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On dinh tdng thé ctia cot thép chir I vatmétlan

Global stability for tapered columns with I-shaped cross section

Tom tat

Bai bao gidi thiéu mot cach

tinh toan don gian dé sir dung trong thuc
hanh ddi véi viéc tinh toan on dinh tong
thé cho cdt c6 tiét dién chit |, vat mot
Ian, theo tai liéu ciia Nga va mét so tai
liéu khac.
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Abstract

This paper presents a simple calculation
for practical use in calculating the global
stability for tapered columns with
I-shaped cross section, according to a
Russian references and others.
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1. Pat van dé

Hién nay, hau hét két cdu khung thép nhe & Viét Nam dwoc thiét ké véi cau kién
xa va cot vat co tiét dién chiv | td hop han, loai két cAu nay da chirng té dworc wu diém
vuot troi vé viéc bd tri vat liéu phi hop véi biéu dd mé men ubn trong khung, nham
muc dich tiét kiém vat liéu thép, gidm nhe trong lwong ban than.

Theo tiéu chuan thiét ké& két ciu thép cla Viét Nam TCVN 5575:2012, méi chi dé&
cap dén viéc tinh toan 6n dinh tdng thé cho cac ciu kién chiu nén nhw cot tiét dién
khong ddi, cot bac. Vi loai cot tiét dién thay ddi méi chi dirng lai & viéc xac dinh chiéu
dai tinh toan ctia cot dirng doc 1ap, tirc 1a chua xét dén anh hudng clia dd cirng cAu
kién xa lién két vao cot. Mot sb tai liéu trong nwéc chi dé cap dén tinh toan khung c6
cot tiét dien khong dbi, xa vat. Tuy nhién, van con han ché béi viéc thira nhan mot sé
gia thiét chwa hop ly nhw 14y d6 cliing clia xa tai vi tri dau xa lién két vao cot dé tinh
toan n dinh cho cot, trong khi cac tiét dién khac & xa lai nhé hon...

Bén canh d6, céc tiéu chuan thiét ké, tai liéu tham khao & mot s6 nwéc da dwa ra
cach tinh toan &n dinh tdng thé cho cot chir | vat mot 1an. Do d6, trong pham vi bai bao
nay, dwa trén tai liéu ciia Nga va mot sb tai liéu khac dé cap tinh toan én dinh cot chiy
| vat mot 1an, day la cac tinh don gian, dé hiéu va cé y nghia trong thue hanh thiét ké.

2. Chiéu dai tinh toan cta cot
2.1. Chiéu dai tinh todn cta cot trong mét phéng khung

Viéc xac dinh chiéu dai tinh toan ctia cot trong mat phéng khung mét cach chinh
xac thwe chét 14 bai toan phan tich 6n dinh khung. Do bai toan phan tich &n dinh
khung kha phtrc tap nén dé& don gian trong qua trinh tinh toan, khi xac dinh chiéu dai
tinh toan ctia cot xét dén mot s6 gia thiét sau: bd qua &nh hwdng clia mé men udn, ly
twéng hda lién két & dau trén clia cot va tach riéng cot thanh céu kién riéng 1& (khdng
k& dén su 1am viéc khoéng gian clia nha), lwc doc dat tai dau doan cot.

a) Cot c6 tiét dién khong déi

Chiéu dai tinh toan trong mat phéng khung xac dinh theo céng thirc sau:

Ly=px-H (1)

trong d6: H - chiéu dai hinh hoc cta cot;

Hx - hé sb chiéu dai tinh toan cuta cot tinh dbi véi truc x-x.

Khi xa lién két clrng v&i cot va:

chan cot lien két khép véi méng:

Hy=2 1+@
" )

chan c6t lien két ngam véi mong:
~ [n+0,56
K= nro,14 3)

v@i khung mét nhip: n:}&:lx—ai ;
icot L Icot

véi khung nhidu nhip: n=

kH (lxa,l ilxa,Z]
(k+D)lot\ Ly Lo

trong do: k - s6 lwong nhip khung; Ixa,1> Ixa 2, L1, Lo - twong tng 1a mé men quan
tinh cla tiét dién xa ngang va chiéu dai nhip & hai phia ctia c6t dang xét.

Khi khung c6 cot tiét dién khong ddi, chan cot lién két ngam véi méng, xa ngang
vat: gan ding coi xa cé dd dbc nhéd (a <23°) la ciu kién nam ngang [5], hé sb chiéu
dai tinh toan 4 xac dinh theo cong thirc (3).
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Hinh 1. Cac so do lién két chan cot doi véi nha mot nhip
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Hinh 2. Khung mét tang mot nhip, chan cot lién két khép

| L
a)
Hinh 3. S¢ do tinh khung tucng duong

Tuy nhién, viéc xac dinh g, nhw trén chi dang trong trvong
hop xa c6 tiét dién khéng déi.

b) Cét c6 tiét dién thay dbi (cot vat mot 1an)

Khi khung co cot vat, xa vat: dé tim u,, can phai giai bai
toan 6n dinh ctia khung, do do cirng clia cac tiét dién xa, cot
thay ddi nén bai toan nay rat phic tap. Tiéu chuan Viét Nam
[3] dwa ra céch tinh u, cla cot tiét dién thay dbi ding doc lap
bang cach nhan thém hé sb chiéu dai tinh toan bd sung u;,
vGi hé sb chiéu dai tinh toan 1, khi coi cot c6 tiét dién khdng
dbi, vay:

Hx=H-1 (4)

Déi véi khung mét nhip

Vé&i khung mét nhip, chan cét twa khop:

[038 iR_IR H
— 9 A p=r=
u=2 1+T trong dé is L Ig

Isva lg la mdé men quan tinh twong dwong cla cét va xa
(hinh 3b). Khi xac dinh I va Iz phai tinh theo trang thai t(rng
suét bién dang ctia ciu kién khung, &rng véi luc khung bi mét

b)

4n dinh. Vi c6t va xa la hai cAu kién co tiét dién thay ddi do
do6 dé don gian cho qua trinh tinh toan c6é thé 1ay déc trwng
hinh hoc cua tiét dién twong dwong tai vi tri cach mép trong
cta nach khung 1/3 chiéu dai ciu kién [6], dwoc thé hién &
hinh 2.

Mét khac, co thé xac dinh md men quan tinh twong
dwong cla xa vat mot 1an tiét dién chiv | [5], theo coéng thirc:

-0,5 -0,25
IR =(0,2+0,20 740,60 )Ixa max 5)

trong dé a’lzlxa,max / Ixa,min Elv Ixa,max Vé Ixa,min - mé men
quan tinh cla tiét dién xa chi¥ |, twong &ng & vi tri tiét dién
I&n va nhd.

Déi voi xa duoc lam tir nhidu doan c6 tiét dién thay ddi
(hinh 3a), mé men quan tinh twong duwong cta xa co thé
dwoc xac dinh theo mét so cong thirc kha phirc tap ma mét
s0 tac gia trén thé gi¢i da nghién cru. Tuy nhién, trong pham
vi bai bao nay chi dé cap dén trwong hop xa vat mot 1an.

L, - hé sb chiéu dai tinh toan bd sung, xac dinh nhu dbi
véi thanh chiu nén cé tiét dién thay dbi. Hé sb W dwoc xac

dinh:
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Bang 1. Xac dinh hé s6 y [6]

0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
c=Icot,min/Icot,max
2,0 1,65 1,44 1,24 1,13 1,02 1,00
H
Bang 2. Goc xoay tucong ddi cua dau xa ¢ [6]
k 1 2 3 4 5 8
_ 1,0 1,67 1,53 1,5 1,49 1,49
%
Bang 3. Pac trung hinh hoc cua cac tiét dién xa va cot
Tiét dién vi tri h (cm) | bs(cm) | t; (cm) h, (cm) | t, (cm) I, (cm?)
Ban dau | chan cot 20 20 1 18 0,7 3953,5
» ke | dinhcot 50 20 1 48 0,7 30464,5
TLam [I| dduxa | 50 20 1 48 0,7 | 30464,5
il dinhxa | 20 20 1 18 07 | 39535
Tiétdién | tiétdien | 40 20 1 38 0,7 18414,2
twong cOt (tai
duwong | z=2H/3)
) Bang 4. Hé s6 Buckling trueang hgp cot vat
'ul_\/l+3c (6) TABLE: Buckling Factors
hodc tra bang phu thudc vao i 86 ¢=I.o min/leot, max [6], OutputCase | StepType StepNum ScaleFactor
voi: Text Text Unitless Unitless
Icot, mins Icot,max - m6 men quan tinh cla tiét dién chan cot ODTT Mode 1 1048.895612

va dinh c6t.

Déi véi khung nhiéu nhip

Trong khung nhiéu nhip, bién dang ctia xa nhé hon so véi
bién dang cla xa trong khung mét nhip, do géc xoay tai nat
khung bi can tré khi khung bi mét én dinh (hinh 5). Biéu nay
dwoc thé hién bang cach so sanh géc xoay twong ddi cla tiét
dién dau - cudi xa véi sb lwong nhip “k” khac nhau.

Nhw vay, cdng thire cudi cling dé xac dinh hé sé chidu dai
tinh toan cta cot bién cé tiét dién thay ddi, chan cot twa khép
ctia khung ngang mét tang la:

/1+ 0,38.
qy
V1+ 3¢ (7)

Trong trwdng hop s6 nhip khung k 2 3 thi ¢ thé lay ¢=1,5.

c) Kiém ching dé chinh xac cta viéc dung tiét dién twong
dwong nhd phdn mém SAP 2000

Tién hanh khao sat mét khung phang mét tdng, mot
nhip, c6 nhip L=24m, chiéu cao co6t H=6m; chiéu cao dinh
mai H,=7m. Chan cot lién két khép, lién két cot - xa coi nhw
ctrng. Kich thwée tiét dién xa, cot cho trong bang 3.

M=

Tién hanh phan tich én dinh téng thé cho khung trong
phan mém SAP 2000, bang cach gan lwc tap trung bang
don vi & dinh cot. Xét hai trwdng hop, trwéng hop thir nhat:
khung c6 cot va xa déu vat mét 1an (hinh 6), trwdng hop
ther hai: khung co cot tiét dién khong ddi twong dwong, xa
vat mét 1an (hinh 7). Phan tich buckling cho hé phang trong
mat phdng xoz. K&t qua gia tri hé sb “Buckling Factors” trong
bang 4, bang 5.

Bang 5. Hé s6 6n dinh trudng hop cot tiét dién khéng
doi

TABLE: Buckling Factors
OutputCase | StepType StepNum ScaleFactor
Text Text Unitless Unitless
ODTT Mode 1 1033,817818

Chénh l&ch gia tri hé s6 dn dinh cho hai trwong hop:

(1048,9-1033,8).100/1048,9=1,44%

T gid tri trén thay réng khi dung cot co tiét dién khong ddi
twong dwong cho két qua phan tich 6n dinh tng thé sai khac
kha n)h(’) S0 v6i trwdng hop dung cot co tiét dién vat. )Do do,
c6 thé &p dung cach lam gan ding nay cho bai toan 6n dinh
tdng thé cta cot vat.

2.2. Chiéu dai tinh toén ctda cét ngoai mét phang khung

Chiéu dai tinh toan clia cot ngoai mat phang khung 1,
(hodc clia mbi doan cdt) dwgc ldy bang khoang cach gitra
céac diém cb dinh (diém gidng) khéng cho cot chuyén vi theo
phwong ngoai mat phang khung.

3. Kiém tra n dinh téng thé cho cot vat mét lIan
3.1. Kiém tra én dinh téng thé trong mét phang khung x-x

'!'iéu chuép TCV[\I 5575:2012 [3] khong chi d&n cach kiém
tra 6n dinh téng thé cta cot vat, phan dwéi day gidi thiéu
cach tinh theo [6].

a) Tinh cot véi so dd khong bién dang

On dinh téng thé cla cot dwoc kiém tra theo cong thire:
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cot,min H oL, AN

Hinh 4. Sc d6 dé xac dinh hé s6 p,

(i
[==1

Lk Li

PO = P
]

Hinh 5. Anh hudéng cta khung nhiéu nhip

]

maode |
Hinh 6. S¢ d6 phan tich 6n dinh tdng thé khung véi
trueng hgp cot, xa vat mot lan

NSNcr,e
ke (®)
trong dé: N - Iyc doc cua cot;
Ny e - luc t6i han Ole (co ké dén anh hwéng clia mo
men uon).

2
_ 1 Elgot,max
cre= . 5
k H
& day: y,, - hé s6 ké dén anh hudng ciia mé men uén dén
n dinh khung, 7,,= 0,9+0,95;
kﬂ - hé sé hiéu chinh, I4y theo bang 6, phu thudc tham sbé
- Icot,max
o= ’7—1
I .
cot,min |
k,- hé sb do tin cay, tinh dén diéu kién lam viéc thuc té

cua thanh chju nén, dac biét khi d6 manh nhé (cac khuyét tat,
sw lam viéc phi tuyén clia vat liéu...),

ke:1,25+1: , VG Q=

3 H \/Z _
13 Imax ,

i

! 1 L1

mode |
Hinh 7. Sc d6 phan tich 6n dinh tdng thé khung véi
truong hop cot tiét dién khdng déi tuong duong, xa
vat mét [an

Hinh 8. D6 thi quan hé giira y1 va c cua cot vat

iax - D@n kinh quan tinh cla tiét dién & dAu cot.

b) Tinh cot véi so db bién dang

Kiém tra &n dinh tdng thé clia cdt mét cach chinh xac hon
I& theo so dd bién dang, IUc nay kidm tra noi lwc & mot sé tiét
dién cot. Tai tiét dién thir i clia cot, trng suét nén 16N nhét tinh
theo cdng thirc sau:
Ni, M;  AM;

—<frc
A Wi Wyi

oj=
(10)

Trong do: A;, W, ; - dién tich tiét dién va md men chéng
ubn cla tiét dién the i;

AM; - md men ubn tadng thém do anh huéng cla lwc doc
N khi cot bién dang,

AM;=N.y;

V&I Y=y +yotys — tong dd véng tai tiét dién tha i,
do véng y; do md men udn:

M.H2 24c) 1L,4—0,4.c
Y= & |V V¥ 3
6EIc0t,max \/E .
o= Icot,min %
Icot,max . 4 H -
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0 0,05 0,1 0,2 0,5

1,0 2,0 3,0

0,88 0,84 0,79

0,73

0,68 0,64 0,61 0,6

x; - khoang céach twr tiét dién (nhdé) cha chan cot dén tiét
dién thiv i.
Khi hé sb c gidm, dé véng tai tiét dién & gilra cot téng 1&n.

. N H ix,max
. yp=t X, max
D6 vbng ban dau yq: »0 750 20

D6 léch tam cla lwc doc ys, gan dung tinh theo coéng
thirc:

. 1
Y3=)0 sm(;r.(//).ﬂ
C 9

Do vong y, do lwc doc:

2
" El¢ot, max
—_— Ncr,l—iz
Nep =N ) (u1H)

3.2. Kiém tra 6n dinh cét theo phuong ngoai mat phang
khung y-y

On dinh tong thé ngoai mat phang khung kiém tra theo
cong thirc cho cAu kién chiu nén dang tam, cé ké dén anh
hwéng clia mdé men udn:

»n=(+13 ){

<fy.
cgoyA (1)
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