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Tinh toan dam thép tiét dién hinh chir 1 theo tiéu chuan
Chau AuEN 1993-1-1

Design I beam section according to Eurocode EN 1993-1-1

Tom tat

Bai bao trinh bay vé cach phén loai tiét
dién va tinh toan dam thép tiét dién hinh
chit 1, chiu mé men udn M va luc it V, ké
dén on dinh ngang xoan, theo tiéu chuin
chau Au EN 1993-1-1. Thuc hién vi du tinh
toan nham minh hoa ly thuyét tinh toan
va ap dung trong tinh toan thuc hanh.

Tir khda: Phan logi tiét dién, tinh todn cdu kién
chiu udn, tiét dién |, Tiéu chudn chdu Au

Abstract

This paper presents the method of
classification of cross section, and the method
of design | beam steel section, subject to
bending moment M and vectical shearV,
including lateral torsional buckling, according
to European standard EN 1993-1-1. Perform
example calculation to illustrate calculation
theory and apply it in practical calculation.
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1. bat van dé

DAam thép 1a c4u kién co ban, quan trong trong két ciu xay dwng, dung dé d& san,
vwot nhip. DAm duoc st dung trong cac khung bang thép, hé ddm san thép hodc
lam dAm mai vwot nhip I&n. DAm dwoc quy dinh cu thé trong tiéu chuén thiét ké cla
Viét Nam TCVN 5575:2012; tuy nhién can c6 cac cau tao kha phirc tap nhw swon
ngang, swdn doc dé gia cb ban bung; ngoai ra ddm con phai ddm bao cac didu kién
4n dinh cuc bd, [1], [2], khién cho viéc gia cong, ché tao tré nén phirc tap, hinh thirc
dam trong mét sé trwdng hop khéng dam bao thdm mi.

Trong khi d6 tiéu chuén chau Au (EN 1993-1-1) v.v.. cling quy dinh chi tiét viéc
tinh toan ciu kién nay va quan trong la cho phép khéng can dung swdn dé gia cb
ban bung, khién cho viéc gia cdng, ché tao don gian hon, hinh thirc dam tré nén gon,
dep, gitp chang ng dung nhiéu hon trong xay dwng dan dung. Chinh vi thé, viéc
nghién ctru Tiéu chudn chau Au ciing 14 hwéng tiép can tét, phuc vu cho cong tac dao
tao cling nhw ap dung trong thwc hanh theo hwéng hdi nhap Quéc té, bd sung cho
tiéu chuan hién hanh cla Viét Nam vé Thiét ké két cAu thép, sé co y nghia thyc tién.

2. Tinh toan dam thép hinh chiv | td hop

Tinh toan dam hinh chi | theo tiéu chuén chau Au la qua trinh chon truoc tiét
dién sau dq ph‘én loai va kiém tra, danh gia kha nang chiu Iyc cla tiét dién (g(")m cac
kha nang vé bén, 6n dinh tong thé va vong). Trén co s& cac tinh toan do, diéu chinh
kich thudc tiét dién dam den khi phu hop véi yéu cau chiu lwc. Cu thé gom 3 buwéc
nhu sau:

2.1. Buéce 1: Chon trude tiét dién va phan loai tiét dién
~ Tién hanh chon trudc tiét dién va phan loai tiét dién, theo do tiét dién chia thanh
bon loai:

- Loai 1: céac tiét dién c6 thé hinh thanh khép déo véi kha nang xoay can thiét
theo yéu cau ctia phwong phap phan tich déo ma khong bi gidm do bén do cac van
dé vé méat &n dinh cuc bd.

- Loai 2: c4c tiét dién c6 thé phat trién ddy di mé men déo, nhwng bj gidi han kha
n&ng xoay do mét &n dinh cuc bd.

- Loai 3: gém cAc tiét dién co (ng suét & tho' chiu nén ngoai cling co thé dat dén
(rng suét chay, nhung mét &n dinh cuc b lai ngan can sy phat trién clia d6 bén chiu
mo men déo.

- Loai 4: gém cac tiét dién ma tai 6 mét 6n dinh cuc b6 xay ra trwoc khi dat dén
gi¢i han chay tai viing nay hodc vung khac cla tiét dién. Day la cac tiét dién thanh
thanh méng.

D& phan loai tiét dién trudc hét can phan loai tirng bd phan riéng Ié cua tiét dién,
xac dinh theo gia tri gi¢i han cﬂg ty 1é chiéu rong va chiéu day (d6 manh), cho trong
cac Cong ’Eht’rc (1), (2) va (3). Dam hinh chi¥ | chi chiju mé men M nén phan loai cac
bd phan tiét dién nhw sau, [4]:

- Phan loai ban bung:

Ki hiéu va dang phan bd &ng suét thé hién trén Hinh 1.

fy f— v 15 i
Truc udn

Cw
Cw

cw/2

T fy T fy

a) b) c)

Hinh 1. Ki hiéu phan loai ban bung
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a) Kich thuéc phan loai ban bung; b) Phan b (g suat
ban bung !(hi phan ’tI'Ch déo, ap dung vc’yi‘ tiet dién loai 1, 2
c) Phéan bd &ng suat khi phan tich dan hoi, ap dung vai tiét
dién loai 3

D6 manh gi¢i han phan loai ban bung:

Tiét dién loai 1: c,/t, < 72¢

Tiét dién loai 2: c,/t,, < 83¢

Tiét dién loai 3: c,/t, < 124¢ (1)

trong do:

e=[235/1, 2

f, 1a gi¢i han chay cla thép lam dam; c, 1a chiéu dai
thong thdy ban bung nam gilra hai moi han hoac gitra chan
hai ban kinh cong; t,, 1a chieu day ban bung.

- Phan loai ban canh:

Ki hiéu va dang phan bé (rng suét thé hién trén Hinh 2.

a) Ki hiéu kich thuéc; b) Dang phan bd trng suét, ap dung
v6i tiét dién loai 1, 2 va 3.

Do manh gi¢i han phan loai ban canh nhu sau:

Tiét dién loai 1: cft; < 9¢

Tiét dién loai 2: cdt; < 10¢

Tiét dién loai 3: cft; < 14¢ (3)

V&i ¢ 1a d6 nhd ra clia ban canh tinh tiv dau ngoai méi
han (v&i ddm t6 hop han) hodc diu ngoai ban kinh cong tiép
gidp canh va bung dam (v&i ddm can néng); t 1a chiéu day
ban canh.

Sau khi phan Iog;zi trng bd phan riéng Ié,’tiét g!ién duqc
phan loai tdng thé l4y theo phan loai cao nhét (bat loi nhét)
clia cac b phan riéng I€.

2.2. Buée 2: Kiém tra khd nédng chiu lyc

2.2.1. Kiém tra cac kha nang bén

2.2.1.1. Kiém tra kha nang bén uén

Gia tri thiét k& cia mé men udn ndi lwc MEd tai mdi tiét
dién can théa man:

ﬁ <10
Mc,Rd (4)
_ trong d6 M;Rrq & kha nang chiu mé men cua tiét dién
dam.
=M Wplf}’

plbRd —
Vmo

M

c,Rd

vai tiét dién phan loai 1 hodc 2;
el min’y
elRd =
Ymo
véi tiét dién phan loai 3;
VOi My rg 1a khd nang chiu mbé men déo cla tiét dién;

M

c,Rd

=M

Meird 1@ khd nang chiu mé men dan hoi cla tiét dién; W, la
mo men khang uén déo; Wel,min 1a mé men khang uén dan
hoi (rng voi thé o (g suét Ion nhét; Yy = 1,0 14 hé s6 riéng
(cho cau kién chiu lwc).

2.2.1.2. Kiém tra kha nang bén cét

Gia tri thiét ké& ctia lwc cat noi lwc Vg tai mdi tiét dién can
théa man:

- Trwrng hop kidm tra khi phan tich déo:

h <10
VpI,Rd (5)

trong d6 Veq 12 Iurc cat thiét ké (ndi lwc cat); Vi ry & kha
nang chiu cat déo cua tiét dién.

A7)
Ywo

A, la dién tich chiu cét, tinh toan nhw sau:
- V6i tiét dién |, H can nong: A, = A — 2bt; + (t, + 2r)t
nhwng khéng nhé hon nhyt,;

v, I.Rd — ’

p

- Vi tiét dién |, H t& hop han: A, = nh,t,.

Hé s6 cho tiét dién chiu c&t i = 1,2 cho méac thép dén
S460, béng 1,0 cho mac thép cao hon;

Ala dién tich tiét dién; b la bé réng ban canh; h,, 1a chiéu
cao ban bung; r la ban kinh chan.

- Trwdng hop tdng quat kiém tra khi phan tich dan hoi:

__ " <10
f1(N37,,)
/(S37e) (6)
v6&i (rng sut tiép trong bung dam g4 tinh theo cong thirc:
V.S
-

trong d6 S 1a mé men tinh cla nira tiét dién; | 1a mdé men

quan tinh cla tiét dién; t Ia chidéu day ban bung. Riéng véi

tiét dién | rng suét trong ban bung cé thé dwoc lay theo diéu
kién:

Ve néu AdA, > 0,6 7

Teg = A UAdAy 2 U, (7)

w

Kha nang 6n dinh do Iwc cat clia ban bung cling co thé
anh hwdng dén kha nang chju cat ctia ban bung, chi tiét trinh
bay trong tai liéu [6], trong pham vi bai bao khdng xem xét.

2.2.1.3. Kiém tra kha nang bén uén va cit twong tac

~ Khilgce cat trén tiét dién nhoé hon mét nira kha néng bén
cat déo thi anh hudng cta n6 dén kha nang chiu mé men
cla tiét dién co thé bo qua. Nguwoc lai thi kha nang chiu mo
men tinh toan cta tiét dién can dwoc str dung cuong do chay
chiét giam:

(1 - ,0) fy

2
2V,
Vi p=| —FL -1
Vp/,Rd
Kha n&ng bé&n udn déo chiét giam ké dén Iwc cit tac dung

ddng thoi dbi vai tiét dién chiv | véi hai canh bang nhau, ubn
quanh truc khée (truc y-y) nhv sau:
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e
W _PALL - —
Py qt | Phan bo mé men M Hé so k.
M == % - nhungMyyra<Mycrq (9)
y.V,Rd A'A ,C,
Yuo | | 10
& day M, & cong thirc (4), tinh v&i truc y-y cla tiét v =1
dién; dién tich ban bung A,, = h,t,.
2.2.2. Kiém tra diéu kién 6n dinh téng thé M M yM 1/(1,33 — 0,33y)
Du6i tac dung clia mé men udn, phan canh nén nam 1<y <1
gitba hai diém cb két co kha ndng bi mat én dinh téng thé, 094
vénh ra ngoai mat phang dam, 1am tiét dién dam bi xoay gay ’
ra hién twong mat &n dinh ngang xodn. Cang thirc kiém tra N /‘ 0.90
didu kién n dinh ngang xodn c¢é dang: ,
Myed <My Ry (10) A
trong d6 My gq 12 m6 men udn thiét ké trén doan dam khao 0,91
sat; M rq: kha ndng 6n dinh téng thé ngang xoan cla doan
dam khao sat. D6i v6i doan dam c6 tiét dién khéng dbi thudc 0,86
phan loai 1, 2 hoac 3 kha nang 6n dinh téng thé ngang xoén
khi chiu uon xac dinh theo cong thirc: [~ 077
M f
Myra = Zir —R = 2w,
Y M1 " Y M 0,82

(11)
voi Wy la mé men khang udn, xac dinh nhw trong Céng
thirc (4). Tiét dién phan loai 1, 2 tinh bang W, ; voi tiét dién
phan loai 3 tinh bang W, ¢; Ym1 = 1,0: hé s6 riéng cho céu
kién chiju Iyc.
Hé sb chiét gidm y,1 tinh theo cong thirc sau:

1
At = =
@, 7+ D% — AT

nhung ¥ <1,0va ¥ r S ——
At

(12)

v6ihe sb @, = 0,5[1 vay (T -02)+ Zfr},

w f

yy .

va do manh quy ddi Acr =
cr
Hé sb sai léch cho dwéng cong 0dn bén kém xodn (ké&
dén sy anh huéng do hinh thire tiét dién) o1 xac dinh nhw
sau:

- Tiét dién | can nong:

khi h/b < 2, a1 = 0,34; khi h/b > 2, a1 = 0,49.

- Tiét dién |1 t6 hop han:

khi h/b <2, o1 = 0,49; khi h/b > 2, o1 = 0,76. (13)

Dé tinh dén anh huwdng cla sy phan b6 md men trong
pham vi gira hai diém co két cia phan t& dang xét can st
dung hé sb y.,mod digu chinh nhw sau:

Xirmod = %, nhwng Y 1mod 1,0 V& AL mod S

At (14)
Hé sb f cho trong EN 1993-1-1 nhw sau:
— 2

f:1—o,5(1—kc)[1—2,0(/1u -0,8) }

(15)

Vi k 1a hé sb hiéu chinh hinh dang biéu d6 m6 men
trong doan cau kién cho trong_Béng 1.

Pé tinh a6 manh quy dbi A.7 trong Céng thire (12) can

tinh dwoc Mcr, 12 md men udn t&i han dan héi khi xodn cta
doan ddm nam gitra hai diém kiém ché xoan. V&i doan dam
c6 tiét dién khong ddi, tiét dién cé hai truc dbi xing, chiu tai
trong trong mat phdng quan tinh chinh trung tdm, mé men
x0an t¢i han dan hdi M, tinh theo cong the, [3], [7]:

2El, e L*Gl, o
> I, z°El

z z

Mcr = C1 z
(16)

trong d6 G = 8,1x104 N/mm? la mdé dun dan hdi trwot;
E’=2,1 x105 (N/mmz)‘lé mq dun’ dan hoi gﬂa thg’ap; v=0,3lahé
sO poat xéng; It la hang so xoan; |, la hang so vénh (mé men
quan tinh quat); |, 1a mé men quan tinh cua tiét dién dbi voi
truc yéu; L 1a chiég dai (xem xét on dinh) céy kién nam gitra
cac diém kiém cheé xoan; Cy la hé so ti 1& bang M, voi biéu
do mé men phan bo thye té chia cho Mg, v6i biéu d mé men
phéan bo déu, xac dinh theo Céng thire (17), [3].

C,=188-14y +0,52y>, nhung C; <2,70  (17)

trong d6 v |a ti s6 m6 men & hai dau (-1,0 < < 1,0) xac
dinh nhw Hinh 3.

T

2.2.3. Kiém tra diéu kién d6 véng

STT | Loai céu kién Bo vong
gi®i han

1 DAam con xon L/180
Dam d& khdi xay trat viva hodc cac

2 vat lieu hoan thién dé v& khac L/360

3 Céac loai ddm khac L/200
Dam d& cau truc dé cac banh xe

4 hoat déng 6n dinh L/600
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Muc 7.2.1, [4] ghi r& “gi¢i han cta bién dang theo phwong
dirng dwoc xac dinh cho méi dy an va dwoc sw ddng y cla
khach hang”. Nhw vay [4] khong dwa ra gi¢i han cu thé vé do
véng. Tinh toan thwe hanh tham khao tiéu chudn Anh vé két
cAu thép, [5], tbng hop trong Bang 2.

2.3. Buée 3: Bénh gia, diéu chinh, lwa chon tiét dién thiét ké

Néu tiét dién ddm dwoc tinh toan nhw trén 1a phu hop,
dam bao an toan, hop ly, tiét kiém, dat dwoc muc tiéu dé ra
thi str dung dé thiét k&. Con néu tiét dién khong dap (rng cac
yéu cAu dé ra thi can didu chinh tang hodc gidm kich thuwéc
cac bod phan cla tiét dién, hodc tham chi thay déi hang thép
lam dam, dé dat dwoc tiét dién dam thiét k& phi hop nhét.
3. Vi du tinh toan

Tinh ddm thép chi¥ | t& hop tiét dién khong ddi, chiu tai
trong tiéu chuan g, = 90 kN/m; tai trong tinh toan g = 110
kN/m, nhip ddm L = 12 m, d&m lién két hai d4u khép. Khoang
céch gitra hai diém kiém ché xoén Ly = 3,0 m. Thép lam dam
hang $235 co f, = 235 N/mm,. D6 vong gid¢i han L/360.

Bai giai

Bwéc 1 - Chon tiét dién va phan loai tiét dién

Chon tiét dién ddm hxbxtext,, = 1200x280%20x14 mm,

duwdng han lién két canh va bung cé hy = 8 mm.

Cé hy, = 1160 mm, c,, = 1144 mm, ¢; = 125 mm.

Céc déc trwng hinh hoc cla tiét dién gdm:

A=274x10* mm? |, = 5,72x10° mm*; |, = 7,34x10” mm?*;

I+ = 2,55%x108 mm*; lw = 2,64x10" mm5;

Wy, o = 9,53x10° mm?®, W, = 1,13x10” mm®.

Phan I&p ban bung tiét dién:

culty = 1144/14 = 81,7 < 83x¢g = 83 nén ban bung thudc
loai 2.

Phan |&p ban canh tiét dién:

¢/t = 125/20 = 6,25 < 9¢ = 9 nén ban canh thudc loai 1.

Phan I6p tiét dién téng thé thudc loai 2.

Buwéc 2 - Kiém tra kha nang chiu luc

M6 men ubn tinh toan Mggq = 1980 kNm; lwc c4t tinh toan
VEd =660 kN

Kiém tra diéu kha nang bén uén:

W, f,  113x10"x235x10°®
Mc,Rd = MpI,Rd ==
Ymo 1,0
=2659,6kNm
Me, = 1980 =0,74<10;
M, 2659,6

nén dam dam bao kha néng bén udn.

Kiém tra kha néng bén cét:

A, = Nhuty = 1,2x1160x14 = 19488 mm>.
19488 x 235x107°

V.= — 2644,1kN
pl.Rd \/5 <10

Ve _ 860 495410

Vore 26441

nén dam dam bao kha nang bén cét.

Do 0 5><Vp| R = = 1322,0 kN > Vg4 nén khong can kiém tra
kha n&ng bén ubn va cét twong tac.

Cac diém kiém ché chia ddm thanh 4 doan béng nhau,

kiém tra &n dinh tdng thé cho doan & gitra. Tai vi tri cach gbi
twa 3,0 m c6 mé men M, = 1485 kNm.

He sb v = 1485/1980 = 0,75.

C,=1,88-1,4x0,75 + 0,52%0,75 = 1,122;

M, = 11582,3 KNm;

_ 7
Fir = [M13X107x235 0
11582,3x10
aLT =0,76;
#r =0,5[1+0,76x(0,48 - 0,2) + 0,487 | = 0,72

P ! =0,794

0,72+/0,72% - 0,48

Tw d6 tinh dwoc

Mpra = 0,794x%1,13x107235%10°%/1,0

=2111,7 kNm > Mgq = 1980 kNm nén dam dam bao kha
néng 6n dinh ngang xoan.

Kiém tra didu kién véng:

AIL =1,69%107 < 1/360 = 2,8x10" nén dam dam bao diéu
kién vong.

Buwdc 3: Banh gia, didu chinh tiét dién thiét ké

Do diéu kién 6n dinh ngang xoan co ti l&

Megmbra = 1980/2111,7 = 0,94 nén tiét dién dam Iwa
chon la hop ly, tiét kiém, dam bao kha nang chiu luc.

4. Két luan va kién nghi:

Qua néi dung trinh bay & trén, bai bao da dat dwoc mét
sb két qua chinh nhw sau:

- Da trinh bay cach phan loai tiét dién va cach tinh toan
dam thép tiét dién hinh chi¥ | theo tiéu chuan chau Au EN
1993-1-1. Da bd sung mét sb quy dinh cé trong mot sb tai
liéu khac dé co thé ap dung dwoc day du cac cong thirc cho
trong tiéu chuén déi véi dam thép da néu.

-Da lam rd cach tinh toan, qua d6 c6 thé bd sung vao cac
tai liéu hién cé & trong nwéc mét phwong phap tinh hién dai,
ma ching dwoc ap dung & cac nwéc chau Au va nhidu nwédc
khac trén thé gidi. Qua d6 gilp cac k§ sw trong nwéc van
dung trong thuc té khi thiét ké két ciu thép trong giai doan
hoi nhap québc té./.
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