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LOlI CAM ON

Két cau thép thanh tao hinh nguoi 1a loai két cAu bit dau duoc su dung
nhiéu & nuéc ta hién nay. Tir nhitng san phim va ciu kién théng dung nhu
khung méi, tAm tudng, xa gd, dam san, dén nay c6 nhiéu dang két cau hoan
chinh nhu nha mot ting, khung nha nhiéu ting, hé théng mai,..Nudc ta co
nhiéu xuéng can ngudi 1am ra san pham va dang xay dung mot s6 nha may san
xuit cudn thép tim mong 14 nguyén liéu cua két cAu thanh tao hinh ngudi. Co
thé néi két cdu thép thanh tao hinh nguoi 1a mot xu hudng phat trién cua két ciu
thép ¢ nudce ta trong nhitng nam to1.

Tuy nhién 1y thuyét tinh toan thiét ké loai két cau nay & nudc ta van con
kha khiém tén, nude ta van chua c6 Tiéu chuén thiét ké chung cho loai két cau
nay. Viéc st dung Tiéu chuan Viét Nam d6i véi thép can nong TCVN 5575-
2012 1a hoan toan khong phu hop.

Théy 16 duge vai tro cua viée kiém tra, tinh toan chat luong c4u kién thanh
tao hinh ngudi, va dugc su quan tam, tao diéu kién cua cac théy co trong Khoa
Xay Dung-Truong Pai Hoc Dan Lap Hai Phong, ddc bi¢t 1a sy quan tam chi
bao hudng dan tan tinh ciia TS. P Trong Quang cung voi nhiing ¢b ging, em
da duoc giao nhan, hoan thanh ban Luan van vé Tinh toan 6n dinh thanh tao
hinh ngudi theo Tiéu Chuan Uc AS 4600.

Do day la lan dau tién, dugc thuc hién mot dd an nghién curu, véi nhiing
kién thirc, kha ning va hiéu biét con han hep, bén canh dé ciing gip khong it
kho khin. Vi vay khong tranh khoi nhimng sai sot, va nhiéu van dé tim hiéu con
han ché rat mong céc thay c¢6 néu y kién gop ¥ dé em co thé hiéu, tiép thu thém
kién thirc giup ban Luan Vin hoan thién hon.

Mot lan nita, em xin chan thanh cam on cac thay co trong Khoa Xay Dung
Truong Pai Hoc Dan Lap Hai Phong, dac biét 1a thay gido Ts. PS Trong Quang
da tao diéu kién, tan tinh chi béo, huong dan truc tiép, gip em hoan thanh ban
Luén van vé "Tinh toan 6n dinh thanh tao hinh nguoi theo tiéu chuan Uc".

EM XIN CHAN THANH CAM ON!

Hoc vién thuc hién:

NGUYEN DUY LINH
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MO PAU
1. Ly do chon deé tai:

Hién nay, thép thanh tao hinh ngudi dang dugc sir dung rong rai tai nhiéu
cong trinh dan dung, cong nghiép ¢ Viét Nam. Nhiéu doanh nghiép san xuat két
cau thép nhu Jamin steel, BHP, Bluscopes Lysaght hay Vinapipe...dd dan
chuyén giao cong nghé tir nuwdc ngoai va san xuat cé hidu qua cac dang két cau
thép thanh. Mt khac, do nhiing uu viét vé trong luong nhe, tinh cong ngh¢ va
kha ning chiu luc cao, két cdu thép thanh moéng tao hinh ngudi (cold-formed
structure) dang tré thanh mot phuong hudng phat trién méi trong cong trinh két
cdu thép ¢ Viét Nam. Céac san pham thép thanh mong rat da dang tir nhitng cu
kién ro1 rac nhu xa gé), dam tuong, dam san, két cAu bao che (vach ngan, tAm
tuong, tAm mai) cho dén cac két cdu hoan chinh nhu khung nha 1 tang, khung
nha cong nghiép, nha cong cong... Tuy vy, nudc ta hién van chua co tiéu
chuan thiét ké riéng cho loai két cAu nay. Viéc st dung ti€u chuian Viét Nam
d6i voi thép can nong TCVN 5575-1991 13 hoan toan khong phu hop.

Pbi véi cau kién thép thanh mong, diéu quan trong 1a phai tinh toan kiém
tra 6n dinh trong d6, mat on dinh do xoan hoic uén xoan la phac tap va dic
trung nhat... Puong 16i chung dé giai quyét do 1a giai cac phuong trinh vi phan
theo ly thuyét 6n dinh caa Timoshenko va Vlaxop nham xac dinh céc gia tri luc
t6i han cho céc trudng hop pha hoai mat 6n dinh do xoin hoic ubn xoan. Bong
thoi dé o thé ap dung trong thuc té, nguoi thiét ké can lya chon tiéu chuan tinh
toan phu hop. Luan vin nay nghién ctiu va sir dung tiéu chuan thiét ké két cau
thép tao hinh ngudi AS/NZS 4600-1996 (Uc) (viét gon 1a AS4600). Piéu nay
kha phu hop véi thuc té san xuat két cau thép caa rat nhiéu cong ty lién doanh
véi Uc dang hoat dong ¢ nudc ta.

Pé gop phan vao su phét trién va pho bién Iy thuyét tinh toan thanh tao
hinh ngudi tao hinh ngudi tai Viét Nam, duoc sy huéng dan tan tinh caa Tién
sy Db Trong Quang toi da nghién ctr dé tai: “Tinh toan 6n dinh thanh tao hinh
ngudi theo tiéu chuan Uc”.

2. Phwong phap nghién ciru:

- Nghién ctru co sé tinh toan cau kién thanh.

- Tinh toan 6n dinh thanh tao hinh ngudi theo AS 4600 va so sanh theo
cach tinh toan d6 bén cta Viét Nam.

3. Y nghia deé tai:

Pé tai mang y nghia thyc tién cao, gitip hoc vién c6 co hdi nghién ciru, tim
hiéu va tinh todn loai két cAu méi. Tao diéu kién cho hoc vién hiéu biét thém va
tmg dung kién thirc vao trong thuc té.



CHUONG I: TONG QUAN

KHAI QUAT TINH HINH CHE TAO VA SU DUNG KET CAU
THANH TAO HINH NGUOQI TRONG XAY DUNG

1. Khai niém két cau thanh tao hinh nguéi.

Két ciu thanh tao hinh nguoi 1a mdt dang thanh theo dinh nghia trudc day,
tie 14 n6 ciing 1a mot vat thé c6 kich thude theo mdt phuwong 16n hon rat nhiéu
so v6i kich thude theo hai phuong kia. Thé nhung kich thudc theo mot phuong
trong hai phuong con lai rat nho. Va thuong chu vi cia né 1a ho, chung ta sé o
diéu nay khi di vao ndi dung nghién ctru. Va két cau thanh tao hinh ngudi cé thé
xem la mot két cau dic biét. Két cau nay ciing thuong gip trong nganh co khi,
xay dyng, dic biét duoc tng dung trong két cAu may bay, tau thuy, toa xe...Vi
vay ching t6i cho rang viéc gidi thiéu nhitng van dé co ban cia tinh toan ciia két
c4u thanh tao hinh ngudi duéi day 1a can thiét.

O hinh 1.1 biéu dién mot thanh tao hinh ngudi, thanh nay c6 bé day & rat

bé so v6i chu tuyén S (dudng trung binh clia mat cat ngang) va S nay lai rat bé
so v&i chiéu dai | ciia thanh. Loai két cAu thanh tao hinh ngudi ndy c6 wu viét &

chd 1 trong lwgng nho nhung chiu luc
16n cho nén né duoc str dung trong két
cdu may bay, tau thuy, 6 to, tau hoa,
mot s6 cong trinh xay dyng va cau.... /
\d

Tinh toan vé két cdu thanh tao ¢

hinh ngudi ciing 1a mot chuyén dé 16n A\
dd dugc méot sd nha bac hoc nhu

Dac biét Vlasop khong nhitng nghién

Timdsenko, Vlasop... nghién cuu. \/
‘\

cru vé tinh toan do bén ma con
nghién clru vé On dinh, vé dao dong
ctia cac két cdu thanh tao hinh nguoi, Hinh 1.1
vi do1 khi nguoi ta con goi la ly o
thuyét coa Vlasép chung ta lam K&t cau mot thanh tao hinh nguoi

quyen voi mdt s6 dinh nghia sau:



- Mat cach déu hai mit bén cua mot thanh duoc goi 1a mat trung gian.
Giao tuyén cua mat trung gian voi mat cat ngang goi la duong trung gian. Hinh
dang ciia duong trung gian con duoc goi la chu tuyén caa mit cat ngang.

- Thanh ¢6 mit cit ngang ho thi chu tuyén cua nd 1a mot duong ho va
thanh c6 mit cat ngang 1a kin thi chu tuyén caa n6 1a mot duong Kin.

- Bé day & cua thanh ciing c6 thé khong d6i hoac thay dbi (xem hinh 1.2).

LLCOQO

Hinh 1.2 Bé day cua thanh tgo hinh ngugi

2. Pic diém va pham vi ap dung.

Pay 1a mot loai két cau thép nhe da dugc sir dung tir hang chuc nam & cac
nuéc, moi duoc 4p dung & Viét Nam thoi gian gan day. Két cau thép nhe khac
biét voi két cau thép thong dung ¢ nhitng diém co ban sau :

- Sir dung cac thanh thép tao hinh nguoi tir cac tam thép rat mong (t6i 1,0
mm tro 1én);

- Str dung céc loai tiét dién khong c6 trong két cau thong thudng nhu tiét
dién kin, tiét dién vudng, tiét dién tron ;
- Sir dung cac phuong phap lién két khdng dung trong két cau thuong.

Pic diém quan trong nhat 1a str dung céc thanh thép tao hinh ngudi tir cac
tam thép mong, sau nay ta sé& goi la thanh thanh mong hoac thép hinh uén ngudi.
Bén canh céc loai thép hinh can néng thong thuong, hién nay cac nudc da ché
tao rong rdi thép hinh udn nguéi. Viéc st dung thanh thanh mong tao ra mot
cach tiép can khac cua két cau thép trong moi giai doan xay dung: thiét ké, ché
tao, dung lap. Do 1a cac giai phap ki thuat méi trong linh vuc vat liéu va cong
nghé ban dau dugc sir dung trong cac linh vuc co khi, hang khong, 6 to, nay
mang &p dung vao két cau xay dung khién c6 thé tao nén loai két cdu mai trong
luong giam nhe.

- Két cdu thanh tao hinh nguoi khac biét véi két cau thép théng dung &
nhing diém sau:



+ Sir dung cac thanh thép tao hinh nguoi tir cac tim thép rat mong (0,3 dén
4mm)

+ Str dung cac loai tiét dién khong cé trong két cau thong thuong nhu tiét
dién Z, C, tiét dién kin, tiét dién vudng, tiét dén tron.

+ Str dung cac phuong phap lién két khong dung trong két cau thuong.

+ Dic diém quan trong nhat 12 sir dung céc thanh thép tao hinh ngudi tir cac
tam thép thanh mong, ta s& goi 1a thanh tao hinh ngudi hoic thép hinh uén
nguoi.

+ Cac phan tir ctiia cau kién thanh mong déu 1a cac tim mong. Sau khi (ng
suat dat toi gia tri t6i han, tam bi 0an nhung khong bi pha huy, van con kha ning
chiu thém luc. tai trong dat thém vao s& gay ra su phan bé lai tng sut va cau
kién van chiu duoc tai trong. Hién tuong nay goi la sy 1am viéc sau téi han va
duoc ap dung nhiéu cho ciu kién thanh mong.

- bic diém lam viéc caa thanh tao hinh nguoi tao hinh ngudi:

+ Thanh tiét dién ho: khi lam viéc tiét dién khong phang, khong tuan theo
giai thiét tiét dién phang, mat cat ngang bi vénh. Khi chiu xoan, phat sinh tng
suat phu 7,0 .

+ Thanh tiét dién kin: 1am viéc nhu cac thanh théng thudng.

3. Uu khuyét diém cia két cau thép thanh tao hinh nguéi:

3.1. Uu diém:

- Giam trong luong thép tir 25-50%, vé i thuyét cd thé giam hon nita nhung
s& kém theo kho khan tén kém vé ché tao va khong con kinh té nita.

- Dyng lap nhanh, giam thoi gian ché tao va lap rap.

- Hinh dang tiét dién duoc chon tu do, da dang theo yéu cau.

- Pic trung chiu lyc cua tiét dién 1a cd loi, do su phan b vat lidu hop Ii,
nhét 12 khi ding tiét dién kin.

- Dung tiét dién kin tao vé dep két cau, b6t che I4p dién tich kinh 1ay sang.

3.2. Khuyét diém:

- Gi& thanh thép udn nguoi cao hon thép can ndng.

- Chi phi phong nghi cao hon, vi bé mit cua tiét dién thép Ion hon, can
nhiéu dién tich phu.
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- Viéc van chuyén, béc xép, dung lip tuy nhanh chong nhung ddi hoi
nhitng bién phap va phuong tién riéng vi cau kién dé bi hu hai.

- Viéc thiét ké kho khan hon vi sy 1am viéc phuc tap cua cau kién. Tiét dién
cau kién duoc chon ty do nén khdng c6 bang tinh toan san.

4. Céc dang cau kién tao hinh ngudi.

Bang cach gap ngudi, c6 thé tao tir tim thép mong tiét dién hinh bat ki. Tiét
dién duoc chia ra loai ho nhu chit C, chit L, chir U va loai kin nhu 6ng, hop. Han
cac tiét dién don vai nhau c6 thé tao nén tiét dién phic hop. Bé day cua thanh
tiét dién 1a khong d6i, trir mot sé chd co thé 1a bé day gap do6i do gap ban thép
lai. Cau kién dang thanh dung 1am két cau chiu lyc chinh nhu cot, khung hoic
cau kién phu nhu xa gb, dam tudng. Cau kién dang tim dung dé 1am panen mai
hay tuong. Kich thuéc cac tiét dién udn nguoi dugc tiéu chuan hoa tai mot sd
nuéc sir dung nhiéu.

TCune
0070

Hinh 1.3. Céac loqi tiét dién uon ngugi: a — Tiét dién he; b — Tiét dién kin;

¢ — tiét dién phtc hop.

Xa gd, dam tuong thudng co tiét dién chix C hoic chir Z. Tiét dién chix Z
thuan tién cho viéc xép dé chuyén cha. Tiét dién chir Z ciing dé 16ng 1én nhau dé
tang thanh tiét dién kép chiu duoc mémen 16n tai gi tua cua dam lién tuc. Cau
kién thanh mong tao hinh nguoi 1a loai ciu kién dic biét, viéc tinh todn hét stc
phtrc tap. Khi mot cdu kién thanh mong chiu udn hay xoén, thudng xuat hién
nhitng tng suét va bién dang gay nén su vénh cua tiét dién, do mot dai luong luc
tén 12 bimdmen (Hinh 1.4a). Ngoai ra, do thanh mong, cau kién rat d& mat 6n
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dinh cuc bo tai canh va bung; mot sé bo phan cua canh va bung khéng l1am viéc,
khong dugc xét trong tinh toan, phan con chiu luc dugc goi la tiét dién hitu hiéu
va nhiém vu tinh toan 1a xac dinh tiét dién hitu hiéu nay (hinh 1.4b). Nudc ta
chua c6 quy pham tinh toan thanh thanh mong, va thyc té rat it két cau thanh
mong da duoc tu thiét ké trong nudce.

f} =y = .1) b
hr-h--iv" -l-h;-l-i
[ . _FTEE
—L
n e
I
k\“'t-t:I -._t:m
(a) (b)

Hinh 1.4. S 1am viéc cua cdu kién thanh méng
a) Tiét dién bj vénh do bi mémen; b) tiét dién huux hiéu: 1- dam; 2 - cét.

Cau kién thanh mong ciing c6 thé dung dé lam két cau chinh caa nha co
nhip dén 20m, sé tang 2 dén 3 tang. Hinh 1.5. thé hién mot nha xudong 1am hoan
toan bang cau kién thanh mong tao hinh nguoi dang dugc dung lap & Viét Nam.

Hinh 1.5. Nha xwong lam hoan toan bang cau kién thanh méng tzo hinh ngugi
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5. Ché tao va sir dung thanh tao hinh ngudi:
5.1. Ché tao.

Do dic diém cua thanh tao hinh ngudi nhe ma kha nang chiu luc 16n, tiét
kiém vat liéu, do vay nhiéu nudc c6 nén cong nghiép va ki thuat phat trién da
nghién ciu viéc ché tao tir vai nam trude dy vi du nhu Lién X6 (cii), Phan Lan,
Bungari, Uc, My, v v... v6i nhiéu kiéu may moc tao ra nhiéu hinh dang tiét dién
cho phép ap dung rong rai vao nhiéu nganh.

Nguyén vt liéu dé tao thanh thanh tao hinh nguéi 1a thép tim. May moc
cha yéu dé tao nén thanh thanh thanh mong 14 may dap hoic may cén thép (can
nong hoac can ngudi) Qui trinh dap hoidc can duogc thyc hién 1am nhiéu buéc vi
tiét dién thanh thuong c6 nhiéu goc va mdi goc lai ¢6 hinh dang khac nhau.

Dung phuong phap gia cong ngudi, ¢ thé 1am duoc ciu kién thanh mong
ma khong thé dung phuong phap can néng; cau kién nay ¢ bé mat nhan, co thé
quét ngay son bao vé 1én ; cuong do thép duoc tang 1én.

Sau day ta xem xét ciu ta0 clia cic may moc va qui trinh dé tao ra mot so
loai tiét dién, so d6 may can ngudi thép tim va cac budc dé tao duoc hinh dang
tiét dien:

a) May gap mép:

Than may gom hai thét, thét dudi gan thudc tao hinh bén dudi, thot trén cd
dinh gan thudc tao hinh bén trén va kep chit ban thép. Thot dudi di 1én, gap
mép va tao goc cho ban thép. Thay d6i thudc tao hinh thi tao dugc cac hinh
dang khac nhau. Phai nhiéu dong tdc méi tao duoc hinh hoan chinh, vi du, hinh
mang sau day can 6 dong tac.

13



Hinh 1.6. May ddp mép. 1-dam gdp ddt dwdi. 2—vit chinh thuéc gap. 3-doi
trong. 4-Dam tgo hinh. 5- Banh xe di chuyén dam dé ép ban thép. 6- Thudc tao
hinh dw6i. 7- Thieéc tao hinh trén. 8- Ddm ép. 9- Ban thép. 10 — Bé chan.

* Céch ché tao nay c6 nhugc diém sau:

- Ning suat thap, nhiéu thao tac;

- B6 chinh xac kém;

- Chi gap duoc ban thép day khdng quéa 3,0mm, chiéu dai khdng quéa 6,0 m.

- bong thoi gia thiét bi ré, d& cd. C6 thé dat dugc nhiéu hinh dang bing
viéc thay d6i d& dang thudc tao hinh. Cong nghé nay thich hop vai viéc san xuét
theo quy md nho, nhiéu loai hinh khac nhau.
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b) May ép khuén : may dung cho day chuyén san xuat hang loat nho. May
gom c6 than may, ban may, dam ép. Khuén cbi tao hinh dit trén ban may. Dam
ép & bén trén di xudng, ¢ gan chay tao hinh. Luc ép tir 40 dén 150 tan, ép trén
toan bo chiéu dai thanh (Hinh 1.7).

Phuong phap nay c6 thé tao dugc thanh dai tgi 6 m, rong 250 - 500mm, day
t6i 16 mm. Bang cach di chuyén dai thép theo chiéu dai, c6 thé lam dugc thanh
dai toi 12 m, tat nhién véi céc sai léch vé kich thudéc tiét dién, vé do6 phang cua
mit. Dé tao duoc mot tiét dién, ciing phai nhiéu nguyén cong : mdi lan ép chi
tao duoc mot goc. Do d6 nang suat thap, kho co gidi hod toan bo.

Uu diém cua phuong phap : thay thé cac khudn tao hinh gia ré, cé thé tao
duoc nhiéu hinh dang. C6 loi khi san xuat hang loat nho, dic biét hay dwoc ding
dé ché tao cac cau kién khong dién hinh.

Hinh 1.7. May ép khudn.
15
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Céc nguyén cong d€ tao nén mot s loai tist dién khéc
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¢) May cén truc lan. Pay 1a loai may ning suét cao nhat, ding & cac nha
may luyén kim, nha may san xuat hang loat 16n. May gdm mot ddy céc truc can,
c6 hinh dang khac nhau (hinh 1.8). Dai thép di qua cac truc can, dan dan duoc
thay doi hinh dang . C6 thé can dugc dai thép day 0,3 dén 18 mm, rong 20 dén
2000 mm. Téc do can 10 dén 30 m/phdit.

Loai may c6 ning suat cao, st dung it nhan cong, mbi nim co thé san xuat
hang triéu mét cau kién. Tuy nhién mdi bo truc can chi ding cho mot loai tiét
dién , mudn doi tiét dién phai thay d6i truc can, do d6 gia thanh cao. Hién nay &
Viét Nam , bén canh cac may cén Ion cua cac cong ty nudc ngoai, nhiéu cong ty
nho trong nudc ciing di co6 nhiéu may can, san xuat han loat tiét dién thanh
mong, ong ¢ méi han dé sir dung trong xay dung.

Hinh 1.8. May can truc lan.
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So d6 mdy can thép nhiéu truc va qui trinh c4n
de tao nén ti€t dién thanh mong tir thép tain

5.2. Vat liéu, lién két:

Vit liéu: thanh tao hinh ngudi thudong duoc ché tao tir thép tam. Ciing co
mét s6 loai do yéu cau vé sir dung hoic cau tao, c6 thé dugc duc truc tiép vi du
nhu dng nudc chiu &p luc, dam tiét dién chix L v v...

Lién két: thanh tao hinh ngudi ¢ thé str dung céc loai lién két:
- Bit vit: bét vit tim méi vao xa gd st dung bang sting ban vit, v v...
- Bu long, dinh tan.
- Han hd quang: han ddi dau, han goc.
18



- Ngoai ra do dic diém mong thanh nén cén c6 thé sir dung lién két han
chap ap luc st dung ngudn dién voi so dd nhu sau (hinh 1.9)

i rréybiéﬂhé
dénarc

=== 2|t ~
| e — 1 9 ~S
[ ’ [ ]

Hinh 1.9. So' @6 lién két han chap ap luc sit dung nguon dién.

Vi du vé so db lién két bu Iong:

Hinh 1.10. So d lién két bu long
5.3. Sur dung thép thanh tao hinh nguoi:

Str dung thép thanh tao hinh nguoi, dat biét la thanh mong duong nhién
giam trong luong két cau, tiét kiém vat liéu nhung khong han c6 nghia 1a kinh té
hon. Khong thé 14y tiéu chi tiét kiém vat liéu 1am tiéu chi duy nhat. Tiét dién
thanh thép udn ngudi dit hon thép can nhiéu (c6 thé téi 30%) vi phai dung thép
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tam mong can nong va gia cong udn ngudi. Bé sir dung hop 1i thép udn nguoi
can xét cac yéu tb sau:

- Viéc san xuét thanh tao hinh ngudi duoc thuc hién véi sé luong 16n, dugc
ding lap lai cho nhiéu két cau. Dung loai tiét dién dugc san xuit véi sé luong
16N ré hon nhiéu so véi loai tiét dién duoc dit 1am riéng 1€ sb lugng 16n.

- Giam trong luong két cAu thuong lam ting gia thanh ché tao. Giam gia
thanh ché tao bang cach dung day chuyén va thiét bi hién dai, co gigi hda cao.

- Két cu nhe duoc lap rap nhanh va d& dang. Cac cau kién dién hinh cd thé
duoc van chuyén va luu kho & dang rat gon, tién cho boc xép va lap dung.

- C4c hang san xuat thanh tao hinh nguéi hién nay déu cé gang tiéu chuan
hoa va dién hinh hoa cao d6 céc loai tiét dién. Mot tiét dién thanh mong c6 thé
duoc 4p dung cho nhiéu loai nha ¢ cong dung khac nhau va so d6 két cau khac
nhau. Viéc tiéu chuan hoa cac cau kién nhe s& cho phép: giam su da dang cua
tiét dién, nén tang s6 lugng san xuat hang loat, nghién ctu nhiing nat lién két
théng nhat, giam cong ché tao va lap dung.

Cung vai su phat trién vé ché tao, vat liéu va lién két, két cau thanh tao
hinh nguoi ciing duoc nghién ciru dé tng dung vao trong xay dung. Rat nhiéu
loai cdng trinh trén thé giéi s dung két cau thanh mong da duoc xay dung tur
trude dén nay vi du nhu:

- Két cau khung vom nhip Ién sir dung dé lam xudng san Xuat.

- Két cau vo tru thép sir dung lam nha dé hoic stra chita may bay.

- Két cau dan khong gian nhip 16n da dugc st dung dé lam nha thi dau
trong cac truong pho thong.

- San van dong Chau A (Pathumthani)
- Thu vién dai hoc Sunshine Coast (Uc)
- Nha may Thai Pure (Coke)

- Thap Song Sinh (Malaysia)
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Két cau dan khong gian cho cac nha may ¢

W I.«\.‘

N 7 :g.,.

Dan khong gian (mang tinh thé) &p dung d6i voi nha thi d4u thé thao trong

truong phéd thong trung hoc & My
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CHUONG 11
CO SO TINH TOAN CAU KIEN THANH TAO HINH NGUQI.

I. THIET KE THEO TRANG THAI GIGI HAN CUA AS 4600.

Thiét ké theo trang thai gii han 1a phuong phéap thiét ké nham kiém tra
theo cac diéu kién gidi han ung véi tai trong tuong tng. Hai diéu kién gisi han
can kiém tra la trang thai giéi han vé chiu luc va trang thai gisi han vé sir dung.
Trang thai gidi han vé chiu luc 1a cac trang thai cua sy an toan khong bi pha hay
cua két ciu nhu bi vuot kha ning mang tai, bi chay déo, bi sap gdy, bi lat do, bi
truot, bi pha hoai mai,vv...Trang théi gigi han vé sir dung la cé4c trang thai ma
su dbi xir cua két cau 1a khong dat yéu cau st dung nhu bién dang 16n qua, bi
rung, bi an mon nhiéu.

* Nguyeén tic co ban:

Phuong trinh co ban cua thiét ké theo trang thai gigi han vé chiu luc 1a:
S*=¢.R,

Trong do:

S* =tac dung cua tai trong thiét ké

#=hé s6 kha nang chiu luc

R, : kha nang chiu luc danh nghia cia cau kién hay cua lién két.

Téc dung cua tai trong thiét ké S* duoc xac dinh bang phan tich két cau
chiu tac dong cua tai trong thiét ké tuc 1a t6 hop cac tai trong danh nghia tac
dong Ién cong trinh c6 nhan thém hé s6 tai trong twong tng.

Kha nang chiu lyc danh nghia R, cua cau kién hay cua lién két 1a cuong do
danh nghia dugc xac dinh theo dac trung cta vat liéu, kich thudc danh nghia cta
cau kién.

Hé sé kha ning chiu luc ¢ 1a hé s6 dugc nhan véi kha nang chiu luc danh
nghia R, dé xét van dé cudong do thyc té cua cau kién co thé bi giam di do céac
bién dong cua dic trung vat liéu, cia kich thudc va viéc ché tao ciing nhu sy
khong chic chin cua cac phuong phap tinh toan. Cac gia tri 4 duoc cho trong
bang 6 cua AS 4600.

I1. MOT SO PINH NGHIA VE CAU KIEN THANH THANH MONG

1. Phan ti (element): 1a mot bo phan cua tiét dién hodc cua cAu kién nhu

bung, canh, mép, gobc,...)
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2. Phan ti# phing (flat element): 1a phan tar nam trong mit phang, khong
c6 udn, khdng cd mép.

3. Goc uén (bend): c¢d hinh cung tron, ti 1& ban kinh trong trén bé day nho
hon hay bang 8.

Hinh 2.1: Géc uon

4. Phdn ti# cong (arched element): Phan tir cong hinh cung tron hay
parabol ¢4 ti 1¢ ban kinh trong trén bé day Ién hon 8.

Hinh 2.2: Céac logi phan ti:
Phan ti 1,3,7,9 14 phan ti phang
Phan ti# 2,4,6,8 1a gc usn
Phan ti# 5 1a phan ti cong

5. Phdn ti nén dwec ting cing (stiffened compression element):

Phan tir phang c6 hai canh song song véi chiéu noi luc 1a duge ting ctng
bang sudn hay bang phan ti khac. Vi du ban cénh cua tiét dién chit C.
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Hinh 2.3: Phan ti nén duwoc ting cimng

6. Phdn ti nén khéng dwoc ting cimg (unstiffened compression
element):

Phan ttr phang chi ¢ 1 canh song song véi chiéu noi luc 1a duge tang cting
bang sudn hay bang phan ti khéc.

1

Hinh 2.4: Phan ti nén khéng duwoc ting cimg
7. Phdn ti¢ nén dwoc ting cirng nhiéu lan (multipe stiffened compression
element):
Phan tir nén & gitta hai ban bung hoac gitra ban bung va mot mép cing va
duogc ting ciing bang cac suon trung gian song song véi chiéu nodi lec. Mai phan
tir nam gitra cac sudn dugc goi 1a phan tir con.

N

Hinh 2.5: Phan ti duweoc tang cing nhiéu lan
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8. Swon (stiffener):

-Swon bién( edge stiffener): Phan tir dwoc tao hinh tai mép phan ti phang.

— S
SUGN

SUGN

Hinh 2.6: Swon bién

- Swon trung gian (intermediate stiffener): Phan tir duoc tao hinh gitra cac
mép caa phan tir nén duogc ting cang nhiéu lan.

b

£

SUGN TRUNG GIAN

Hinh 2.7: Swon trung gian
9. Bé rong phang b (flat width):

Bé rong cua phan phang cua phan tir, khdng gém cac doan cong. Bé rong
phang duoc duge do tir cubi goc cong hoic do tir tim cua vat lién két (bu 16ng
hay han).

10. Bé day (thickness):

Bé day cua tam kim loai gbc, khéng ké 16p pha bao vé. Khi can nguoi, bé
day thyc té c6 giam di 1% dén 2% nhung sé& bo qua khdng xét trong tinh toan.

11. Bé réng hiru hiéu:

Khi ti s6 bé rong phang va bé day b/t caa phan tir nén quéa 16n, mot bo phan
ban mat 6n dinh. Ban phang khi d6 duoc chuyén vé ban cé bé rong b, goi la bé
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rong hitu hiéu. Bé rong nay coi nhu khong bi mét 6n dinh, ¢é thé chiu @ng suat
nén dat gigi han chay. Trong tinh toan céc dic trung cua tiét dién, s& dung bé
rong b,.

I11. SU TANG CUONG PQ CUA THEP UON NGUOI:

Khi bi gia cbng nguoi, thép cb hién tugng cirng nguoi: ting gidi han chay,
tang gii han bén, giam d6 gidn. Khi ubn nguoi thép, thép bi 1am cing nguoi
nhiéu 1an, ca Gng suat chay va &ng suat bén déu ting. Su ting cuong do nay dién
ra khong déu trén tiét dién, tiy thudc vao dung cu udn nguoi. Khi ding may can,
bién dang trén toan bo tiét dién, du khong déu. Khi diing may gap, chi c6 & cac
goc 1a thay doi nhiéu nhat.

Cudng do thép sau khi gia cdng nguoi duge phép tang 1én dbi véi cau kién
chiu kéo hozc cau kién chiu nén hay uén ma céac bo phan dugc on dinh cuc bo.

Trong tinh toan thay Gng suat f, bai tmg suat chay trung binh ctia toan tiét
dien f,,

Goi ung suat chay trung binh vi tiét dién gom cac phan phing va phan
g6c uon, phan phang thi (ng suat chay coi nhu khong doi, con phan goc udn thi
ing suat chay duoc tang 1én va phu thudc goc udn. Ung suat chay trung binh
duoc tinh bang cdng thic:

f.=Cf,+Q+C)f, 3-1,[AS 1.5.1.3(1)]
Trong d6 f , 1a tmg suat chay thiét ké trung binh cua thép trong toan tiét
dién cau kién nén hoac trong toan b tiét dién canh nén cua cau kién udn.
C = dbi vai cau kién nén, 1a ti s6 cac goc udn trén dién tich cua toan tiét
dién. Di véi cau kién udn, 1a ti sé caa cac goc udn caa canh tinh toan trén toan
b6 dién tich cua canh tinh toan.

f,. 1atmg suat chay ctia goc uén, bang:

B, f

c. 'y

f =
)"

3-2,[AS 1.5.1.3(2)]

B, va m la hang s, bang :

2
f f
B, =3,69 (f—} —0,819£f—“vj =179 3-3,[AS 1.5.1.3(3)]

w w
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f
m=0,192 (f—“"j —-0,068 3-4,[AS1.5.1.3(4)]
w
f., f,1a gigi han chdy va gioi han bén cua thép nguyén chua gia cong
nguoi.
f,. 12 gisi han chay ctia phan phang cua tiét dién, 1ay bang f,,.
Pham vi &p dung cac cong thic trén:

f /f, >12r/t<7 vagoc udn cong 6 < 120°.

W

IV. PHUONG PHAP PUONG TRUNG BINH PE TINH PAC
TRUNG TIET DIEN:

Khi bé day tiét dién 1a khong doi, co thé dung phuong phap dudng trung
binh dé tinh cac dic trung tiét dién mot cach gan dung nhung kha chinh xac.
Tiét dién vai bé day t duoc thay thé bang mot duong di qua cac truc phan ti.
Cac phan tir duoc thay bang cac doan thang hoic doan cong. Bé day t coi nhu
don vi nén khong co trong cong thirc tinh toan. Sau khi tinh xong, cac dac trung
hinh hoc s& nhan véi t dé thanh trj sb thuc. Khi tinh toan cac dic trung hinh hoc,
cac dai lwogng bac cao nhu t2,t°déu dugc bo qua.

Bdng 4.1: Cdc diic trung tiét dign cua cac phan ti dwong trung binh hay

gap
3 2 3
: I’
o ° 1_E;|2:O
1 | 1
,,,777737—77777 3 |2
n | Jh=la®+—=Ila’+—
} 12
2
3 2 3
n
| ] _F
] i 1 o h=0kmn
I ° |3 = |8.2
2
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e =157R,c=0,637R

el =1,=0149R?

e 1, =-0137R°
el,=1,=0,785R°
Truong hep 1: el, =05R’
6,=0 6,=90°

e | =6R

Rsiné

0
R(1—cos0)

O+sinfcosf sin®0 R3
2 0

0+sindcos® (1-cosd)’
o o= 2 0

Trwong hop 2:
0,=0 0,=0 {sinze sin 9(0039—1)}?3

L] |12_

2 0

f+singcosé | _; 6 —sindcosO
o |, =T T IR, = 2T
’ 2 * 2
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sin® @
ol = R®
\ { J }

V. BE RONG HUU HIEU CUA CAU KIEN:
1. Sw mat 6n dinh cuc b cia tAm chiu nén.

Cac phan tir cua cau kién thanh mong déu 1a cac tdim mong, khi chiu nén
thuong co thé bi mat on dinh cuc b tic 1 bi venh séng ra ngoai mit phang cua
tam. Gia sir xét mot tdm chir nhat canh axb chiu ¢ng suat nén déu. Gia tri cua
ing Ssuat nén tGi han tic 12 ang suat gay oan tam da duoc xac dinh boi cong
trinh nghién ctu kinh dién nhu cia Timoshenko,Bleich...va duoc viét dudi
dang:

P k?E
T 12(1- 1) (b /t)?

Trong d6 : E = mo dun dan hoi cua thép

k: hé sé tly thudc diéu kién gdi tua cua tdm va trang thai ung
SUAt.

t = hé day tim

H = hé s poisson

b
VTS S S L
s

Hinh 2.8. Mdt én dinh cua tdm chiu nén
Sau khi tng suat dat gia tri toi han, tim bi oan nhung khong bi pha hay
van con kha ning chiu thém lyc. Tai trong dit thém vao s& gay ra su phan bo lai
{rng suat va cau kién van chiu duoc tai trong. Hién twong nay goi 1a su 1am viéc
t6i han va duoc ap dung nhiéu cho cu kién thanh mang.
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Sy phan b lai ung suat phu thudc vao so dd ting cing caa phan tir cau
kién. gia st xét phan tir duoc ting cting , chiu Gng suat nén phan b déu. Sau khi
g suat nén dat gia trj tgi han f,, tim bi oan, phan &ng suét o giai giira chuyén
sang hai canh va cd gia tri 16n hon f,,. Sy ting (ng suat tai hai bién s& tiép tuc
cho dén khi dat dén gia tri ang suét chay f, va tim bi pha hiy. TAm bj oan c6 thé
chuyén dbi thanh mot tim c6 bé rong nhé hon 1a b, Sao cho ung suat téi han
cua tdm 1 bang f,. Tir phuong trinh (3-5) ta dugc phuong trinh (3-6) nhu sau:

2
P kz°E 3-6
' 120 1), 1)
Chia phuong trinh (3-5) cho (3-6) ta dugc phuong trinh (3-7):
3-7
& _ f (3-7)
b f

Phuong trinh ndy do Von Karman dé suat va duoc dung dé tinh bé rong
hitu hiéu cua cac phan tir thanh mong.

f3 :fy
fy>f2>fer

f1<=fer

il

b b b

Hinh 2.9: Sir phan bo i#ng sudt sau téi han
2. Tam dwoc ting cing chiu nén déu.

Cau kién thanh mong thuc té ¢ nhiéu khiém khuyét vé kich thudc , vé
ché tao va con tng suat du sau ché tao. Do d6 phuong trinh (3-7) can diéu chinh
lai dé xét cac yéu té néu trén. Qua nhiéu thi nghiém, cong thuc (3-7) duoc viét

duai dang:
Be_ [t )1 020 [ (3-9)
b f, f,
Phuong trinh nay

cling ap dung cho truong hop &ng suat nhé hon tng suat chay.
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Thay ung suat chay f, bang tng suét thiét ké f ta dugc phuong trinh dé tinh
htu hiéu.

Be_ [faly 0,22 |fa (3-9)
b f f
" 1a trng suat thiét ké tac 12 ung suit gay bai tai trong cé hé sé trén tiét dién
htru hiéu.
Quy pham AS 4600 viét lai cong thuc (3-9) dudi dang:
be = pb (3-10),[AS 2.2.1.2.(2)]

Trong d6 b 1a bé rong phang , p 1a hé s bé rong hitu hiéu tinh bang:

f f
- /— 1-0,22, |-

1- 0,22
- A
7T (3-11),[AS 2.2.1.2.(3)]
Trong do:
e
PRy L kz’E
— 42 2
-bot) [0
Jk LtV E (3-12),[AS 2.2.1.2.(4)]
Trong do:

Hé s6 k bang 4 ddi véi phan tr duoc ting cing theo hai canh doc

M6 dun dan hdi E nhu trén di néi dugc lay bang 200 000 MPa hay
20000 KN/cm?

Khi 1<0,673, p=1nghiala b, =b.
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(L 1 ff

a) f N b) bef2 bef2

Hinh 3.10: Phan ti duoc tang cimg chiu nén déu

a) Phan tir thic; b)Phan ti hiru hiéu

3. Phan tir dwoe ting ceng chiu &ng suit bién doi tuyén tinh.

Phan tir nay vi du 1a bung dam chiu udn hodc nén. Ung suit phap co thé
nén va kéo hoic nén toan bo. Ung suét téi han trong truong hop uén don van
theo cong thuc (3-5) trong d6 hé s6 k cua tam dai 1a 23,9 khi tua khop va 41,8
khi tya ngam. Thuc té thi phirc tap hon nhiéu vi goi tya cia tim 1a ngam dan hoi
va ngoai ra k con phu thudc vao su phan bd cua ang suat nén. Céc cong thuc cua
quy pham déu dua chi yéu vao thuc nghiém.

Xét phan tir duoc tang cing chiu (ng suat bién d6i tuyén tinh. B& rong hiu
hiéu ¢ vliing (tng suat nén 16n duge xac dinh bang céng thic:

b, 3-13,[AS 2.2.3.2(1)]

b

el

Bé rong hitu hiéu & viing ang suat nén nho duge xac dinh bang cong thuc:

ber=bef2  khi < -0,236 3-14,[AS 2.2.3.2(2)]

V& beg=b,—be khiy>-0,236 3-15,[AS 2.2.3.2(3)]
Trong d6  thé hién sy phan b ung suat:

v
4

W 3-16,[AS 2.2.3.2(5)]

Véi f, va f, 1a Gng suat cia ban bung duoc tinh vai tién dién hiru hiéu
f" 1a nén (dau+), f, 1a kéo (dau -) hoic nén. Khi ca hai déu la nénthi f, 1én
hon hay bang fz* b dugc tinh theo céng thac (3-10), (3-11), va (3-12) trong do
f " dugc thay bing f, va hé sé k duoc tinh bing cong thuc:
k=4+21-¥)’+2(1-y) 3-17,[AS 2.2.3.2(4)]
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Néu be; + be, 16n hon viing nén thi bung 1 hitu hiéu hoan toan.

4. Phan tir khong dwore ting cirng

Khi phan tir ndy chiu nén déu , n6 1am viéc nhu mot tdm dai tya ba canh
con mot canh dai tu do, (ng suat téi han van dugc tinh theo cong thic (3-5)
nhung hé sé k 12 0,43. Trang thai sau ti han phan mép sau bi oin, tng suat
phan phéi lai 16n nhat & phia c6 twa. Bé rong hitu hiéu ciing duoc tinh theo céc
cong thirc (3-10), (3-11) va (3-12), nhung k=0,43.

Khi phan tt chiu wng suat phan bé tuyén tinh,su c6 mat wng suat kéo sé& lam
taing d6 6n dinh cua phan tr va bé rong hitu hiéu tang 1én. Phu luc F cua quy
pham AS 4600 cho cac cong thirc dé xac dinh bé rong hitu hiéu déi véi truong
hop nay. Cong thuc nay tinh theo ti s6 y cua cac tng suat tinh trén toan bo tiét
dién nguyén , do d6 khong phai tinh lap 1am don gian nhiéu.

5. Phan tir chju nén déu, c6 mét swon bén.

Suon bién c6 nhiém vu tao gdi tua cho phan tir ,]Jam phan ti trg thanh phan
tor dugc ting ciing,do do6 tang ¢ng suat tgi han.néu suon bién khong di cing thi
chua lam duoc nhiém vu géi tya cho phan tir, diéu nay 1am kha ning on dinh,
giam bé rong hitu hiéu. Suon bién cé thé Ia:

- Sudn bién don gian chi c6 mét goc ubn va mot mép thang.

- Sudn bién hinh udn duoc tao thanh nhiing hinh cong kin dé tang d6 cing.

Tuy theo d6 manh cua phan ti c6 thé gip ba truong hop:

- Truong hop mot phan tar ludn ludn 13 hitu hiéu hoan toan du khéng cé
suon bién

- Truong hop hai phan tir s& 13 hitu hiéu hoan toan néu suon bién du do
ctng va ban than mép caa suon bién khong qua dai.

- Truong hop ba phan tir khong thé 13 hitu hiéu hoan toan du cho suon bién
c6 cirng chirng nao.

Ba truong hop nay dugc quy pham AS 4600 thé hién bang cac cong thic
tinh nhu sau:

Xét phan tir dugc ting cimg va cd sudn bién co kich thude nhu &
hinh2.11:
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\

L * déi v6i canh

3 dsi véi mép

ch, ch, SO\

Hinh 2.11:Phdn tir dwroc ting ciing va swon bién
e Trwong hop 1 khi b/t <s/3
Vi S 1a hé s6 do manh

E
S=1,28 = 3-18,[AS 2.4.1(3)]

Phan ti 14 hoan toan hitu hiéu: b, = b
Khoéng can ¢ suon bién nghia 1a: I, = 0

l. 1a @6 ctiing can thiét cua suon bién dé n6 cé thé tro thanh gbi twa cho
phan t.

Déi v6i doan mép do ¢ dau tur do nén ciling c6 thé mat on dinh cuc bo va
can thiét xac dinh bé rong hitu hiéu cua né

dse = pd
Véi p duoc xac dinh theo cdng thire (3-11), (3-12) trong d6 hé sé k=0,43
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Vi suon bién di cing nén toan bo chiéu dai dg s& duoc dung dé tinh toan
dic trung hinh hoc cua toan bo tiét dién:  dy= dg

ds 1a chiéu dai hitu hiéu chiét giam caa suon,duoc dung dé tinh dic trung
hinh hoc cua toan cau kién.

Biéu d6 phan b tng suat trén phan ttr ¢6 dang nhu hinh sau:

y e
I I ]

<=0,25

oI =

o
's=0 | b B>0,25

Hinh 2.12: Biéu dé phan bé ing sudt trén phan tiz thuge trieong hop 1

e Trwong hop 2 khi S/3 < b/t<S

Suon bén phai c6 do cing |, dé tré thanh géi tya cho phan tir, dé phan ti
lam viéc nhu phan t duoc ting cimg. DO cing yéu cau:

_(bj -
I, t k
-2 =399| ~—4— |-

t s \2 (3-19),[AS 2.4.3.2(4)]

Momen quan tinh cta ban than suon dbi véi truc trong tdm cua né song
song voi phan tir( véi truong hop ¢ hinh 12)
3t o 2
| :‘“i% (3—20),[AS 2.4.1(2)]
Néu ls> I, va mép suon khong qué dai (d/b < 0,25) thi phan tir 1a hitu hiéu
hoan toan va nguoc lai khi mép swon qua dai (dy/b >0,25) thi phan tir cé thé
khong con hitu hiéu hoan toan va wng suat s& phan bb khong déu (hinh 2.13).
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1=l 1=l
| b b
d <025 50,05
D LD
15=0 < 1, =, s> 1

Hinh 2.13: Biéu dé phan bé #ng suat trén phan tir thuge trieong hop 2

Bé rong hitu hiéu caa phan ter van theo cdng thuc:

b, = pb
p dugc tinh véi hé sé k nhu sau:
k=C,"(ka—ky) + K| 3-21,[AS 2.4.3(7)]
VO C=1Iyl,<1
ky =0,43
n=0,5

K, =5,25 -5 (d/b) <4,0( khi 140°>6>40° va d,/b<0.8)
be dugc phan bb sang hai bén theo cac bé rong Cibe/2 va Cybe/2 véi
Ci=2-GC,
Chiéu dai cia mép duogc dung tinh toan cho toan tiét dién 1a:
ds = Codse < dse
e Trwong hop 3 khi b/t>S
Phan tir khdng thé hiru hiéu hoan toan, khéng phu thudc do cing sudn bién
Do cang yéu cau di voi suon bién:

- [us(?)
= —" 145

_a
4

t s 3-22,[AS 2.4.3.2(11)]

Céc dai luong be, k, C1 , C,, ds dugc tinh nhu d6i voi truong hop 2 nhung 1y
n=1/3 hay 0,333.
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VI. TINH TOAN CAU KIEN CHIU UON.
1. Tinh toan vé bén
Cong thirc chung tinh vé bén va 6n dinh cua cau kién chiu udn Ia.

M™ <@ M, 3.23

M <4 M, 3-24
Trong do:

M ™= mémen ubn tinh todn gay bai té hop tai trong di co cac hé sb tai trong
tuong ung.

M. = kha ning chiu mé men danh nghia cua tiét dién khi tinh toan vé bén
M, = kha ning chiu mé men danh nghia ciia cau kién khi tinh toan vé on dinh
¢ = hé sb do chiu luc khi udn, bang 0,95 véi tiét dién tinh toan vé bén co

canh dugc tang cung, bang 0,9 dbi véi tiét dién tinh toan vé bén cé canh khong
duoc ting cing va déi vai cau kién tinh toan vé n dinh.

2. Tinh toan kha niing chiu mémen danh nghia cia tiét dién M,

Kha ning chiu mémen danh nghia cua tiét dién Mg duoc tinh theo 2 cach:
- Céch 1: dua trén sy bat dau chay déo cua tiét dién hixu hiéu

- Céch 2: dya trén kha nang du trix khi 1am viéc déo caa cau kién

Ta di xét cach 1 thong dung hon du khong tiét kiém bang cach 2.

Cong thic kha nang chiu mémen danh nghia cua tiét dién Ms:

M, =Z,f, 3-25,[AS 3.3.3.2]

Trong do:
Z. = md dun chdng udn cua tiét dién hitu hiéu tinh d6i voi thé bién chiu nén

hoac chju kéo & ung suat chay f,

f, = Ung suit chay cua thép.

Tay theo loai tiét dién sy chay déo cd thé xay ra dong thoi tai cac thd bién
trén va dudi ( hinh 2.14a ), hoac cac thd bién chiu kéo trude( hinh 2.14b ), hoac
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cac thd bién chiu nén trudc (hinh 2.14c ). V6i cac truong hop a va ¢ tng suat
néntdidala f,cothédung f =T, @& tinh toan bé rong hiru hieu cua canh
nén.véi trudng hop b ng suat nén Ién nhat khé xac dinh vi chua biét dién tich
hitu hiéu, khi d6 thuong phai tinh 1ap nhiéu lan.

fy

fy <ty Yy

— H

: :I Ijllil TL:I
TRUC TRUNG HOA
TRUCTRUNG HOA
] e
U U %
3 ) 0

Hinh 2.14: Céc dang tiét dién chju udn

3. Tinh d vong.

Pé tinh d6 vbng caa cau kién chiu udn , can tinh mdmen quén tinh 1, tiét
dién hitu hiéu voi tng suat 1am viéc. R dang 1a 1. thay d6i doc chiéu dai dam
nhung c6 thé coi nhu khong do6i dé tinh d6 vong. Sai sé chi vai phan tram va
thién vé an toan. Bé rong hitu hiéu cia cac phan tir van theo cong thire nhu trén.
Nhung v6i Gng suat f* lay 1a 7, trong d6 ", 1a Gng suat thiét ké cua phan to
dang xét duoc tinh theo tiét dién hitu hiéu vai tai trong dung xac dinh d6 vong.

Trinh tu tinh toan nhu sau:
* gia thiét mot Gng suat thiét ké f°, tuy theo momen tinh do vang.
* Tinh dic trung va moédun chéng udn caa tiét dién hiru hiéu.

* Tinh tro lai ung suat f = M/S, néu tring véi ang suat gia thiét thi duoc.
Néu khdng thi dung gia tri f dé tinh lap cho dén khi két qua hoi tu.

* Tinh vBng theo md men quan tinh cua tiét dién hitu hiéu.
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VIIl. TINH TOAN CUONG PQ CHIU OAN BIEN DO UON — XOAN.
1. Sw 0an bén do udn- xoan.

Khi dam khong duoc giang giir ddy du theo phuong bén, dam c6 thé bj mat
6n dinh tong thé. Ngoai d vong theo phuong thing dimg dam con c6 chuyén vi
ngang va xoay tiét dién. Ly thuyét chung vé su oan bén uén — xoan da duoc
nghién cau tir dau thé ky XX sau dé dugc ma rong cho cac cau kién thanh mong
tao hinh nguoi. Gia tri cia mémen t6i han tic 1a mdmen gay mat on dinh téng
thé duoc nhiéu tac gia tim ra d6i voi nhiéu tiét dién dam khac nhau. Déi voi
dang tiét dién dang chit | hay chit T ¢6 mot truc d6i xang x-x va chiu ubn quanh
truc y-y vudng goc véi bung, mémen oan cé thé duoc viét dudi dang sau:

V] TR DAU TIEN

j[

V| TRi CUGI CiNG

Hinh 2.15: Sir 0an bén uén xodn

_ 7 El GJ 7T5+\/(7r_5)2 +(l+ ﬂZEIWj

° C.| 2 2 GJI?

m

Trong do:
E = mdédun dan hoi cua thép : E = 20000 KN/cm?
G = mddun dan hdi truot cua thép G = 8000 KN/cm?
l, = m6 men quan tinh cua tiét dién ddi véi truc y
J = mbémen quén tinh xo3n cua tiét dién, ddi véi cau kién thanh

maong c6 thé tinh bang:
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\] = ths = Wft3
3 3

Véi dau tong lay cho moi phan ta cuaa tiét dién hodc co thé tinh theo bé
rong cua tim phang truéc khi can nguoi.

3-27

l, = hang sé vénh cua tiét dién duoc tinh theo cdng thuc:
I, =] w,’tds 3-28
Véi Wo 14 toa do quat cua cac diém cua tiét dién d6i vai truc O.

Péi vai nhitng tiét dién thuong gap co thé dung cac cong thuc tinh san
cho ¢ phuy lyc E cua tiéu chuan Uc AS 4600

| = chiéu dai caa cac diém giing.
S = hé sé tinh bang:

_*h, |EL
TV GE 3-29

Gia tri s 1a duong khi canh 16n chiu nén, 1a khéng khi tiét dién dbi xang, 1a
am khi canh 16n chiu kéo.

B lathdng sb dbi xing don cua tiét dién :
‘IA(y2x+x3)dA‘
- !

X

B

— 2%, 3-30

Trong d6 X, 1 toa do cua tdm udn cua tiét dién

Phu luc E cua tiéu chuan Uc AS 4600 cho gia tri [ caa mot sd tiét dién
thuong gap.

Déi véi dam cd hai truc d6i xang & =0 va phuong trinh (3-26) rat gon
thanh:

7JELGJ 7°El,,

Céac cong thic ndy ap dung cho trudng hop mat 6n dinh dan hdi, luc nay

g suat téi han £ c6 dang ham hypebol d6i véi I. Khi mat én dinh ngoai gidi

han dan hoi thi thuong gia thiét tng suat téi han c6 dang ham hypebol ddi véi |.
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Puong parabol c6 mot doan nam ngang dé gia tri lon nhat cua f“ khong vuot
qua f’,

2. Tinh cwong dd oian udn — xoin theo AS 4600.

Khéa niang chiu mémen danh nghia cta cau kién M, cta cac doan khong
duogc giang, c6 thé tiét dién dbi xtmg don, doi xing kép, d6i xang qua tam. Khi
lam viéc chiu 0an uén theo cdng thic sau:

MC
M, =2, ( Z j 3-32,[AS 3.3.3.2(1)]

f
Trong do:

Z. - mddun chong ubn cua tiét dién hiru hiéu tinh tai tng suat tha bién la
Mchf

Z: = mémen chdng udn cua tiét dién toan bo tinh dbi véi thd bién nén
M. = mdmen téi han.
Cong thirc nay da xét dén sy mat 6n dinh cuc bo cua cac phan tir cua tiét

dién dam. M, dugc tinh theo cac cong thire dudi day tuy thudc vao tri sb A, 1a
mot ty sb thé hién méi quan hé giira tng suét téi han va ang suat chay.

M y
Ay = M. 3-33,[AS 3.3.3.2(5)]
0
Trong d6 : M, =Z1, 3—34,[AS 3.3.3.2(6)]

M, la mémen chay ¢ thé bién nén cua tiét dién toan bo .
M, 1a mémen oan dan hoi.

A, chia M 1am 3 ving : viing 6n dinh dan hoi, M, duoc tinh theo M, theo
quy luat hypecbol bac 2, viing 6n dinh ngoai dan hoi. M. duoc tinh theo quy
luat hypecbol bac 2 gia dinh va viing chay M lay bang M. Cu thé nhu sau:

Khi 4, <0,06

Mc = M, 3-35,[AS 3.3.3.2(2)]
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Khi 0,60 < 4, <1,336

1042
M, =111M, {1—( 32“ ﬂ 3-36,[AS 3.3.3.2(3)]
Khi 4, >1,336
1
M, =M, LEJ 3-37,[AS 3.3.3.2(4)]

Mo
Hinh 2.16: Momen téi han cia cdu kién oan-uén xodn
C6 thé giai thich cac cong thic ndy mot cach don gian nhu sau:
Trong vung dan hoi, Mc lay bang M,. Gia tri téi da caa M, 1a khi tng suat
thé bién dat gidi hanty 16 T, quy woc 13y 1a 0,56 f, | tuc 1a gia tri tdi da cua M,
dé con 6n dinh dan hoi 1a My = 0,56 M,

My
Iy =, |17 =[110,56 1,336 3-38
0

1
Va lac d6 Mﬁ%(gj:'\ﬂo 3-39

Khi M,>0,56M,, ra ngoai ving dan hdi, gid tri cia mé men oan
ngoai dan hoi duoc gia thiét 1a duong parapol ¢ dang:
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10M,
M, =11IM, | 1-— = 3_40

Gi trj I6n nhat ciia Mc 1a M, khi:

10M,
L1M, | 1= 2 | =M, 3_41

0
hay
Mo =2,78 M, ting véi 4, =+/1/2,78=0,6
D6 d6 cac cong thirc (3-35), (3-36), (3-37) cua AS 4600 cd thé viét lai nhu

Sau

Khi M, =2,78M, M. =M, 3_42
10M,

Khi 2,78M, > M, >0,56M, M, =11IM, ) 1-— ) 3-43

Khi M, <0,56M M. =M, 3_44

Pé tinh My quy pham quy wdc hé truc nhu sau:

Déi véi tiét dién ddi ximg don , truc d6i xang 14 truc x va cé chiéu sao cho
tam udn co toa dd X, 1a am vay, = 0
Péi véi tiét dién doi ximg don udn quanh truc déi xung va déi vai tiét dien

d6i xing kép uén quanh truc x.

M, =C,Ar, T, T 3—45,[AS3.3.3.2(7)]

Péi voi tiét dién don uén quanh truc trong tam vudng goc voi truc doi
Xung.

C.Af,, [(By /2)+CS\/(By 12) +r2(f,/ fox)}
M, = 3—46,[AS 3.3.3.2(8)]
C

m

Trong hai cong thac (3-45) va (3-46):
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C. = hé s6 bang 1 néu mdmen gay nén cho phia tim uén, -1 néu mdmen gay
kéo cho phia tdm uén so véi trong tam tiét dién.

A = dién tich tiét dién toan bo

I, = ban kinh quén tinh cuc cua tiét dién dbi véi tam udn.

r, = \/rxz 12X+ Y 3-47,[AS 3.3.3.2(9)]
Véi I» I, 1an luot 14 ban kinh quén tinh cua tiét dién d6i véi truc x va truc y

fo ’E
ox —(Iex/rx)2 3—-48,[AS 3.3.3.2(10)]

L& (ng suat oan dan hoi cua cau Kién nén ding tam khi uén doc ddi vai truc

=
foy == 3—49,[AS 3.3.3.2(11)]
UW/W)
La tng suat oan dan hoi cua cau kién nén dung tam khi ubn doc dbi véi truc
y
P GJ 14 7*El,
0z Ar021 G‘Jlezz 3-50,[AS 3.3.3.2(12)]

LA (ng suat oan dan hoi cua cau kién nén dung tam khi mat 6n dinh do
X0an.

Cac gia tri lesleysle; trong 3 cong thac 1an Tuot 14 chidu dai tinh toan khi
0an quanh truc X , truc y va xoan.

Trong céc cong thic (3-45), (3-46) co dai lugng Cy ,Cr 13 dd tinh dén sy
bién d6i cua md men doc chiéu dai doan ciu kién khong giang.

Cy tinh bang cong thic:

c _ 12,5M
*=2BM__ +3M,+4M, +3M, O SLIAS333203)]

Trong do:
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Mpax = gid tri tuyét doi cia momen 16n nhat trén doan khong giang

Mmax = gid tri tuyét doi caa mémen & diém phan tu cia doan khéng giing

Mpax = gid tri tuyét d6i cia mémen & diém giira ciia doan khong giang

Mpax = id tri tuyét d6i cia mdmen & diém ba phan tu ctia doan khong
giang

Cp €0 thé 1y bang 1 trong moi truong hop . Déi véi dam congxon co dau

tu do khong giang hodc ddi véi ciu kién vira chiu nén vira chiu udn thi C, c6 thé
lay bang 1.

Cm 12 hé 56 momen hai dau khéng bang nhau

M
C,=0,6-0, 4(M—1j 3-52,[AS 3.3.3.2(14)]
2

M, 12 mémen nho va M, 1a mémen I16n ¢ hai dau cua doan khdng giang.
Ty s6 My/ M, 1a duong néu 1a uén hinh chir S, 12 am néu 1a uén cong mét chiéu.
Khi mémen uén & mot diém bat ky ¢ doan gitra xta doan khéng giang ma Ion
hon moémen hai dau thi C,,= 1

Phan bo sung caa AS4600 cd cho hai cong thic gan dang dé tinh M, ddi
vai tiét dién chit | va chit Z:

Tiét dién chit I:

7°EC,dl
M, = 7 3-53,[AS C3.3.3.2(4)]
Tiét dién chit Z:
7°EC,dl
o =T 3-54,[AS 3.3.3.2(16)]

Trong do :

l,. 13 mdmen quén tinh cua phan nén cua tiét dién ddi vai truc trong tam
cua tiét dién song song véi bung , lay toan b tiét dién khong giam.

| 14 chiéu dai doan khdng giang cua cau kién.
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Tiét dién chit Z c6 2 & miu sb dé xét viec |,c duoc tinh vai truc chinh
nghiéng.

Cac cong thuc tinh M, caa AS 4600 déu suy tir cong thuc 1y thuyét (3-
26),(3-31), chi c6 céch viét 1a co dua thém cac (ng suét téi han f_, f, f

ox' ‘oy, ‘oz "
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VIII. MOQT SO BAI TOAN KIEM TRA POl VOI THANH THANH
MONG TIET DIEN CHU' C.

1. BAI TOAN 1: -
Tinh gigi han chay trung binh cua canh 6, 38 f
dam (hinh), duoc ting 1én do gia cong ngudi. ’ ‘
Thép s6 hiéu C140 ¢ f, =25KN /cm? va A S

f,, =32KN /cm?,

1.Kiém tra diéu kién &p dung céc céng
thic cua AS 4600 :

120

(=)
<
-

Gia thiét canh duoc 6n dinh cuc bo

h:32/2521,28>1,2

T g

r/t=4/2=2<7

Va goc ubn cong € =90° <120° . Hinh 2.17.
2. Tinh e Kich thuoc hinh hoc thép C140
f — BC. ny
yc m
(/1)
Vi

B, =3,69.1,28—0,819(1 28)° 1,79 =1,519
m=0,912.1,28—0,068 = 0,178
 1,519.25

c 0,178
Y/ 2 ,

f =33,57KN / cm?

3. Tinh f,
Dién tich mot goc
(71 4)(6° —4%) =15,7(mm?)
C =dién tich hai goc/dién tich canh = (2.15,7)/(2.15,7+2.38) = 0,293
f,=C.f,+(@-C)f, =0,293.3357+(1-0,293).25=27,5(Kn/ cm®)

Két luan 1: Giéi han chay trung binh cia canh dim da ting cao dwoc

2,5/25=10%.
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2. BAI TOAN 2:
Thép C 200 co cac dac trung hinh hoc nhu sau:

10 5 58

| [

ill

‘ 200
7

14]] 5

200
160
180

200‘
5]
1
.

70

3l

Hinh 2.18: Kich thuréc hinh hoc thep C 200

- Chiéu cao tiét dién: - Momen quan tinh cua tiét dién véi
h =200 mm tyc x-x:
_ 4
- Bé rong tiét dién = 440,04 cm
b =70 mm - Momen quan tinh cua tiet dién vaéi
‘ truc y-y:
- Chiéu dai canh .
I, =75,88 cm
a=20mm , ) L _
. . - Modun khang uon cua tiét dién voi
- B& day tiét din e Xox:
t=2mm Wx= 44 cm®
- Ban kinh cong -Modun khang uén cua tiét dién véi
r=4mm truc y-y:
- Ung suét chay cua thép W, = 9,35 cm’

f = 34 kN/ cm? = 34.000.000 daN/ m?

- P9 nghiéng dau dan @ = 15°
-BuécdanB=6m

- Hé sd tin cay 7,= 1.
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- So sanh kha ning chiu lyc cua xa go chir C gitra TCVN 5575-2012 va
tiéu chuan UC AS 4600 theo cach tinh toan d6 bén.

A. Kiém tra bén.
1. Tiéu chuan Viét Nam

o+to, <f.y (r.=1)

— /
MM N |
x Ny —
. B?
Voi M, = 1982 —F—
M. = gsina.B? g
Y UMY
Do d6 ta co: e |
|
qcosca.B? + gsina.B’ <ty
8W, 2w, 7w '
TP g W
2
,| cosa  sina 1 — -
=P [ a, " 52w, J st "
il
eq< fy, !
B? cosa N Sina
| osw, 32w,

Vi diéu kién bai toan:

f =34 KN/cm? = 34.000.000 daN/m’
Wx =44 cm®=4,4.10° (m°)

Wy = 9,35 cm®= 9,35 10° (m°)

Do do:

oq< 34000000
_62 cos15° .\ sin15°
18.4,410° 32.9,35.10°

< (Q<261,63(daN /m) =2,6163(daN / cm) (1)
2. Tiéu chuian Uc AS 4600:
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1/ Xac dinh cac kich thwéc hinh hoc.
- Bé rong phing cua canh

58

b
b =70 —2(4+2) = 58 (mm); T =— =29

- Bé rong phéng caa bung
b
b = 200 - 2(4+2) = 188 (mm); - = 94 < 200

Gac cong: L=157R=157.5=8(mm)
c=0,637R =0,637 .5=3,2 (mm)
l, = 0,149R® = 18,6 (mm®)( dbi véi truc ban than 1-1)

2/ Bé rong hiru hi€u ciia canh nén.

, b
Hé s6 S=128 \E =128, /% = 31,05 > —~=29(mm)

Ta théy: S/3< b/t<S bai toan thudc truong hop 2. Do do ta can xac dinh d6
cing la cua suon theo cong thire (4-15).

D0 cing cua suon.

Véi k, =0,43

3

(bj / | (SSj
= '-?:399 AU K| —gg9/ L2/ (0431 _gggy
t s \2 3105 \ 4

— la=8884. 1" =8884.2 =1421,5 (mm").
Sudn ¢6 d =20 (mm), d = 20 — (4 + 2) = 14 (mm)

3 3
d’t :142;2 —457.33 mm*

T12

50



Do Is < Ia, sudon khong da cimg nén ban than suon khong phat huy dugc
day du. Khi tinh toan dic trung hinh hoc cho toan tiét dién, chi dugc dung 1
phan 1a

d =C,d_
*) Tinh bé rong hiru hiéu b, ciia canh nén

20
d /b= tg =0,34<0,8 nén dung dugc cac cong thirc da cho cua ka

k :CZn(ka _ku)+ku

c ) 45733 o,
|, 14215
k, =5,25—5(0,34) = 3,55 < 4

k,=0,5

k =0,322°%(3,55-0,43) +0,43= 2,2
1052b f 105258 [ 34

2.2 2 \[20000
A= 0,848 > 0,673

0,2
p=—"0888 474

0,848

Bé rong hiru hiéu b,= 0,874 . 58 = 51 (mm).
3/ Bé rong hiru hiéu ciia doan mép swon

Gia thi€t v€ an toan ing suat tinh toan cua doan mep suon la "= f,

—ﬂ.(%j. 34 ) 463<0,673

0,43 20000
p=1
d, =d =14(mm)

Do Is < Ia nén khong dung dugc toan bo d,, dé tinh toan dic trung hinh hoc

cua toan ti€t dién va chi dugc dung
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ds=C, d,=4,5 (mm)
4/ Tim trong tim tiét dién hiru hiéu:

Gia thiét bung 1a hitu hi¢u hoan toan tinh toan momen tinh cua tiét dién véi
tim canh dudi, dung phuong phap duong trung binh:

2

Phan tir L y Ly Ly lo ban than
Canh trén 51 198 10098 19994 0
04
2 goc trén 8x2 196,8 3149 61968 18,6 x
4 2
Mép trén 45 190,8 859 16382 8
1
Bung 188 99 18612 18425 55372
88 3
2 goc dudi 8x2 1,8 29 52 18,6 x
2
Mép duéi 14 14 196 2744 229
Céanh dudi 58 0 0 0 0
Tong 347,5 32943 46282 55402
93 6,5

Toa do trong tam

y 3249 g,
L 347,5

Khoang cach tir tryc trong tdm dén bién trén:
ho = 199-94,8=104,2 (mm) > d/2 = 100 mm.Sy chay bat dau & thé bién trén
chiu nén.
5) Tim bé rong hiru hiéu ciia ban bung.
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Tinh céc g suat ¢ bién cua bung:

g1 =108270 ¢ 35 04(KN /cm?)

104,2

. 948-5
£ =

104,2

]‘:i _ 0,912 < 0,236

1

k=4+(1912)° +2.(1,912) = 21,8

L1052 (188} 32,04 _ 94750673
218\ 2 V20000

f =29,3(KN /cm?)

l//:

0,22
o p=—0847_g74
0,847
b, =0,874.188 =164(mm)
b, = b, = 164 =42(mm)
3—y 3+0,912
b, 164
b, ===—=82(mm
e2 2 2 ( )

Tong cac bé rong hiru higu be; + be, = 82 + 42 = 124(mm) >h =104,2(mm).
Vay bung 13 hitu hiéu hoan toan dung véi gia thiét.

6) Tinh mddun chéng udn cia tiét dién hiru hiéu:

M6men quan tinh cia tiét dién (t=1)

| =% Ly® + lo - SL= 4628293 + 554026,5 — 94,8% . 347,5= 2059323 mm®

(1, 12 mdmen quan tinh cua mdi phan tir vai truc ban than caa no).

Momen quén tinh that caa tiét dién hitu hiéu:

| =2059323x2= 4118646 (mm®)

Modun chdng ubn cua tiét dién hitu hiéu:

Z.= 4118646 / 104,2= 39526,4 mm° = 39,5264 m°

M®dmen udn tinh todn ma tiét dién chiu duoc.

Ms = 39,5264 x 34 = 1343,9 kNcm

M”=0,95 x 1343,9 = 1276,7 kNcm

(4= 0,95 vi tinh toan theo bén va canh nén 1a duoc ting ctng).
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7) Tai trong ma tiét dién chiu dwoc:

 M*8  1276,7.8
B2 600%cos15°

=0,0294(KN /cm) = 2,94(daN / cm) (2)

Két luan 2:

Bai toan cho két qua, tinh toan theo AS 4600 kha niing chiu lwc cia xa
g6 chir C 16n hon 12,37% so véi cach tinh toan theo Tiéu chuin Viét Nam.
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BAI TOAN 3:

Thép C 160 c6 cac dac trung hinh hoc nhu sau:

548?

160

i
o T

%

140
148
E

<
-

o J
N [
o] Te)

Hinh 2.19: Kich thuréc hinh hoc thép C 160

- Chiéu cao tiét dién: - Momen quan tinh cua tiét dién
h =160 mm VOl truc X-X:
- 4
- B& rong tiét dién lx = 236,59 cm
b = 60 mm - Momen quan tinh cua tiet dién
. VOl truc y-y:
- Chiéu dai canh A
I, =50,83 cm
a=20mm ) L
. . - Modun khang uon cua tiet dién
- B& day tiét dién V6T trac sox:
t=2mm Wx= 29,57 ¢cm?
- Ban kinh cong - Modun khang udn cua tiét dién
r=4mm Véi truc y-y:
- Ung suat chay cua thép W, = 7,23 cm®
f=34kN/cm’

- Po nghiéng dau dan @ = 15°
-BuécdanB=6m

- Hé sé tin cay y,= 1.
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- So sanh kha ning chiu lyc caa xa go chir C gitra TCVN 5575-2012 va tiéu
chuan UC AS 4600 theo cach tinh toan do bén.

A. Kiém tra bén.
1. Tiéu chuan Viét Nam
oto, <t.y (r.=1)

M
oM f,
X y

_ (cos c.B?
VoI My= —(——
8 )
_ gsina.B’
R 7
Do d6 ta co:

qcosa.B> qsina.B®

8WX + 32Wy <fuy.
& gB? cosa  sina |_ . <
8w, 32w,
oq< f.r _
gz | cosa _ sina _
8w, 32w, -
q
Véi diéu kién bai toan:
AN
f =34 KN/cm? = 34.000.000 daN/m? " R
Wx = 29,57 cm® = 2,957 . 10° (m°) |
Wy = 7,23 cm®=7,23. 10 (m®)
My mﬂm
Do do: P g I
32

N c0s15° sin15° J

2, +
8.2,957.1075 32.7,23.1076
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< (<181,5(daN / m) =1,815(daN / cm)

2. Tiéu chuan Uc AS 4600:
1/ Xac dinh cac kich thwéc hinh hec.

-Bé rong phang cua canh

b=60-2(4+2) =48 (mm); —=—=24

b_48
t 2
-Bé& rong phang cua bung
b
b = 160 — 2(4+2) = 148 (mm); -~ = 74 <160

Goc cong L=157.R=157.5=8(mm)

c=0,637.R=0,637.5=3,2 (mm)
l; = 0,149R® = 18,6 (mm?®)( dbi v&i truc ban than 1-1)

2/ Bé rgng hiru hi¢u ciia canh nén.

Hé s6 S=128 \/E =1,28. /% =3l,05>$:24(mm)

3)

Ta thay: S/3< b/t<S bai toan thudc trudng hop 2. Do d6 ta can xac dinh do

cing la cua suon theo cong thirc (4-15).

D3 cing cua suon.

2 g
18 _ggg|AU_ K

t s V4

Vo1 ku = 0,43

0 ] (2) om]
=18 _399| AU [Ku | =ggg| 12/ [0.43

4 31,05

— la=88,84. t'=352. 2* =563.2 (mm*).

Sudn ¢6 d, =20 (mm), d = 20 — (4 + 2) = 14 (mm)
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3 3
I, _dt 142 = 457,33 mm*
12 12

Do Is < Ia, suon khong du cung nén ban than suon khong phéat huy duogc
dﬁy da. Khi tinh todn dac trung hinh hoc cho toan tiét dién, chi duogc dung 1
phan 1a

d, =C,.d,
*) Tinh bé rong hiru hiéu be cua canh nén

20
d /b= B 0,416 < 0,8, nén dung duoc cac cong thirc da cho cua k,

k=C,"(k, —k,)+k,

C, =1 B33 61041
|, 5633

k, =5,25—-5(0,416) = 3,17 < 4

k, =0,43

n=0,5
Vay:
k =0,812°°(3,17-0,43)+0,43=2,9

P 1052b f 1052 48 | 34 0611
"2 '\ 20000

A= O, 611<0,673
=] p=Lb, =bh.
Bé rong hitu hiéu b, = b = 48 (mm).
3/ Bé rong hiru hiéu ciia doan mép swon

Gia thi€t v€ an toan ing sut tinh toan cua doan mep suon la ™= f,

1,052 (Ej_ 34 0 463<0673

~ J0.43'\ 2 )\ 20000

p=1
d, =d =14(mm)
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Do Is < Ia nén khéng dung duoc toan bo d., dé tinh toan dic trung hinh hoc

cta toan tiét di¢n va chi dugc dung

4/ Tim trong tim tiét dién hiru hiéu:

d, =C, d = 0,812.14=11,4 (mm)

Gia thiét bung 13 hitu hiéu hoan toan, tinh to4n mdmen tinh cua tiét dién véi
tim canh dudi, dung phuong phap duong trung binh:

Phan tir L y L, L,? l, ban than

Cénh trén 48 158 7584 | 1198272 0

2 goc trén 8x2 156,8 2508,8 | 393380 18,6 X 2

Mép trén 11,4 145,3 1656,42 240677,8 123,5

Bung 148 79 11692 | 923668 270150

2 gbe dudi 8 X2 1,8 29 52 18,6 X 2

Mép dudi 14 14 196 2744 229

Canh dudi 48 0 0 0 0

Téng 301,4 23666 | 2758794 270577
Toa do trong tdm y, = lLy = % =78,5mm

Khoang cach tir truc trong tim dén bién trén:

ho = 159-78,5=80,5 (mm) > d/2 = 80mm.Sy chay bat dau & thé bién trén

chiu nén.

5) Tim bé rong hiru hiéu ciia ban bung.




Tinh céc ting suat ¢ bién cua bung:

. 80,5-6
f, =

80,5
« 18,5-5
f, =

80,5

.f =31,47(KN /cm?)

f =31,04(KN /cm?)

*

W= ;2* =-0,986 < -0, 236

1

k =4+ (1,986) +2.(1,986) =15,8

1,052 [148} [31,47 0.77750.673
J15,8\ 2 )\ 20000

0,22
=>p= ﬂ =0,922
0,777
b, =0,922.148 =136(mm)
b, = b, __ 136 _ 34,5(mm)
3—-y 3+0,986
b, 136

b,==="—"—=68(mm
e2 2 2 ( )

Téng cac bé rong hitu hidu be; + be, =34,5+68=102,5(mm)> h, =80,5(mm).
Vay bung 13 hitu hiéu hoan toan dung véi gia thiét.
6) Tinh mddun chdng udn cia tiét dién hiru hiéu:
Momen quén tinh cua tiét dién (t=1)
| =X Ly’ + lo- Yo SL= 2758794 + 270577 — 78,5? . 301,4= 1172069 mm®
(1, 12 momen quén tinh cua mdi phan tir vai truc ban than caa no).
Momen quén tinh that caa tiét dién hitu hiéu:
| =1172069.2 = 2344138 (mm®)
Modun chdng ubn cua tiét dién hitu hiéu:
Z.= 2344138 / 80,5= 29120 mm°® = 29,12 m®
Momen udn tinh todn ma tiét dién chiu duoc
Ms = 29,12 x 34 = 990,08 kNcm

M" = 0,95 x 990,08 = 940,576 kNcm
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(4= 0,95 vi tinh toan theo bén va canh nén 1a duoc ting ctng).
7) Tai trong ma tiét dién chiu dwoc:

_ M*8 940,576.8
B? 6002.cos15°
Két luan 3:

=0,0216(KN /cm) =2,16(daN /m)  (4)

Bai toan cho két qua, tinh toan theo AS 4600 kha niing chiu luc ciia xa
g6 chir C 16n hon 18,64% so véi tinh toan theo Tiéu chuan Viét Nam.
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CHUONG L.

AP DUNG KIEM TRA POI THANH THANH MONG TAO HINH
NGUOQI MAT ON PINH (OAN) DO XOAN HQC UON XOAN (COT).

1. Mgt s6 khai niém:
On dinh thép thanh moéng phiic tap hon nhiéu so véi thép can néng thong
thuong, bao gom:

a. Sy mit on dinh cua cot do ubn doc:

Tiét dién xoay quanh truc ddi xung yéu (thuong 1a y-y) khong kém theo
x0dn thuong xay ra & tiét dién co 2 truc dbi xing goi 12 tiét dién ddi xung kép
(Chix 1, hinh hop, hinh éng...)

b. Su mat 6n dinh khi cot bi xoian quanh tam xoan tiét dién:

Tiét dién xoay quanh tdm xoan khéng kém theo uén. Thuong chi xay ra Véi
cau kién ngén, do ciing chdng xoan nho (chit 1, chir thap, chix C..)

c. Su mat 6n dinh khi cot chiu udn va xoan két hop:

Cot vira bi udn theo 2 phuong trong mat phang tiét dién x-x va y-y dong
thoi lai chiu xoin ddi véi truc doc z-z. Thuong xay ra & cac tiét dién co 1 truc
d6i xing goi la tiét dién d6i xing don (thép goc, thép mang, tiét dién chix T, chir
I canh khong déu nhau...) hoac tiét dién khong cé truc ddi xang nao.

Ngoai ra, nhat thiét phai kiém tra 6n dinh cuc bo cua cac phan té canh va
bung cua tiét dién cot. Trong do, su mat 6n dinh cot do xoan hoic ubn xoan 13
phirc tap nhat bai vi sy méo mé mat cit ngang trong trang thai mat 6n dinh dan
dén cot khong chi c6 bién dang doc do udn ma con c6 bién dang doc do xoan.
Ung suit va bién dang doc phu thém nay phu thudc vao cac dic trung hinh hoc
cua tiét dién thanh mong va khé 16n nén khong thé bo qua trong tinh toan, thiét
ké.

2. Co sé ly thuyét bai toan 6n dinh xoin hogic uén xoan déi véi cot.

Goi Xo,Yo 12 toa do tam udn O va,w, 12 toa do quat diém M (x,y) trén tiét
dién. Theo Vlaxov, hé phuong trinh vi phan 6n dinh ¢ trang théai gioi han cua
cau kién thanh mong c6 dang tong quat nhu sau:

ELu" +Pv’* - Px,0”=0

Elu" + Pu’” + Py,0"=0
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El,0"+ (Pr’0 - GJ) - Py,u’’-Pxov=0

Trong do:

P: Luc nén trong cot. u,v va goc xoay ¢ la cac c.vi, dao ham lay theo tryc z
I, Iy MOmen khang udn cua tiét dién hitu hiéu theo phuong x-X va y-y

lo: Hang s6 vénh cua tiét dign:  1,= [} .tds (3-55)

’ e . 3
J: Mdmen qua tinh xoan tiét dién: J = Zb’Tt (3-56)

E, G: Modun dan hdi; Médun dan hoi truot cua thép

r,: Ban kinh quén tinh cyc cua tiét dién dbi véi tam udn O (Xo,Y,)

o= 217+ + Y3 (3-57)

Gia str thanh 2 dau lién két khdp, diéu kién bién c6 dang: u=0,v=0, 0=0 tai
z=0 va z=L. Vi mdmen uén = 0 nén u”’=0, v>’=0, 0°’=0. Nghiém ctia hé phuong
trinh vi phan cé dang:

u=Asin(nrz/L); v=Bsin (nnz/L); 6=Csin (nrz/L) (3-58)
Trong do:
A,B,C: Cac hé s khong dbi. Bé c6 luc téi han nho nhat lay n=1.
L: Chiéu dai hinh hoc cua cot.

Pit A = nr/L. Thay cac nghiém vao hé phuong trinh 6n dinh va don gian
thira s6 chung A%sini z, ta duoc hé phuong trinh dai s6 xac dinh A,B,C:

(Elyr = P)A -y,PC=0
(EIXA 2 = P)A -x,PC=0
(El,, - (rs’P-GJ))C-y,PA + Xx,PB =0

7°E.|

pat: P = ElW = 2 (3-59)
2
P,= El,\% = ”I'f"y (3-60)
oy
2
P,= (EI2 + Gl)ir= (FEle 1 gy)L (3-61)
|2 r2

0z 0
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Trong do:

loxs loys loz: Chiéu dai tinh toan cta cot khi udn quanh truc x-x, y-y va xoan
quanh truc z-z.

Dé cac hé s6 A,B,C khac 0 thi dinh thirc caa hé phai = 0. Ta co:

(Py—P) 0 -Y,P
0 (P.—P) X,P [=0
-Y,P X,P (P, - P)r02

2.1. Déi voi tiét dién khong doi xang (tam udn khdng tring trong tam cot):

Khai trién dinh thirc ta dugc phuong trinh:

(-ro™ Yo" X0 )P® + [(Po+Px#Py)Ire’ - Yo Px-Xo’Py]P2 — r0*(PyPy+PyP,+PxP,,)P
+ P,P,P, 1" =0 (3-62)

Luc t6i han P = min cta 3 nghiém phuong trinh dac trung (P1,P,,P3)

Xét ham f(P) = Vé tréi ciia phuong trinh. Gia st P,<P, diéu nay ludn c6 thé
c6 dugc khi chon hé truc Oxy hop ly.

- Khi P rat nho, du caa f(P) cung ddu sé hang tu do (b qua cac gia tri rat
nho caa cac s6 hang bac cao) do d6 f(P)>0. Khi P=P, ta c6 f(P,) =-X*P*(Py-
P,)<0. Vay khi 0< P<P,: Ham f(P) d6i dau do d6 trong khoang (0,P,] phuong
trinh ¢6 nghiém nho nhat Ia P;: P;<P,<P,.

- Khi P=P, ta c6 f(P,)=-y’,P*,(Px-P,) >0.Vay khi P,<P<P,: Ham f(P) doi
ddu nén do d6 trong khoang (Px,Py] phuong trinh c6 nghi¢m thi 2 la P.:
Px<P2SPy.

- Khi P=P, ¢ 2 trudong hop: Néu P,<P, thi f(P,)<0 do d6 trong khoang
(P,,P,) ham f(P) khong do6i ddu nén nghiém P; nam ngoai khoang (P,,P,). Néu
P,>P, thi f(P,)>0 do d6 trong khoang (P,,P,) ham f(P) khong d6i dau nén nghiém
P3 nam ngoai khoang (P,,P,). Két hop cac két qua trén, ta co:

P, <P, <P,<P,<P,<P;
P, <Py<P,<P,<P,<P;
Nhan xét:

Su mét 6n dinh dang uén (Euler) véi cac gia trj luc téi han Py, Py khong thé
xay ra khi chiu nén ding tam vi f(P,)=0, f(P,)=0. Truong hop nay sé xay ra su
mat 6n dinh theo dang xoan udn véi céc gia tri luc tdi han Py,P,,Ps 13 3 nghiém
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thuc cta phuong trinh dic trung (3-61). Luc toi han 1a gia tri nho nhat trong 3
gid tri P1,P2,P; va phai nho hon luc ti han Euler (P,,Py) do c6 thém bién dang
uén va bién dang xoan.

2.2. Déi vai tiét dién co 1 truc ddi xung (d6i ximg don: tiét dién chix C, thép
goc L...).

Khai trién dinh thirc yo = 0, phuong trinh dic trung nhu sau:

(P-PY[(P-P,)(P-P,)ro*- P*Xy’] = 0 (3-62)
2
Gii ra ta dugc 1 nghiém: Py=p,="—"x (3-63)
oy
2 nghiém con lai la: PZ:%[(PX +P) +\/(PX +P)? —4pP + PZJ : (3-64)
Ps= i[(P +P)— (R +P) —48PP } (3-65)
Zﬂ X Z X Z X Z

2
*o

Trong do: B = 1- [
r-O

Nhan xét:

RG rang 1a Py 14 lyc ti han udn doc Euler; P,,P5 1a luc téi han uén xoan.
Luc téi han P = min(Py, Ps) vi 16 rang P; < P,. Van dé dit ra la véi hinh dang,
kich thudc tiét dién nhu thé ndo thi luc téi han udn xoan nho hon luc ti han udn
doc Eulern? Cho Ps< Py (3-65) va thay Py, Py, P, theo (3-59), (3-60), (3-61) vao
bat phuong trinh (3-65), coi tiét dién co d6 ciing chéng xoan GJ kha nho bo qua,
rdi bién ddi, ta duoc két qua:

: Y1, 1+ ]
- Néu xo < J[l_d&_ - J (3-66)

thi luc t6i han 12 luc un doc Euler P=P, va khong phu thudc chiéu dai cot.
Do d9, c6 thé ché tao tiét dién sao cho tranh duoc kha ning mat on dinh do xoan

uén.
. LY 1+
-Néu xp> [|1--2 || —=2- ! (3-67)
LI, A

thi luc téi han 14 luc xoan udn P=P; va ciing khong phu thudc chiéu dai caa

A

Ccot.
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Truong hop d6 cang chdng xoin GJ khdng thé bo qua, luc téi han s& phu
thudc chiéu dai cua cot. Giai bat phuong trinh (3-63) an sb L, ta duoc:

22 2,2
L=n B, Mol % (3-68)
G ] (1,-1,)]

Dé phan ranh giéi gitta mat 6n dinh uén doc khi P,< P hogc xay ra mat 6n
dinh uén xoan khi P,>Ps,

- Néu L>L,, thi lyc t6i han P=P,: Cot s& bi mat on dinh (0an) do udn doc.

- Néu L<L, thi lyc t6i han P=P,: Cot s& bi mat on dinh (0an) do udn xoan.

2.3. Pbi vai tiét dien co 2 truc ddi xtmg (ddi xtng kép: chir I, chir thap,
hinh hop, hinh dng...), tdm ubn tring véi trong tam tiét dién: x, = y, = 0. Ta
duoc:

(P, -P) 0 0
0 (P, —P) 0 =0
0 0 (P, —P)r?
suy ra:
Phuong trinh dac trung: (Py-P)(PX-P)(Pm-P).ro2 =0 (3-69)

co 3 ngh|ém P1=PX, P2=Py, P3=Pm-

Cac gié tri P, va P, chinh 14 c4c lyc ti han uén doc Euler caa cau kién chiu
nén ding tam thanh thanh mong tiét dién co 2 truc ddi xing. Gia tri P5 lién quan
t6i sy xoan cua cau kién thanh mong va su vénh mat cat ngang d6 13 luc téi han
uon xoan. Luc t6i han cta cot: P = min (Py, Py, P,,)

Thay X,=0 vao (3-68) ta dugc: Ly=r. /% - L (3-70)
y

- Néu L>L,, thi lyc t6i han P = P,: Cot s& bj mat 6n dinh (0an) do uén doc.
- Néu L<L, thi lyc ti han P = P, Cot s& bi mat 6n dinh (0an) do udn xoan.

2.4. Kiém tra on dinh (0an) uén xoan cau kién thanh mong theo tiéu chuan
AS4600 (Uc)

Dua trén co s ly thuyét chung néu trén, tiéu chuan AS 4600 quy dinh tinh
toan o6n dinh cho céu kién chiu nén vé xoan hoic ubn xoan tuong ty nhu 6n dinh
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cuia cau kién chiu udn doc chi khac cdng thuc tinh ¢ng suat téi han foc duoc tinh
nhu sau:
- D6i véi tiét dién co 1 truc ddi xang x-x (ddi ximg don) hoic 2 truc doi
xtng (ddi xang kép).
Tur két qua (3-63),(3-64),(3-65), ta cd (g suét t&i han udn xoin nhu sau:
foc = min (foy, foc) (3-71)
pa =

- _TE_ (3-72) theo 3.4.2 - AS4600
(I /1)’

foy

(028

f.= %[(f e 1) T+ 1,)P - 451, foz} (3-73) theo 3.4.3 - AS4600

Trong do:
_ m’E . _ 7’El, 1
fox = Ly va fo, = ( B +GJ) AT (3-74) theo 3.3.3.2 -AS4600

- Boi voi tiét dién co 1 tam doi xang (Tiét dién chir Z) tng suat téi han uén
X04n nhu sau:

foc = min (foy, Toz) (3-75)
2
foy = —— £ - (3-72) theo 3.4.2 - AS4600
(on/ry)
/= 1
f, = (_|2 © 1 GJ) N (3-74) theo 3.3.3.2-AS4600
oz "70

- Bdi véi tiét dien khong c6 truc ddi xiing nao: &ng suat toi han uén xoan 1a
nghiém nho nhat caa phuong trinh dic trung on dinh (3-62).

Trinh ty tinh todn kiém tra n dinh uén xoan cla cau kién thép thanh mong
theo AS4600 nhu sau:

- Xac dinh céac dac trung hinh hoc: Iy, 1y, 1,,AAc, Iy Iyl Va toa d§ tam udn
cua tiét dien (Xo,Yo)

- Xac dinh chiéu dai tinh toan cta cau Kién: loy,loy,loz
- Tinh toan ting suat oan do udn doc f,, theo (3-72)

- Tinh tng suat oan do xoan f.. theo (3-73)
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. f
- Tinh toan do manh tiét dién Ac: .= |- (3-76) theo 3.4.1 - AS4600 (5)

oc

- Tinh lyc t&1 han danh nghia f;, theo 2 truong hop sau:

+ < 1,5: f,= (0,658% ), (3-77) theo 3.4.1-AS4600 (3)
+Ae> 1,5: .= (0,877/A2%)f, (3-78) theo 3.4.1-AS4600 (4)
- Tinh kha nang chiu nén danh nghia cua cot:
Ne = Ae.f, (3-79) theo 3.4.1-AS4600 (2)
A.: Dién tich tiét dién hitu hiéu khi chiu nén
- Kiém tra diéu kién 6n dinh; N < de.N; (3-80)
dc: Hé s6 diéu kién 1am viéc khi chiu nén trung tam ¢, =0,85

2.5. Ap dung kiém tra on dinh do xoan va ubn xoan cot thép tiét dién chi I,
canh rong (HFB)

Vi du tinh todn: Kiém tra 6n dinh udn xoan cho cot thép thanh mong tiét
dién HEB dinh hinh sé hiéu 25090HFB28 theo cdng nghé Uc. Luc nén tinh toan
trong cot la: 180kN. Céac ddc trung hinh hoc nhu sau: lo=le=l,,=3,5m;
A=16,15cm*; A.=13,09cm’; 1,=1550cm®; 1,=81,2cm®; 1,=9110cm*; J= 43,8cm;
=9,78cm; r,=9,79cm. Vit li¢u thép co gidi

han chay la f,=3400daN/cm’. Do tiét di¢n
ﬁ HFB dbi xung kép nén x,=y,=0.

----- : - Tinh to4n Gng suat oan do ubn doc:

7’ .E

fo= ————=(3,14%.2.10%/(350/9,79)*=
-1 (on/ry)
15430daN/cm?
- Tinh ng suat oin do xoan f,;:
2 2 6
for= (Eolo 4 gyt =(314:210°980 455000 43 9). L =
| Ar 350.350 16,15.13,84.13,84

0z 0

11801,02daN/cm?
Suy ra: fo = min (o, f,,)= 11801,02daN/cm?

- Ban kinh quan tinh cuc di véi tam udn O (0,0):

o=/ + 17 = /0,787 +9,797 = 13,84cm
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- Tinh toan d6 manh tiét dién Ac: Ac = /—y / 15430 _ =1,14<15
f, 11801,02

- Tinh lyc t6i han danh nghia: A < 15 nén f,= (0,658%)f,
(0,658 ).3400= 3372,222daN/cm?

- Tinh lyc nén 16n nhat: N=¢..N.=0,85.A..f, = 0,85.13,09.3372,222
37521daN = 375,2kN > 180kN.

Vay: Cot tiét dién 25090HFB28 dam bao diéu kién 6n dinh khi chiu lec nén
180kN.
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CHUONG IV
KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luén.

Tir nhitng két qua tinh toan dua theo hai tiéu chuan: Tiéu chuin TCVN
5575-2012 va Tiéu chuan UC AS 4600, chung ta c6 thé so sanh, két luan kha
ning chiu lyc cua tiét dién va lya chon phuong phéap tdi wu nhat trong tinh toan,
kiém tra, ap dung vao thuc té.

- Khi dugc ubn nguoi, cuong do cua thép duogc ting 1én so v&i cuong do
ban dau va duoc goi 1a hién tuong cimg ngudi.

- Tinh theo Tiéu chuan Uc AS 4600, thanh tao hinh nguodi chit C c6 kha
nang chiu luc 16n hon so véi phuong phép kiém tra bén cia TCVN 5575-2012.

- Su mat 6n dinh theo dang uén xoin két hop la dang pha hoai dic trung
thuong gap do6i vaéi cau kién thép thanh mong. Tuy theo hinh dang tiét dién (d6i
xung don, d6i xung kép hay bat ky) ma xac dinh duoc gié tri luc téi han tir d6
x4c dinh tng suat téi han dé kiém tra bai toan 6n dinh tong thé.

- Viéc cau tao tiét dién sao cho c6 toa do tm udn (Xo,Y,) hop 1y ciing nhu
lya chon chiéu dai tinh toan cau kién phd hop (L) s& c6 tac dung quan trong dé
han ché mat 6n dinh do udn xoan.

- Tinh toan thanh tao hinh nguoi theo Tiéu chuan AS 4600 phtc tap hon so
v6i cach tinh toan cta tiéu chuan Viét Nam. Tuy nhién phuong phap nay cé uu
diém 1a sat v6i kha niang thyc té cua tiét dién thuc dong thoi da giai quyét kha
day du bai toan on dinh theo phwong phap trang thai giéi han, vi vay ta c6 thé
tinh toan va chon duoc tiét dién toi vu va sir dung dé tinh toan kiém tra 6n dinh
cau kién thép thanh mong trong diéu kién thuc té chua co tiéu chuan Viét Nam
vé tinh toan két cau thép thanh mong.

2. KIEN NGHI:

Trong Luan vin vé tinh toan thanh tao hinh ngudi theo tiéu chuan Uc AS
4600, da dat dugc nhitng muc tiéu dé ra. Tuy nhién ddy 14 1an dau tién duoc thuc
hién mot luan van Thac si, trong qua trinh nghién ctru con gap nhiéu nhirng kho
khin vé phuong phap nghién ctru, kién thirc hiéu biét, kha ning thuc hanh con
rat han ché, tai liéu tham khao it, da phﬁn la tiéng Anh. Vi vay, nhitng tim hiéu
moi chi dimg lai & viéc nghién ciru, tinh todn va so sanh v&i Tiéu chuan Viét
Nam, vé1 nhitng muc tiéu da dat dugc, bén canh d6 con nhiéu nhirng van dé can
tim hiéu va khai thac sau, triét dé hon.Véi nhitng kho khan han ché trong thoi
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gian nghién clru, tim hiéu tinh toan thanh tao hinh ngudi dua theo ti€u chuan UC
AS 4600, em c6 mot s kién nghi rat mong thay co trong khoa tao diéu kién:

- Trong thoi gian sdp téi rat mong khoa tao diéu kién cho hoc vién, sinh
vién nhiing nam sau co diéu kién duoc tham gia tim hiéu, khai thac sdu hon vé
Tiéu chuin AS 4600 véi cac loai két cau da dang hon.

- Tiép tuc trién khai di sdu vao nghién ctru phan tich két qua thi nghiém tinh
toan.
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