,503 +1,487)% — 4x0,59) = 76,13x10°N

N

Do d6, tng suat toi han gay mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién 1a:

3
g = No 761307 _ 05 o /e
A 210

b. Tinh toan theo tiéu chudn Chau Au

Xac dinh tiét dién hiéu qua caa phan bién (gom tiét dién hiéu qua cua
suon bién va phan ban canh lién ké suon bién):

- Bé rong hiéu qua cta ban cénh:

Ung suat gay mat 6n dinh cuc bd cia ban canh xac dinh theo cong thuc
(2-6):

Theo két qua tinh toan & vi du 2.2.3 ta co:

kz’E 47°2,1x10°

f o= L . _ =539,328N /mm?
YT 12(1- 1A)(b/1)?  12(1—0,3)%(75/2)

for =539,328N/mm’ > f =360N/mm’

Do d6, bé rong higu qua cta ban canh: b, = b, = 75mm
- Bé réng hiéu qud cia swon bién:

Theo két qua tinh toan ¢ vi du 2.2.3 ta co:

Ung suat gy mat 6n dinh cuc bo suon bién:

¢ kz’E _0,43x7°x2,1x10°
T 12(1- 1) (b/t)? 12(1-0,3%)(30/2)?

= 362,361N / mm?

f,, =362,361N /mm? < f, =360N /mm?
Do d6, bé rong hiéu qua ctia sudn bién: ¢, - ¢, = 30mm
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be1=be/2=37.5mm [
Yg =7.67mm ;
Hinh 2-13- Tiét dién hiéu qua ctia phan bién (goém tiét dién hiéu qua clia sudn
bién va phan ban canh lién ké sudn bién).
- A, I;: 1a dién tich va mémen quan tinh quanh truc a-a cua tiét dién hiéu
qua cia phan bién.

A = (b +Cy )t =(37.5+30)x2 =135mm?*; Z, = 7,67mm

3 3 2
1@ 23152 5750 (7.67-1) + 2'1320 + 30.2.(“230 - 7.67)

= 11540mm”*
Suon bién dugc gia thiét nhu dam tyua trén nén dan hdi lién tuc, duoc dac
trung boi d6 cung cua 10 xo K.

. Et® 1 ~21.10°2° 1
41— p*) 15b3h, +b>  4(1-0,3%) 1,5.75°.153+75°

=0,271

Ung suit ti han gay mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién:

_2.JKEl,  24/0,271.21.10°.11540
“TA 135

f =378,580N / mm?

Nhdn xét: Qua vi du trén ta nhan thay, ang suat tgi han gay mat 6n dinh
vénh mot phan tiét dién tinh toan theo phuwong phap cta Hancock va theo
phuong phap Chau Au c¢6 su chénh léch nhau. Dé khang dinh phuong phap nao
chinh xé&c hon thi can mot két qua tinh toan doc lap theo phuong phap khac 1am
chuan. Luan van xin dé& xuat iy két qua tinh toan theo phuong phap sb lam
chuan, cu thé 1a phuong phap dai hitu han.

2.4.5. Phwong phap dai hiru han - Phan mém CUFSM.

Phuong phép dai hiru han 1a mot trudong hop dic biét caa phuong phap sb.
Véi phuong phap dai hitu han, két cau duoc chia thanh, nhitng dai (strip) ma cac
dai d6 lién két lién tuc véi nhau theo mot canh chung, khac véi phuong phap
phan tir hiru han chi lién két véi nhau tai nat. Do dac tinh caa phuong phap, cac
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két cau thuong ¢ dang hinh hoc khong, thay doi doc theo mét hoac hai
truc toa do dé kich thudc mit cat ngang cua cac dai khong thay doi tir dau dén
cudi. Vi vay céc két thanh thanh mong rat d& dang chia thanh céc dai dé nghién
ctru. Hinh vé sau day s& minh hoa céch chia phan ti theo phuong phap dai hitu

han.

Phuong phap phan ti hiru han Phuong phap dai hitu han

Hinh 2-14. Cdch chia thanh thanh méng tiét dién chit C theo phwong phép phdn
twr hitu han va phwong phdp dai hitu han

Phuong phéap nay dugc thuc hién bang may tinh dién ta. Luan vin xin
gidi thiéu phan mém CUFSM (Elastic buckling analysis of thin-walled members
using the classical finite strip method - Phan tich 6n dinh dan hdi thanh thanh
mong st dung phuong phap dai hitu han). Pay 1a phan mém cua truong Dai hoc
Johns Hopkins (Hoa Ky), do nhém nghién ctu cta Giao su Ben-Schafer thuc
hién thanh cong ndm 1998. Phan mém nay da duoc dung dé nghién cau, giang
day tai rat nhiéu truong dai hoc trén thé gidi.

Pé chirng minh cho su hoi tu ciia phuong phap dai hitu han, luan vin xin
dua ra cac két qua phan tich bang phan mém CUFSM vai s6 cach chia dai khac
nhau, dng thoi so sanh céac két qua dé vai két qua tinh toan bang cong thuc giai
tich da dugc cong nhan (cu thé 1a cong thire caa Timoshenko vé 6n dinh cua tim
mong va cdng thac caa Euler vé 6n dinh cua thanh).

a. Xét tam mong tua khép 4 canh ¢ bé rong b = 150mm, bé day t=2mm.
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- Két qua tinh toan theo cong thirc giai tich caa Timoshenko:
Ung suit ti han gay mat 6n dinh tam Ia:

¢ __ kB axr’x21ad’
TV 12— 2)(b/Y)? 12(1-0,3%)(150/ 2)°

- Két qua phan tich theo phuwong phap dai hiru han bang phan mém CUFSM

=134,82N / mm?

nhu sau:
TT S6 dai Ung suit téi han f.,, (N/mm?)
1 1 140,46
2 2 135,40
3 4 135,12
4 8 135,10

Bang 2-1. Két qua phén tich theo phan mém CUFSM

vOi s dai chia khac nhanguoi

o8 e |

(T A, > TR
B cUrsmvz. S¥rip PostProcessi : : ST
load | Seve | Inpul | Propetties | Analyze | ost | Compare 7| Print | Copy { Reset |EXIT|
B haif-wavelength = 150 load tactor =135.10 mode = 1
Plot Mode ? 5 2 .’/,,(/;?.\> e
& @D T Undel i 258 J)<</\,\
half-wavelength /’"\,\(\/\//\,{ s //>~
Soale 7 TR L
e L G ===
Stiess Distibution | 7 { AR
BUCKLING CURVE
Plot Curve ?
P Mn W Logx 5 6000F
. - 8 4000} ]
X 200 = %
ymin i 0 £ 2000 MWig
= o d g
}‘:;" 76537728 o e — SR -
modes S B e B .
< > 10' 10° 160.0.135.1
Text Output 12 haif-wavelenath

Hinh 2-15. Két qua phan tich véi s6 dai chia 1a 8

Ung sudt t&1 han (N/mmz)

141

140

| —m- PP dai hitu han |

139

e PP gigitich |

138 -

137 e

136
195 e —
134 ] ; = !

0 0 4 6 Sb daichia gJ

Hinh 2-16. Biéu d6 gia tri mg sut téi han theo hai phuong phap
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Nhdn xét: Vi cac két qua trén cho thay, khi sé dai chia Ia 4 thi ¢ng suat
t6i han bat dau hoi tu vé gia tri ang suat téi han tinh theo cong thirc giai tich cua
Timoshenko.

b. Xét thanh thanh méng c6 chiéu dai la 1 = 1, = 1, = 10m, c6 kich thudc
tiét dién nhu hinh v&.

- Két qua tinh toan theo cdng thirc giai tich cua Euler:

Tinh toan dac trung hinh hoc:

Dién tich tiét dién:

Ag = t.(hp + 2(by+cy))

= 2.(150 + 2(75 + 30)) = 720mm?

Trong tam tiét dién:

Xe = 27,68/77m

Cé&c mbémen quan tinh:

l, = 2691100mm*

l, = 668108mm’*

Luc téi han dan hai Euler gy mdt 6n dinh do uén doc déi véi truc y:

_I°El, 11°.21.10°.668108

N, > ; =13833,28N
| 12 10000
Ung sudt téi han:
N
Gy =~ = 1399328 19 1N i
A 720
. bp=/5mm*_
| |
I S A
I
‘ i
= |
b I
‘.E __‘1 t=2mm
3 % ’ o
[l €
H ' §T
_ L:—A a1

Hinh 2-17. Kich thuéc chinh cua tiét dién
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- Két qud phan tich theo phwong phdp dai hitu han bang phdin mém
CUFSM nhw sau:

TT S6 ddi Ung sudt t&i han fur 1 (N/mm?)
1 1 19,61
2 2 19,31
3 4 19,23
4 8 19,22

Bang 2-2. Két qua phan tich theo phan mém
CUFSM véi sb dai chia khac nhau

;_ CUFSM V2.5 — Finite Stip Post-Processor e |
Losd | Save | Input | Popemes | Gnabze | FPost | Compwe | Y| Funi | Copy | Peset | EXT]
— l hali-wavelenath = 10000 load tactor = 19 220 pe——
Plot Mode ? ' E _I
720 73D ¥ Undel
halfwavelength
o~ 10000 b Il]
Scale 1
mode .1 5|0
Stress Distribution | 7| E I
BUCKLING CURVE
Piot Curve 7 ) y

¥ Min ¥ LogX 5 400 i
ain [0 3 500 0736305
e [TI000 7 2004 \
o

riny 0

ymax [ 5437261 , e s
modes _(_.;J1 ,>l7] 107 ‘ 1&3 ' — l

Text Output | 7] half-wavelength

(=]

Hinh 2-18. Két qua phan tich v&i s6 dai chia 1a 8

20 ———

g : : -
& s
5161 ] ‘ ¥
< ‘—l— PP dai htru han | |
(214 f——— |~ PP gigitich Sl et b
B R : i
| > i
| an]2 - o
|35 }‘
1 10 | "
] 0 2 4 6 SO daichia 8

|
|
|

Hinh 2-19. Biéu d6 va gia tri (mg suét t6i han theo hai phuong phap.
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Nhdn xét: Cling gidng nhu trudng hop trén, trong truong hop nay khi s6
dai chia 12 4 thi Gng suat t&i han bat d¢au hoi tu vé gia tri tng suat téi han tinh
theo cbng thuc giai tich caa Euler.

Nhu vay, phuong phap giai hitu han (thuc hién bang may tinh dién tu),
véi sb cach chia giai da 16n (I6n hon 4 dai) thi két qua phan tich s& hoi tu vé cac
két qua giai tich da duoc cdng nhan.

Sau day 1a mot vai so sanh (ng suat toi han gay mat on dinh vénh mot
phan tiét dién theo phuwong phap ctia Hancock va theo phuone phap Chau Au so.
vé6i phuong phap chuén 1a phuwong phéap dai hiru han.

h (mm) 100 | 100 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200
b (mm) 50 50 | 50 | 50 | 75 | 75 75
¢ (mm) 15 20 | 20 | 20 | 30 | 30 | 30
t (mm) 1 1 1 15 2 2 25

fcr’l(N/mmz) 230,6 | 265,7 | 157,8 | 247,2 | 362,1 | 261,2 | 335,1
for2 (N/mm°) 233,3 265,02 | 187,3 | 295,3 | 366,08 | 295,3 | 380,67
Sai sb (%) giita
fer va fer o
f.s (N/Mm?) | 264,75 | 265,64 | 226,54 | 388,2 | 3814 | 341,14 | 407,48
Sai sb (%) giita
feravafes

1,157308 | 0,2566 | 15,75 | 16,289 |1,0872 11,548 | 11,971

14,63781|0,0226 | 36,7 |47,748|5,2721|27,071|19,014

Bang 2-3. Bang so sanh tng suit t6i han gdy mat 6n dinh vénh mot phan
tiét dién theo phuong phap Hancock va phuong phap Chau Au so véi phuong
phép dai hiru han

Trong do:

f..1 (N/mm?): tng suat toi han vénh mot phan tiét dién tinh theo phuong
phap dai hiru han.

for. (N/mm?): @ng suat t6i han vénh mot phan tiét dién tinh theo phuong
phap cua Hancock.

f..3 (N/mm?): tng suat toi han vénh mot phan tiét dién tinh theo phuong
phap Chau Au.

Qua cac két qua trén ta thay rang, néu lay két qua tinh toan ng suat toi
han gay mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién theo phwong phap dai hitu han 1am
chuan thi két qua tinh toan theo phuong phap Hancock chinh xac hon so véi
phuong phap Chau Au.
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CHUONG 3: TINH TOAN ON PINH CUA THANH THANH MONG
CHU C THEO TIEU CHUAN CHAU AU EUROCODE 3

3.1. PAI CUONG:

Chuong 2 d3 trinh bay 1y thuyét tinh toan cac dang mat 6n dinh cua thanh
thanh mong. D6 1a cac dang: Mat 6n dinh cuc bo, mat on dinh vénh mot phan
tiét dién va mat 6n dinh tong thé. Tuy nhién, cdu kién thanh mong thuc té khi
lam viéc s& cd su tuwong tac gitta c4c dang mat on dinh d6 lam giam kha ning
chiu lyc cua thanh. Hién tai, trén thé gigi cac tiéu chuan thiét ké thanh thanh
mong (tiéu chuan Gc, My, Chau Au...) xét dén su twong tac do bang cach sir
dung tiét dién hiéu qua (bé di mot phan tiét dién thanh mong khéng hiéu qua do
bi mat on dinh) dé thiét ké. Péi voi trudng hop thanh chiu nén ding tam, khi
tinh toan lai theo tiét dién hiéu qua thanh s& khong con chiu nén dung tdm nita,

do trong tam tiét dién hiéu qua va trong tam tiét dién nguyén khong triing nhau.

Phan tiét dién
_____ khong hiéu qua
{AM 84 7

4

e

i |
y!
aff
Hinh 3-1. Tiét dién hiéu qua theo tiéu chuan Chau Au Eurocode 3 [9]
3.1.1. Mét én dinh cuc bg, bé réng hiéu qud
Nhu d3 trinh bay & chuong 2, d6i v&i cau kién thanh mong viéc tinh toan
mat 6n dinh cuc bo chinh 1 tinh toan bé rong hiéu qua cua tim, va duoc Xac

dinh theo cong thic cia Von Karman dé xuat:

2
g kD b ey | (3-1)
' b b\ f, f,

Tuy nhién, cdu kién thanh mong thuc t& c6 nhiéu khiém khuyét vé kich
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thudc, vé ché tao va con ung suat du sau khi ché tao. Do d6 phuong trinh trén
can phai diéu chinh lai dé xét cac yéu t6 néu trén. Tiéu chuan Chau Au

Eurocode 3 diéu chinh lai cdng thire tinh bé rong hiéu qua dudi dang:

be = p-b (3'2)
Trong d6: b 1a bé rong phang, p 1a hé sb bé rong hiéu qua tinh bang:
-Néu 7, < 0,673 thi p = 1 ([9],5.4a) (3-3)

(1-0,055(3+w)/ 1,)
Ap

-Néu 1, > 0,673 thi p= vap<1([9],5.4b) (3-4)

Trong d6: y 12 hé sb ty s6 wng suat, phu vao dang phan bd tng suit trén
tiét dién phu thuoc.

1, 12 @6 manh caa tim duoc tinh bang:

, [120-v)f, b, /12(1 Vi f, byt
\F T 1052 6 284\/_ 9]5.5) (3-5)

g 1 hé s c6 duge x4c dinh theo cong thiic: ¢ =,/235/f, (trong d6: don vi

caa f, 1a N/mm?)
k. 1a hé sb oan cua tim phu thudc diéu kién bién va trang thai ung suat

cua tam, dugc xac dinh theo cac bang sau ([9], Table 5.3 va Table 5.4):
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— . . - x g g . < 5
Phan b6 ¢ngsuat (frg sut nén B dszang) B2 réng higu qua beﬁ

=+l

i
a, + Hf i
% z Vel = .,',‘5;-;
‘De1 De:_:
i —-] b" L = Wl bcf
g
A = {3 b,:_{r
|' S V - —1
a,
1 A
f"T;_ 2.7 = £y b]u

b = 13b.r
™~ -
h.- = lfb-

b b, y<-L

— & J 4]
Vol ] =] g 0 b e - -1 -l g o
b—— ¥ b
k 4.0 hJ T8l | TRL-620p=978y° [ 139| 598(1-
& T ' ‘ '
1034 ¢
\

Bang 3-1 a: Xac dinh bé rong hiéu qua theo tiéu chuan Chau Au Eurocode 3
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".——__—_—_-_-_-___' - v . .
| an bg Uma sudt (Ing suét nén [a duong) L _
Phan bo ung ( E = Bé rong h:éu qua beﬁ

Dot |
| — I Os o “l= .
o1 y L

—p, — >
be

b bt

D ot 5
. |0 w =
ﬂ' I beﬁ = J;_? bc.
—
y=m' ol + 0 ‘ 1 12 y2-
K 0.43 057 085 | 057-021y +007y°
D gtf
0s < -1
bef =p bp
|
I
_ |
G ! 1 AU
“Iu“"”“h | ) bt = p k.
r : % e
.
v=m'm | -l Hap>0 |0 0>yt 1
0,578 ‘
043 - 1.70 170 - S-17.1y° 238
i'.'r l ll;f.Jr{].""‘4 J {{ ©

Béang 3-1b: Xéc dinh bé rong hi¢u qua theo ti€u chuan Chau Au Eumcode 3
3.1.2. M4t 6n dinh vénh mot phan tiét dién.
Vé co ban viéc tinh todn mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién theo tiéu
chuan Eurocde 3 hoan toan giéng véi phuong phép tinh toan theo phuong phap
Chau Au di trinh bay & chuong 2.

Cu thé tng suét téi han gy mat on dinh vénh mét phan tiét dién la:

f, = 2EL (g]5.15) (3-6)
A
Trong do:
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- K 1a dg cung cua 16 xo, dugc tinh toan theo phuong phap da trinh bay &
chuong 2. Tiéu chuan Chau Au Eurocode 3 dua ra cong thuc tinh toan do cting
10 xo0 K nhu sau:

_E 1
41— p*) 15b°h, +b;

Trong do:

([0]5.10b) (3-7)

+ by: 1a khoang céch tir ban bung toi tdm gdc udn caa suon bién.
+ hy,: 12 bé rong ban bung.
+t: 12 bé day thanh thanh méng.
., Is: 12 dién tich va mdmen quén tinh quanh truc a-a cua tiét dién hiéu

qua ctia phan bién thé hién & hinh vé trén.

s ./,:1“ 5
a © |

1 -i . Re) "
bl ‘“—l ’

Ceﬁ—b-

—
o

-

Hinh 3-2. Dac trung hinh hoc cua tiet dién hiéu qud cua phcfn bién
Viéc tinh todn mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién va mat 6n dinh cuc bo
(tinh toan tiét dién hiéu qua) theo Tiéu chuan Chau Au Eurocode 3 dugc thuc
hién qua qua trinh 13p (trong quéa trinh tinh toan, tiéu chuan Chau Au dua vao
mét s6 hé s an toan), gdm cac budc co ban nhu sau ([9], 5.5.3.2.2)
Buwéc 1: Gia thiét so @b tinh cua tiét dién phan canh (gém ban cénh va

suon bién) nhu hinh ve:
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Hinh 3-3a. So d6 tinh ctia phan canh
Buwée 2: Xac dinh tiét dién hiéu qua cua phan canh tng véi ung suat téi
han f,,=f, /7, Va gia thiét suon bién dugc lién két ciing K = oo (¢ day: ywo l2
hé sb an toan khi tinh mét 6n dinh cuc bo va mat 6n dinh vénh mot phan tiét
dién)

le— el

Hinh 3-3b. Tiét dién hiéu qud cia phan canh

Bé rong hiéu qua caa ban canh b, be, duoc xac dinh theo cac cong thuc
trong phan 3.1.1.

Bé rong hiéu qua cua suon bién ce; duoc xac dinh theo cong thic (3-2),
trong d6, hé sé oan cua suon bién (ko) phu thudc vao ty sé giira bé rong cua
suwon bién (c,) va bé rong cua ban canh (by) ([9],5.13b; [9], 5.13c).

Cu thé:

- Néu c,/b, < 0,35 thi: ko = 0.5 (3-8a)

- Néu 0,35 < ¢, /b, < 0,6 thi: ko = 0.5 + 0.833/(c, /b, -0.35)*  (3-8b)

Buéc 3: Duya trén tiét dién hiéu qua xac dinh ¢ budc 2, tinh toan d6 cang
10 xo K va ung suat toi han fer,s gdy mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién (xéac
dinh theo cac cong thirc (3-6) va (3-7)).
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Hinh 3-3¢. M6 hinh xdc dinh d¢ cimg 16 xo va teng sudt t&i han fu g
Budéc 4: Xac dinh ng suét téi han quy doi f., = y.f/ymo dua vao hé sb

giam yéu y do mat 6n dinh vénh mét phan tiét dién.

Hinh 3-3d. Biéu d6 tng sudt t&i han quy doi (1).
Hé s6 giam yéu v, do mét on dinh vénh mot phﬁn tiét dién phu thudc vao

d6 manh caa suon bién 2, . Cu thé:

Néu 2, <0,65 thi: x = 1,00 (3-9a)
Néu 0,65 < 2 <1,38 thi: y = 1,47-0,723 2, (3-9b)
Néu 1,38 < 4 thi:x =0,66 /24, (3-9¢)

Buwéce 5 (vong lap): St dung f., da xac dinh & budc 4, thyc hién lai cac
budc 2, 3, 4 & trén (trong d6 thay f,, & budc 2 bang gia tri f., budc 4) cho dén

Khi 3, = n-1 nhung 5 < yn-a
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K [
Hinh 3-3e. Biéu do 1ng sudt téi han quy doi (vong lap thiz n)

Buwéc 6: Tinh toan lai tiét dién hiéu qua véi cac bé rong hiéu qua da xéac

dinh & vong 13p thir n (besrn; Cerrn) Va bé day hiu qua: ter = % ™.t

/ Az
fwb’ ‘MO E

1 Z f. i
1 ] | vo' Mo :
* |
beT"l r T 4_b62,n : S
E o’
| v

Hinh 3-3f. Tiét dién hiéu qud cia phan canh xac dinh & vong 1ap cudi.
Nhu vay, & day ta thdy rang bé day hiéu qua da duoc xét dén, d6 chinh 1a

do ké dén anh huong ctia mat 6n dinh venh mot phan tiét dién.

' +

g =
3 ) lwldS
(ra— | et e ——
Jl— :é.*m
‘f‘ 77 befﬂ
I
ﬂ" v Dotz m
’ ?6 I I I'tr,eff[ [J/’/ 0531
-z R —

Hinh 3-3g. Tiét dién hiéu qud cua thanh
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Qua trinh tinh toan trén duoc thé hién qua so dd khoi sau:

Bit dau

l

Buéc 1: Gia thiét so do tinh ctia phan cénh

l i=0, fcgr)n = fy/7’|\/|o
5 |Budc 2: X4c dinh tiét dién hiéu qua caa phan canh
ung Voi img suat téi han 9

com

Budc 3: Tinh toan do ctimg 10 xo K va tmg suat toi
han f® gay mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién

cr,r

A 4
Budc 4: Xac dinh hé sé giam yéu »®va tinh toan
g Suat tgi han quy doi D=y 0 [y =0

com

\ 4

Budc 5: Kiém tra: ™ ~ y0va 4™ < 40

Sai

Dung

Budc 6: Tinh toan lai tiét dién hiéu qua theo két
qua ¢ vong lap cuoi cung

A 4

Két thic

Hinh 3-4. So' d6 khai tinh todn mdt 6n dinh vénh mét phan tiét dién
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3.3.1 Mt on dinh tong thé.
Theo tiéu chuan Eurode 3, tinh toan cau kién thanh thanh moéng chiu nén vé oan
xo4n va oan udn theo cc cong thic sau [9]:

Luc nén thiét ké:

Ny = 2R 70 (1], 6,29 (3.10)

Vw1
Trong do:
7, - Hé s6 an toan (do mat 6n dinh tong thé)
Yumo- HE sb (do mét 6n dinh cuc bo va mat 6n dinh vénh mot phﬁn tiét dién.
N,,rd: L& kha ning chiu lyc nén danh nghia ciia cau kién, duoc tinh bang cong

thuc:

N, g =225 ([9], 6.2) (3.10)

MO
A, :Dién tich tiét dién hiéu qua xac dinh qua qua trinh lap

x: Hé s6 giam yéu do mat 6n dinh duoc tinh theo cong thuec:

1 N
=——— - Va y<19(6.30 3.12
X (D-I-\/E—ﬁz X 1[] ) ( )

® =081+ al2-02)+ 2 |y <1([0]6.31) (3-13)

a: hé sb khong hoan thién (ké dén do cong ban dau cua thanh, ung suét du) phu
thudc hinh dang tiét dién. Véi tiét dién chir C thi « = 0,34.

A, T,

cr

A ([9]6.31a) (3-14)

N, 1a lyc t6i han dan hoi duge tinh véi truong hop do udn doc truc (Nfr )Vél vol
truong hop do xoan, udn xoan (Ncr”)

Luc t6i han dan hoi do udn doc trung:

(N,7) = ~8, (3 - 15)

2
ley

Luc t6i han dan hoéi do xoan va udn xoan : (NchT) =min (NcrT ) (NCr )
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Trong do; (NC,T ), (NC,F”) dugc tinh toan theo cong thirc 1y thuyét chuong 2 vé 6n

dinh tong thé:

(Nch) = {”ZE'W +GJ, %([9],6.33a) (3-16)

Nc':iT = %{{14_ I:Icr ‘ - \/(Ncp,x + Ncr,r)2 _4ﬂNcr.rNcr.r ([9]’635) ( 3

cp, X

18)

3.2 VI DU TINH TOAN.

Tinh toan tng suat tgi han gay mat on dinh vénh maot phan tiét dién, tiét
dién hiéu qua va luc nén thiét ké theo tiéu chuan Chau Au Eurocode 3 cua thanh
thanh mong tiét dién chir C chiu nén dung tam co kich thudc tiét dién nhu hinh
vé Chiéu dai thanh: L= 2279 mm

Thép c6:

Gigi han chay: f,- 360 (N/mm?)

Mo dun dan héi: E = 2,1 x 10° (N/mm?)

Mo dun dan héi truot: G = 0,81x 10° (N/mm?)

Loi giai:
1. X&c dinh c&c ddgc treng hinh hec caa tiét dign:
Taco

r<5.r (r=2mm. 5.t = 10mm)

r<0,1 b, (r=2mm, 0,1b, = 7,5mm)

Do d6 theo tiéu chuan Chau Au Eurocode 3 c6 thé bo qua anh huong cua goc
uén ([9], 5.1.4).

Nhu vay, c6 thé gia thiét ciu kién duoc tao thanh tir cac tim bé gdc nhon
véi nhau (r = 0) va bé rong tim dugc tinh 12 khoang cach cua cac diém giira cua
gac.
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| | |

[

Dién tich tiét dién:

A, =t(h, +2(b, +c, )= 2,153+ 2(75+30))= 726mm’
Trong tam tiét dién: x, = 27,68mm?

Toa do tam x0an: X, =413mm?

Cac mémen quén tinh:
|, = 2722448mm*; 1, = 648808mm*; 1, =950mm"*

Hang s6 vénh cua ti€t dién;

b%,t
L, =g~ (4c; +6h,c; +36hic, +hib, )= 4,096310°mm®

w

Ban kinh quén tinh:

|
= o [272248 6 oammi, = |2 = 248898 _ o9 80mm
A, 726 A, 726

2. Xdc dinh tiét dién hiéu qud va teng sudt téi han giy mdt én dinh

vénh mot phdn tiét dién.
a) Tiét dién hi¢u qua cua ban canh, suon bién va ing suat té1 han gy mat 6n

dinh vénh mot phan tiét dién bang phuwong phép lap nhu di trinh bay & trén.
Buéc 1: Gia thiét so d6 tinh ctia phan canh nhu sau:

bp=75mm

T "
Y N I
e g
=2 g!
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Buwoc 2: Xac dinh tiét dién hi¢u qua cta phan canh tng véi img suat to1

han f_ = = f,v6i gia thiét swon bién dugc lién két cimg K = oo

AL

beff1 |
_ beff1 | .
Aeff, 1 Aeff 2

- ~ bp=75mm

- Bé rong hiéu qua cua ban canh:
He¢ s6 do manh cua tam tai ung suat f;

_ b, [ f
A, =1.052.2 | _1.052.7, LOS =0817 ([9], 5.5]
t VEk, 2 '\ 2.1*10°4

Ta co:
2 =0.817 > 0,673do d6 ([9])5.4b)

_ (1—0,055£3+W)/Zp) - 0.804
Ao ’

Bé rong hiéu qua ctia ban canh: beg = pb, =0,894x75=67mm

= b, 1=by , =hy /2=67/2=335m

Bé réng hiéu qua ciia swon bién:
H¢ s6 oan cua sudn bién duoc xac dinh theo [9]; 5.13
¢, 30

== _04

TacoH: =
b, 75

—0.35 < E—p <06

p

2
C
k, =0.5+0.833 (b—p - 0.35J =0.5+0.83/(0.4-0.35) =0.613

p

Do d6 , hé s6 d0 manh cua suon bién:

)szl.OSZ& N 083450673 ([9], 5.5)
t | Ek,
_[,_0922 _z(l_ﬁ}Lzo.sse, ([9], 5.4b)
Ao | A, 0.834 ) 0.834

Bé rong hiéu qua ctia suon bién:
Cq = P.c, =0,883% 30 =26,48mm
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Tiét dién hi¢u qua cua phan bién (gom ti€t dién hi€u qua cta suon bién va
phan ban cénh lién ké suon bién) the hién ¢ hinh ve&.

O T %
bl A
J_t___ SEPSNPSPUI. .. I—- co|
a /l a g—;
33,5 % J
o ) 2% . A
Y G = 6,84mm

- A, |;: 1a dién tich vA mdmen quan tinh quanh tryc a - a cia tiét dién hiéu
qua cua ph?m bién.

A (o + 0y It = (33.5+ 26.48) 2 =120mm?

Ys =6,84mm

[ _ 3352°

r

3 2
+335.2/(6,84-1) + % + 26,48.2(% - 6,84) =8302mm*

Buwée 3: Dya trén tiét dién hiéu qua xac dinh & budc 2, tinh toan do cling
10 xo K va tng suét t6i han f,, ; gdy mét 6n dinh vénh mot phan tiét dién.

& -

i

{
v

<

I\
i\
NN

e

N K
Suon bién duoc gia thiét nhu dam tyua trén nén dan hoi lién tuc, dugc dic
trung bdi do cung cua 10 xo K

3 5 53
Et 1 _ 2,1.10°.2 1 _0.271

~4L-4?) 1502, +b°  4(1-0,3?) 15.752.153+75°

Ung suét t6i han cua phan bién gay mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién;

2,/KEI, 24/0.271.2.1.10°.8302 N
f, = = =362.32——
' A 120 mm

Bi€u d6 ung suat thé hién trén hinh vé sau:
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— T
‘ [ ‘,,‘\fy =360 . ’ ‘ ‘ ? |
. SIS,
S | S ——
beff, 1 ' ‘ pelt
Agff 1 Aeff .2
L bp=75mm

Buéc 4: Xéac dinh mg suat téi han quy doi
f \ A A _eo A AL A . A A A « A
fo, =2~ dua vao hé s6 giam yeu y do mat 6n dinh vénh mét phan tiét
dién.
Do manh cua suon bién:

- f
Ji = \/ o 32222 ~ 0,997 ([9], 5.5)
0,65<1—0,997 <138 do do: y=1,47-0,723.1=0,727 ([9], 5.12Db)
Ung suét t6i han qui ddi
‘. N

mm

Biéu d6 ung suat thé hién trén hinh vé sau:

J : % ,;‘_' - et
| ![,,_.\fy = 360 J| || P ¥ ‘ | ter= 20172
i ) '1 | |1 i
L J / s
AN a | 11_,_,.:-__3
beff, 1 beftz  LYf—1ler=26172
Aeff,1 Aeff2
AN K
B bp=75mm o

Buéc 5: Lap lai cac bude trén cho dén khi y, ~ z,nhung z, < 7.,
Vong lap 1:
Xéc dinh tiét dién hiéu qua ctia phan canh (mg voi tng suét téi han

f =261,72N /mm?

com=f;
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R

AN

X

NN ———
NSNbp——
W

N

)

bp=75mm

Bé rong hiéu qua cua ban canh:

Hé s6 do manh cua tAm tai ing suat: f__= f., =261,72N/mm?la:

— b b f
71,1052 |fom g g5 % | Ter ([9], 5.5)
t \ Ek, t | Ek,

Ap=1.052.— [ 26#7t_:2—0,696>0.73
2 121.10°4

(1_%Ji:(1_ O'ZZJ L _oos3  ([9], 5.4b)
A A 0.696 ) 0.696

p p
Bé rong hiéu qua ciia ban canh: b, 1= Ppb,=0.983.75=73.71Imm

= by 73271—36 86mm

- Bé rong hiéu qua cua swon bién:
Hg¢ s0 oan cua suon bién k, =0.613dugc xac dinh trong budc 2

Do do6, hé s6 do0 manh cua suon bién:

10525 [fam _q 050 % for
Ek,
Ao _1052.30 %—onboms ([9], 5.5)
2 | 2,1.10°.0,613

= p= (1_0_22ji=(1- 022} L o7 ([9], 5.4b)
Zo ) A 0,712 ) 0,712

p

Bé rong hi¢u qua ctuia suon bién: ceff = p.c, =0,971.30=29,13mm
Tiét dién hiéu qua cta phan bién (gom tiét dién hiéu qua cta suon bién va

phan ban canh lién ké suon bién) thé hién ¢ hinh v€ sau:
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Wb~ P ——
sy | — ¥z =
1 I ¥ # S
a | KJ[/ a :R'
( b =ot
bes =35,86 9% i

1) T

Ys =7,43mm

- AY1@: 13 dién tich vd momen quén tinh quanh truc a - a cla tiét dién

hiéu qua ctia phan bién.
AY = (0% +c )t = (35,86 +29,13).2 =132mm?; YY) = 7,43mm

3 3 2
| _ 36:862 +36.86.2.(7.43-1) + 2'2;13 +29.13.2.(1+ 29;3—7.43) =

'r

11048mm’
- Ung suét toi han fcr ,
bién va phan ban canh lién ké sudn bién) gy mat 6n dinh vénh mot phan tiét

) cua phan bién (gdm tiét dién hiéu qua cua suon

dién, dua vao h¢ s6 do cung 16 xo K da xéac dinh ¢ budce 3.

3KE1LY  24/0.271.21.10°11048 379.92N / mm
Ail) 132 .

£V =

cr,

- Xéc dinh ng suat t&i han quy do6i ¥ = 2.5, 1 yyodua vao hé sO giam

yéu y“'do mat 6n dinh vénh mot phan tiét dién.
DP§ manh cua sudn bién:

= f 360

cr,

Taco: 0,65 < A, =0,973<1,38 do do

=1,47-0,723.4: =0,744 <1 ([9]. 5.12b)
N
Ung sut t&i han qui d6i: Y = 5@ po—

Vong ldp 2: Xac dinh tiét dién hiéu qua cta phan canh tng véi ing suat

toihan f = fc(ly) - .
: mm
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Ml
s o ol EE
/////’,////, /iy
2N \
beff1
Aeff.1
i_.__ bp=75mm !

- Bé rong hiéu qua cua ban canh:

1) N
=fey =

ﬂ,p—1052 2 p ” 751/ 268051 =0,705>0,673
2.1.10°4

(1_0_22]_:(1 022) 0976 ([9], 5.4b)
Ap ) A 0.705 ) 0.705

p

Hé s6 do manh cia tAm tai ing suat f,__ =

Bé rong hiéu qua cua ban canh:
bif) =0.976.75="73.18mm

b
eft =¥ =36.59mm

= beff,x =

- Bé rong hiéu qua cua swon bién
Hg s0 oan cua suon bién k_ =0.613dugc xac dinh trong budce 2

Do do6, hé s6 do0 manh cta suodn bién.

f(l)
_ 052t teon 1052t o
([91,5.5)
7y =1052.30. ﬂ—onoweﬁs
2\ 21.10%0,613
2022 1 (1—£).L=0.965 ([9], 5.4b)
4, 7, \ 0720)0720

Bé rong hiéu qua cua suon bién: ¢ = p., =0,965.30 = 28,94mm
Tiét dién hiéu qua caa phan bién (gém tiét dién hiéu qua cua suon bién va phan

ban canh lién ké suon bién) thé hién hinh vé sau:
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@
b ot ~36,59

()
Yo =7.39mm
- A®,1@: 13 dién tich mémen quén tinh quanh truc a-a cua tiét dién hiéu
qua cua phan bién (gém tiét dién hiéu qua caa suon bién va phan ban canh lién

ké suon bién).

AP = (0P +c2)t =(36,59+28,94).2=131,06mm*; 25’ =7,39mm

3
1 - %+36,5g.2.(7,39—1)2

2.28,94°
+ P —
1

+ 28,94.2.(1+ 28;)4

2
— 7,39) =10831mm*

- Ung suét t6i han @ caa phan bién (gém tiét dién hiéu qua cta suon
bién va phan ban canh lién ké suon bién) gay mat 6n dinh vénh mot phan tiét
dién, dua vao hé sé do ctng 10 xo K d4 xac dinh & buéc 3.

2K.E1? 2 21.10°.
(0 \ = =2Jo,271 21.10°10813 _ o0 oo
’ A® 131,06

- Xac dinh tng suét toi han quy doi 2 = 7.1, /7, dua vao h¢ sb giam
yéu »@do mat 6n dinh venh mot phan tiét dién.

P06 manh caa suon bién:

- f, 360
e = /f;f,z - /378,87 _0.975 (I[91],5.5)

Tacd: 0,65< 4, =0,973<138 do do:

7¥ =1,47-0,723.1, =0,743<1 ([9], 5.12b)
Ung suat toi han quy doi: 2 = y®.f, =0.743.360 = 267.48N /mm’

Nhan xét: 7@ < y® va 4@ ~ »® do d6, qué trinh 13p c6 thé ding lai ¢ day
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Buwdc 6: Tinh toéan lai tiét dién hiéu qua véi cac bé rong hiéu qua da xac
dinh & vong 1ap thir 2 (Ders; Cerr2) VA bé day hiéu qua:

t. = y?t=0,743.2=1,486mm

(=

S n—— 1‘
a | " a g
‘-‘_ beﬁ,[=36,5g o ,._4‘/ *
(2) R —
Y =7,39mm

b. Bé rong hiéu qua caa ban bung

Ban bung cuaa thanh thanh mong tiét dién chix C 1a ban duoc ting cang, 1a
ban duogc tya khop 4 canh, chiu nén ddng tam. Do d6, Hé s6 oan cua ban bung
Ko = 4.

Do d6, hé s6 6 manh cua ban bung:

h h |[f
s
"3 — i ([911,5.5)
Ao =1,052.@. —~—— =1666>0,673
2 \21.10°4

0,22) 1 022) 1
=|l-—|=—=|1-——C| ) 915.4b
=7 [1 . jlp (1 1,666) 1666~ %t ([9],5.4b)

Ap =1052.-%

hg = ph, =0521.153=79,71mm

h
LI %71 = 39.86mm

= hg,=
Dién tich tiét dién hiéu qua cua thanh:

Ay =thy +2t, (b, +b +c) = 4882mm?

Trong tam tiét dién hiéu qua: x" =30,49mm

Do léch tim cua tiét dién hiéu qua:

ES" = X&" — X, =30,49-27,86 = 2,81mm

Do do léch tam 14 rat nho nén trong tinh toan ta cé thé bo qua va do do,

tiét dién hiéu qua chi chiu nén ding tam.
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3. X&c dinh luc nén thiét ké theo tiéu chudn Chau Au Eurocode 3

- Luc nén thiét ké duoc xac dinh theo cong thuc:

Nprg = Z—.NC'Rd Ao ([9]’6-29)

w1
Trong do:
- ymr: Hé s an toan (do mat 6n dinh tong thé).
- vmo: Hé sb an toan (do mat 6n dinh cuc bo va mat 6n dinh vénh mot phan
tiét dién).

- Ncra: La kha nang chiu luc nén danh nghia cia cau kién, dugc tinh bang

A , f
cong thuc: N, ., = Ao Ty ([9]6.2)
MO
2 . LK A f
- Do do, Luc nén thict ké: N, o, = 2 A1,
M1

a. Luc nén thiét ké déi véi trwong hep mdt on dinh do uén doc dudi
tac dung cria nén dung tam:

;(.Aeﬁ.fy
Ym1

Foo_
Nb,Rd -

- ym1 = 1,0: Hé s6 an toan (do mat 6n dinh tong thé).
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- At = 488,2mm?: Dién tich tiét dién hiéu qua cua thanh.
- v: Hé sb giam yéu do mét 6n dinh tdng thé, duoc tinh theo cong thuc:
1

gt
O+D2 -1

fa22
Trong d6: - 4 1a 6 manh ti d6i: 1= /Ae[:fl—fyz%TAG

- L = 2279mm: Chiéu dai udn doc cua thanh dbi véi truong
hop mét 6n dinh do uén doc;
- iz béan kinh quan tinh nho nhat

(N [1,) (2722448, (648808
I=mm(lx'ly)_mm(\/Z\/;J_mm(\/ 729 \/ 726 J

=min (61,24;29,89) = 29,89mm;

4 =11 |5 —7588;
fy
[488,2
— 7229V 726 _ g9y

29,89 75,88

- o Hé sb khong hoan thién (ké dén do cong ban dau cua thanh, @ng suat
du), phu thudc hinh déng tiét dién. Vai tiét dién chit C thi o = 0,34. Do do, ta
c6: @ = 0,5 [1+0,34(0,824-0,2) + 0,824°] =0,964

- Thay vao: Heé s6 giam yéu do mat 6n dinh tong thé:

1 1

> " 00467 —og2a’ Ot

X= —
c1>+\/q>2—/1

- Luc nén thiét ké d6i vai truong hop mat én dinh do udn doc duéi tac

i e A XAy f
dung cua nén ding tam: Ny, = 7ff Y
M1

Ay f
N, = XA -y _0,709.488,2.360 _124608N

10

M1
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b. Luc nén thiét ké doi véi trwong hep mdt én dinh do xodn va uén —
Xodn dwdi tac dung Ciia nén ding tim:
B ;(.Aeﬁ.fy

FT
Nb,Rd -

M1

Ag - T,

FT
cr

- Tinh todn d6 manh ti déi: 1=

NFT =min(NJ;NFT): Luc t6i han dan hoi véi truong hop mét 6n dinh do

x0an (NT) va ubn - xoan (NF*7)

cr

;1 IT°El, _
N, :i—z(G.IT +|—2J ([[9], 6.33a);

0 T

Trong do:

- M6 dun dan hdi truot: G = 0,81 x 10° (N/mm?);

- Mémen quan tinh xoan: I+ = 950mm”*

- Hang sb vénh cua tiét dién:

bot , , , o 6.

I, :T(m:p +6h,c2 +36h’c, +h’b,) =4,0963.10°mm®;

- I+ = 0,5L = 0,5.2279=1139,5mm: Chiéu dai udn doc véi truong hop mat
6n dinh do xoén va udn - xoan.

- ip: ban kinh quan tinh cyc cua tiét dién d6i véi tim uén

Iy =if +i; + X5 =if +i) + (X +X%5)°

= 61,24% + 29,89 + (41,3 + 27,68)* = 9402 mm’

Thay vao:
2 5 9
NJ =i 0,81.10°.950 + 112110 '4’209'10 =694832,59N
9402 1139,5

Lyc téi han dan hoi véi trudng hop mat 6n dinh do ubn - xoan (N5

cr

.

NcFrJrT = NCI’,X |:(1+ Ncr )_\/(Ncrx + N;)Z _4ﬂNcr xN!—r:| ([9]’ 635)
Zﬂ NCI’,X Y '

Trong do:

- Nerx 12 luc t6i han dan hoi véi truong hop mat on dinh do uén doc doi
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_TI2El,  T1°.21.10°.2722448

VGi truc x: N, ~1085299,32N

|2 2279
2 2 2
B =1—).(—§ 1 (Xc J_rsz) 1 (431+27,68)° _ 0,494
Iy 8 9402
Thay vao:
NE*T =i[(Ncrx NI = (NG, +ND)2 = 4N, NI ]: 1 [694832,59 +1085299,32
2/ ' ' ’ 2.0,494

- \/(1085299,32 +694832,59)° — 4.0,494.1085299,32.694832,59J =494602,02N

Taco: N7 =min(NT;NFT)=494602,02N

o= N
Do manh tinh doi: 1= p"ffFTy _ 4882360 _ 4 poq
N, 494602,02

®= o,5b+ a(A-02) +12J= 0,5[1+0,34(0,596-0,2) + 0,596 ]=0,729  ([9], 6.31)

1 1
y=

D42 —7° 0,729+4/0,729% —0,596°

Thay vao, luc nén thiét ké doi véi truong hop mat 6n dinh do xoan va uon
- xo0an dudi tac dung cua nén dung tam:

x-Aq-f, 0870.488,2.360

=152904,24N
Ym1 1,0

FT —_—
Nb,Rd -

Két luan: Luc nén thiét ké 1a:
Ny rg = Min(NFr, , N/T, ) =124608N =124,608kN
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan

Véi muc tiéu dé ra, luan van da tim hiéu mot sé Iy thuyét tinh toan 6n
dinh thanh thanh mong trong d6 di sau tim hiéu 6n dinh vénh mét phan tiét dién,
ddng thoi luan vian da nghién ciru cach tinh todn 6n dinh thanh thanh mong theo
Tiéu chuan Chau Au Eurocode 3. Ttr cac két qua da thu dugc, cd thé dua ra mot
sb két luan nhu sau:

1.1. Di véi cau kién thanh mong chiu nén, didu quan trong 1a phai tinh
toan kiém tra 6n dinh. Trong do, cac dang on dinh can kiém tra bao gom:

- Mdt én dinh cuc bg: V& ban chat chinh 1a mat 6n dinh cua tim mong
chiu nén. Do do, 1y thuyét tinh todn mat 6n dinh cuc bo dya chi yéu vao ly
thuyét tAm.

- Mat én dinh tong thé: V& ban chat chinh 1a mat 6n dinh caa thanh chiu
nén. Déi vai thanh thanh mong chiu nén thi c6 thé bi mat 6n dinh tong thé theo 3
dang: mat 6n dinh do ubn doc, mat 6n dinh do xoin va mat 6n dinh do uén -
X0an.

- Mdt 6n dinh vénh mét phan tiét dién: Day 13 van dé twong ddi moi &
Viét Nam. C6 thé noi, mat 6n dinh vénh maot phan tiét dién chinh 1a su két hop
gitta mat 6n dinh cuc bo va mat 6n dinh tong thé. Cu thé dbi véi thanh thanh
mong tiét dién chix C, khi bi mat én dinh venh mét phan tiét dién thi ban bung s&
c¢6 xu hudng mat on dinh cuc bd con phan canh (gém ban canh va suon bién) sé
bi mat 6n dinh tong thé.

1.2. Vi hién tuwgng mat 6n dinh vénh mét phan tiét dién, 1a mot van dé
tuong d6i méi ¢ Viét Nam, luan van da di sau tim hiéu 2 phuong phap thong
dung d3 dugc dua vao tiéu chuan: Phuong phap cua Hancock (tiéu chuan uc
AS/NZS 4600:1996) va phuong phap Chau Au (tiéu chuan chau Au Eurocode
3). Pong thoi, luan vin d dua ra nhiing phép so sanh nhat dinh vé két qua tinh
toan cua hai phuong phap trén so voi két qua phén tich theo phwong phap giai
hitu han (str dung phan mém CUFSM ).

1.3. Céu kién thanh mong, thuc té khi 1am viéc s& cd sy tuong tac giira ba
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dang mat 6n dinh ndi trén 1am giam kha nang chiu lyc cua thanh. Tiéu chuan
Chéau Au Eurocode 3 xét dén su tuong tac d6 bang cach sir dung tiét dién hiéu
qua (bo di mot phan tiét dién thanh mong khong hiéu qua) dé thiét ké. Luan vin
d3 tim hiéu duoc quy trinh tinh toan tiét dién hiéu qua va (ng suét téi han gay
mét 6n dinh vénh mot phan tiét dién théng qua qué trinh Iap theo tiéu chuan
Chéau Au Eurocode3.

1.4. Luén van 12 tai liéu tham khao thiét ké két cau thanh thanh mong, 1a
tai liéu tham khao phuc vu cho céc nghién ctru sau hon vé két ciu thanh thanh
mong chui nén dung tam cua tiét dién chi C.

2. Kién nghi

2.1. Két qua tinh todn mat 6n dinh vénh mét phan tiét dién theo hai
phuong phéap cua Hancock va phuong phap Chau Au co su sai léch nhau déng
ké. Bé khang dinh két qua phuong phap nao 1a chinh xac hon can nhiéu nghién
ctru sau hon vé van dé nay. Luan van xin kién nghi dung phuong phap s, cu thé
1a phuong phap dai hitu han dé kiém nghiém sy chinh xéac cua mdi phuong phap.

2.2. Huéng phat trién tiép caa dé tai:

- Nghién ctru 6n dinh thanh thanh mong véi céc truong hop chiu lec khac
(nhu chiu nén l&ch tam, chiu uén...) va tiét dién khac (di sdu nghién ctru mat on
dinh vénh mot phan tiét dién dbi véi cac trudng hop do).

- Nghién ctu lién két cau kién thanh mong.
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