ON DINH CUA COT VAT TRONG KHUNG THEP NHA TIEN CHE

PGS.TS Nguyén Quang Vién
Khoa Xay dung Dan dung va Céng nghiép
Truong Dai hoc Xay dung

Tom tat:

- Nghién ctu su oan ngang clia cét trong khung thép nha tién ché vdi cac
g6i tua khac nhau. Xac dinh luc téi han cla cét dang vat trong khung moét tang,
mét nhip khi thay déi hinh dang xa ngang.

- Trén co sG cac két qua nghién cuu, kién nghi phuong phap kiém tra 6n
dinh téng thé cla cot vat theo quy dinh cla tiéu chuén thiét ké hién hanh & nudc
ta TCXDVN 338:2005.

Summary:

- Study the buckling problem of column in prefabricated frame with various
supports. Determine a critical force of tapered column in symmetrical
prefabricated frame in a change of beam’s shape.

- Recommend a method of checking global buckling of tapered column
based on the results and on the regulations of the Vietnamese design Standard
TCXDVN 338:2005.

Nha tién ché 1a loai nha dugc xay dung theo cong nghé mdi, dudc sl dung tir 1au & kha
nhiéu nudc trén thé gisi. Phé bién nhat 1a loai ma két cau chiu luc chinh clia nha Ia cac khung
ngang mot nhip, c6 chiéu cao tiét dién thay ddi tuyén tinh doc chiéu dai cau kién thanh dang
vat. Theo chiéu dai, cot thudng dudc vat mot 1an, dam cé thé vat mot hoic vai ba lan. Su thay
déi lien tuc chiéu cao tiét dién 1a gidi phap hiiu hiéu dé cé két cau hop ly; chd c6 ndi luc I6n thi
st dung tiét dién 16n, chd c6 ndi luc bé thi thu nhd chiéu cao tiét dién lai. Trong luong thép két
cau cb thé gidm thiéu t6i 20%, kéo theo d6 con gidm dudc lao dong ché tao, chuyén chd va 14p
dung.

& nuéc ta trong khodng vai chuc nam gan day nha tién ché da dugc ap dung dé xay
dung nhiéu céng trinh céng nghiép va cho c& mot s6 nha dan dung. Tuy nhién cac céng trinh
nay déu dudc thiét ké& theo tiéu chuén clia nuéc ngoai. Ly do chinh 1a viéc kiém tra én dinh cho
cau kién dang vat chua dudc dé cap dén mot cach chi tiét trong Tiéu chuan thiét k& Két cau
thép hién hanh & nudc ta.

Khi kiém tra 6n dinh cla cot vat, quy dinh ky thuat vé két cau nha thép (1989) cla Vién
Két cdu Hoa Ky dua trén y tudng co ban 1a luc téi han cla cot vat ¢ chiéu dai L cho bang luc
t6i han clia cot khong vat cé tiét dién bang dau nhd, coi d6 ciing clia xa ngang la khong déi
(ch&p nhan gia tri trung binh néu xa ngang cling vat) réi théng qua dé vat cla cot va dd ngam
clia chan cot v6i mong dé tra bang ra 1 hé s6 chiéu dai tinh toan K, cho cot.
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Tiéu chuén thiét k& hién hanh cla nudc ta TCXDVN 338-2005 thi trén co s& dd vat, chiéu
dai tinh toan cla cét dugc hiéu chinh bang cach nhan thém vao hé sé diéu chinh z4 nham tang
gia tri chiéu dai tinh toan clia cot vat so vGi cot khong vat.

C4 hai cach tinh nay déu chap nhan su gan dung dé cling cla xa ngang; khéng co 10i
giai cho trudng hgp xa ngang vat mot sé lan; va do vay két qua cling chi 1a gan dang va khéng
phan &nh dudc ban chat clia bai toan 8n dinh. Phuong phap sé gidi thiéu sau day nham giai
quyét cac kho khan nay.

1. CAC GIA THIET, SO PO TiNH TOAN

Xét khung mét tAng, mét nhip déi xiing, xa ngang gay (mai déc), cot cé tiét dién thay déi
(cot vat) hodc khong déi; lién két chan cot véi méng |a khdp hoac lién két ngam (chi véi cot tiét
dién khong dai), lién két cot v6i xa ngang la cling. Viéc xac dinh luc téi han cho cot khung chdp
nhan cac gia thiét sau:

- Vit ligu thép lam viéc trong gidi han dan hoi.
- Nuat khung coi nhu nat cing, chuyén vi cta cac dau thanh quy tu vao nat la nhu nhau.

- Bién dang doc truc va bién dang trugt la khéng dang k€ so vdi bién dang uén. Trudc va
sau khi bién dang, chiéu dai theo phuong ban dau clia cac thanh khéng doi.

- Téi trong tac dung trén khung chi dat & cac nat. Khi hé chua mét 6n dinh, nhiing tai
trong nay chi gay ra hién tuong kéo hodc nén ma khéng gay ra hién tugng uén ngang trong cac
thanh cla khung.

- Hai cét ¢c6 kich thudc nhu nhau. Khi mét 6n dinh, cé hai ¢t mat 6n dinh déng thdi (hinh
1.2).

- Coi truc cot la thang dimg. Néu cot Ia cot vat, bé qua do nghiéng cla truc cét thuc so
vdi truc thdng dimg.

TU cac gia thiét trén, ta c6 so d6 tinh toan &n dinh cla cot trong khung thép mét tang,
moét nhip nhu thé hién trén hinh 1.1, 1.2.

T
jun}
2-2
. | 2LcosP
2Lcosp | I I
Hinh 1.1 Hinh 1.2
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2. THAY THE DO CUNG CUA XA NGANG - XAC DINH HE SO DAN HOI ¢ , HE S6 PAN
HOI TUONG POl ¢

D& tim luc téi han trong cot, tach riéng cot ra nhu hinh 1.3. anh hudng cla d6 cing xa
ngang dudc thay thé bing lién két ngam dan héi truot cé hé sé dan hdi ¢ . D6 chinh 1a gbc
xoay clia ngam dan héi trugt khi mdmen bang don vi gay ra. Tuong (ng Vi tiing trudng hdp céu
tao clia xa, hé sé dan hoi ¢_) dudc xac dinh nhu sau:

R s

P
N

Hinh Hinh

2.1 Khi xa ngang c6 tiét dién khéng déi:

S L
M 3EJ
2.2. Khi xa ngang c6 tiét dién chir I, chiéu cao tiét dién thay déi theo luat bac nhat

(1a cau kién vat 1 1an)
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56 TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAY DUNG S0 01- 92007



D& thuan tién s dung, ta dat i = Js , valap bangtra ip theoty sd Z—“ ;
3
Badng 2.1 Bang xac dinh gia tri i (voi: i = Js )
h,/h, 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 20
ia 0.289 | 0.253 | 0.224 | 0.200 | 0.179 | 0.162 | 0.147 | 0.135 | 0.123 | 0.114
h,/h, 210 2.20 2.30 240 2.50 2.60 2.70 2.80 2.90 3.00
i (; 0.105 | 0.098 | 0.091 | 0.085 | 0.079 | 0.074 | 0.070 | 0.066 | 0.062 | 0.059
h,/h, 3.10 3.20 3.30 3.40 3.50 3.60 3.70 3.80 3.90 4.00
i a 0.056 | 0.053 | 0.050 | 0.048 | 0.045 | 0.043 | 0.041 | 0.039 | 0.038 | 0.036
h,/h, 4.10 4.20 4.30 4.40 4.50 4.60 4.70 4.80 4.90 5.00
i 0.035 | 0.033 | 0.032 | 0.031 | 0.030 | 0.029 | 0.027 | 0.027 | 0.026 | 0.025

%

2.3. Khi xa ngang c6 tiét dién chir I, t5 hop tir nhiéu doan véi cac dé vat khac nhau:

xac dinh hé s6 dan héi thay thé ¢ tuong ng véi tiing doan; hé s6 dan hdi cusi cling bang téng

cac hé s6 dan héi thanh phan (t6ng tat ca cac gia tri tinh dudc tir cac doan khéng vat hodc chi

vat mot lan):

e

z

L

Hinh 1.6
+ Poan xa ngang cb tiét dién khong dai:
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-1 L Z.4
¢= E_J(_E)“ _Z)

L L i L
i 1-——/1)yY —(1—-—
2L, {( AR

"3EJ

+ Poan xa vat v6i dau nhé nam xa géc O

y
Hinh 1.8
_ 3 _ — 2
Q= h 2; ﬂ_1+2 i(ﬂ_nq |nﬂ_ i(ﬂ_nq L_1
EJSIL (@_1)3 h3,' i h3i hSi Ii hSI' h‘”
h3i h3i
+ Doan xa vat véi dau nhé nam gan géc O:
y
Hinh 1.9
- 3 _ — 2
g1 P —2[—L =% (ﬂ—1)+1j|n@—(—L cE (@—1)+1] U
EJBIL (@_1)3 h3i /i h3i h3i Ii h3i @
h3i h3i

3. XAC PINH LUC TGI HAN CUA cOT
Luc t6i han cla cot khung Py, dudc xac dinh theo trinh tu sau:

3.1 Theo gid thiét & phan 1, coi nat khung la ciing, géc xoay tuong ddi gilta dau trén cla
cot va xa ngang bang 0, nghia 14 hé s& dan héi cla nut lién két dau trén codt da dudc xac dinh

nhu & xa ngang ¢, tuong Ging véi tiing trudng hop da xac dinh & phan 2 trén day.
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dién khoéng déi.

Py, xac dinh theo:

3.2. Tinh hé s6 dan hdi tuong d6i clia cot ¢ ', theo cong thic: ¢ = E)#

V6i: | - chiéu dai hinh hoc cla cot ; (/ =H)

J;- mémen quan tinh cla tiét dién dau nhé clia cot vat hodc 1a mémen quan tinh cla tiét

3.3. Khi c6t ¢ tiét dién khong di, xa ngang khoéng vat hoic cé dang vat, luc nén téi han

+ Trudng hgp cot lién két khdp véi mong: P, = K, %; hé s6 K, xac dinh theo bang 3.1.

+ Truong hgp cot lién két ngam véi moéng: P, = K, % hé sé K,, xac dinh theo bang 3.2.

Bang 3.1 Hé s6 K,; cho c6t khung mét tang mét nhip, cét tiét dién khéng doi,
lién két khép véi mong

¢_,- 00 69.11 50.69 | 38.73 | 30.53 | 24.67 | 20.33 | 17.03 | 14.46 | 12.42
K13 0 0.014 | 0.020 | 0.026 | 0.032 0.04 0.048 | 0.058 | 0.068 | 0.078
5- 10.78 9.43 | 8.31 7.38 6.59 5913 | 5.332 | 4.828 | 4.388 | 4.002
K13 0.09 0.102 | 0.116 0.130 | 0.144 0.16 0.176 | 0.194 | 0.212 | 0.230
(;- 3.661 | 3.359 | 3.089 | 2.848 | 2.632 | 2436 | 2.259 | 2.099 | 1.952 | 1.819
K13 0.25 0.270 | 0.292 | 0.314 | 0.336 0.36 0.384 | 0.410 | 0.436 | 0.462
(;. 1.696 | 1.584 | 1480 | 1.384 | 1.296 | 1.214 | 1.138 | 1.067 | 1.001 | 0.939
K13 0.49 0.518 | 0.548 | 0.578 | 0.608 0.64 0.672 | 0.706 | 0.740 | 0.774
¢_,- 0.882 | 0.828 | 0.777 | 0.729 | 0.684 | 0.642 | 0.602 | 0.564 | 0.529 | 0.495
K13 0.81 0.846 | 0.884 | 0.922 | 0.960 1.0 1.040 | 1.082 | 1.124 | 1.166
5- 0.463 | 0.432 | 0.403 | 0.375 | 0.349 | 0.324 | 0.300 | 0.277 | 0.255 | 0.234
K13 1.21 1.254 | 1.300 1.346 | 1.392 1.44 1488 | 1.538 | 1.588 | 1.638
(;- 0.214 | 0.194 | 0.175 | 0.157 | 0.140 | 0.123 | 0.107 | 0.091 | 0.076 | 0.062
K13 1.690 | 1.742 | 1.796 1.850 | 1.904 1.96 2.016 | 2.074 | 2132 | 2.190
(;. 0.047 | 0.033 | 0.020 | 0.007 0

K13 2.25 2.310 | 2.372 | 2.434 n2/4
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Bang 3.2. Hé s6 K,, cho cdt khung mét tdng mét nhip, cot tiét dién khéng doi,
lién két ngam véi mong

+ | 0.048 | 0.055 | 0.062 | 0.070 | 0.077 | 0.085 | 0.093 |0.101 |0.110 | 0.118

S|

K14 | 9.000 | 8.880 | 8.762 | 8.644 | 8.526 | 8.410 | 8.294 | 8.180 | 8.066 | 7.952

' 0.127 | 0.136 | 0.145 | 0.155 | 0.165 | 0.175 | 0.186 | 0.196 | 0.208 | 0.219

S|

K14 | 7.840 | 7.728 | 7.618 | 7.508 | 7.398 | 7.290 | 7.182 | 7.076 | 6.970 | 6.864

' 0.231 | 0.244 | 0.257 | 0.270 | 0.284 | 0.299 | 0.314 | 0.330 | 0.346 | 0.364

S|

K14 | 6.760 | 6.656 | 6.554 | 6.452 | 6.350 | 6.250 | 6.150 | 6.052 | 5.954 | 5.856

' 0.382 | 0.401 | 0.421 | 0.441 | 0.463 | 0.487 | 0.511 | 0.537 | 0.564 | 0.594

S|

K14 | 5.760 | 5.664 | 5.570 | 5.476 | 5.382 | 5290 | 5.198 | 5.108 | 5.018 | 4.928

' 0.624 | 0.657 | 0.693 | 0.730 | 0.771 | 0.814 | 0.861 | 0.912 | 0.967 | 1.027

S|

K14 | 4.840 | 4.752 | 4.666 | 4.580 | 4.494 | 4410 | 4.326 | 4.244 | 4.162 | 4.080

' 1.093 | 1.165 | 1.244 | 1.332 | 1.430 | 1.541 | 1.665 | 1.807 | 1.970 | 2.159

S|

K14 | 4.000 | 3.920 | 3.842 | 3.764 | 3.686 | 3.610 | 3.534 | 3.460 | 3.386 | 3.312

' 2.381 | 2.646 | 2.967 | 3.364 | 3.868 | 4.53 5.43 6.74 8.80 | 12.54

S|

K14 | 3.240 | 3.168 | 3.098 | 3.028 | 2.958 | 2.890 | 2.822 | 2.756 | 2.690 | 2.624

' 21.40 | 25.90 | 32.75 | 44.42 00

S|

K14 | 2.560 | 2.544 | 2.528 | 2.512 | n2/4

3.4 Khi cot c6 dang vat, lién két khép véi mong, lién két cling vGi xa ngang, xa ngang

khong vat hodc c6 dang vat, luc t6i han cla cot xac dinh theo: P, = K, %

J,- mémen quan tinh cla tiét dién dau nho cla cot vat.
K,,- Hé s6 8n dinh cla cot vat, phu thudc ty s6 chiéu cao tiét dién clia 2 dau cot va hé sé

dan héi tuang doi ; xac dinh theo bang 3.3 du6i day:

60 TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAY DUNG S0 01- 92007




Bang 3.3 Hé s6 K11 cho c6t khung mét tang mét nhip, cot vat, lién két khdp véi méng

Hé 56 K]] khi ﬁ 36 hz/h]

1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75 4.00
0.0 3.389 [ 4.407 | 5.525 | 6.732 | 8.033 | 9.417 | 10.890 | 12.444 | 14.083 | 15.799 | 17.598 [ 19.471
0.05 2975 | 3.739 | 4.518 | 5.299 | 6.073 | 6.831 | 7.566 | 8275 | 8.953 | 9.597 | 10.207 | 10.782
0.10 | 2.637 | 3218 | 3.774 | 4295 | 4779 | 5223 | 5.628 [ 5.995 | 6.326 | 6.624 [ 6.893 | 7.134
0.15 [ 2.359 [ 2.810 [ 3.219 | 3.584 | 3.907 | 4.191 | 4440 | 4.657 | 4848 | 5.015 [ 5.161 [ 5.29
0.20 [ 2.129 [ 2.486 [ 2.797 | 3.063 | 3.292 | 3.487 | 3.653 | 3.796 | 3918 | 4.024 | 4.115 | 4.195
0.25 1.937 | 2.225 | 2467 | 2.670 | 2.839 | 2.980 | 3.099 | 3.199 | 3.284 | 3.356 | 3.419 | 3.472
030 [ 1775 [ 2.011 [ 2.205 [ 2.363 | 2.493 | 2.600 | 2.688 | 2.762 | 2.824 | 2.877 | 2.922 | 2.961
0.35 1.636 1.834 1.992 2.118 2221 2.304 2.373 2429 2477 2.517 2.551 2.581
0.40 1.517 1.684 1.815 1.919 2.001 2.068 2.123 2.168 2.205 2.237 2.264 2.287
0.45 1.4133 | 1.5560 | 1.6664 | 1.7528 | 1.8212 | 1.8759 | 1.9204 | 1.9569 | 1.9872 | 2.0126 | 2.0341 -
0.50 1.3225 | 1.4458 | 1.5401 | 1.6131 | 1.6704 | 1.7161 | 1.7530 | 1.7832 | 1.8082 | 1.8291 | 1.8906 -
0.55 1.2424 | 1.3500 | 1.4313 | 1.4938 | 1.5425 | 1.5812 | 1.6123 | 1.6377 | 1.6586 | 1.6762 - -
0.60 L1712 | 1.2659 | 1.3368 | 1.3908 | 1.4327 | 1.4659 | 1.4925 [ 1.5141 | 1.5319 | 1.5625 - -
0.65 1.1076 | 1.1915 | 1.2538 | 1.3010 | 1.3375 | 1.3662 | 1.3891 [ 1.4078 | 1.4231 - - -
0.70 1.0504 [ 1.1253 | 1.1804 | 1.2220 | 1.2540 [ 1.2791 | 1.2992 | 1.3154 | 1.3288 - - -
0.75 | 0.9988 | 1.0659 | 1.1151 [ 1.1520 | 1.1803 | 1.2025 | 1.2201 | 1.2344 | 1.2656 - - -
0.80 | 0.9519 [ 1.0125 | 1.0566 | 1.0896 | 1.1148 [ 1.2025 | 1.1501 | 1.1627 - - - -
0.85 | 0.9091 [ 09641 | 1.0039 | 1.0335 | 1.0561 | 1.0737 | 1.0877 | 1.0989 - - - -
0.90 | 0.8700 [ 0.9201 | 0.9562 | 0.9829 | 1.0033 | 1.0191 [ 1.0317 - - - - -
1.00 [ 0.8010 [ 0.8430 | 0.8731 | 0.8952 | 0.9120 | 0.9250 | 0.9363 - - - - -
1.10 | 0.7421 | 0.7778 | 0.8032 | 0.8219 | 0.8359 | 0.8468 | 0.8554 - - - - -
1.20 | 0.6912 | 0.7220 | 0.7437 [ 0.7596 | 0.7715 | 0.7808 | 0.7880 - - - - -
1.30 | 0.6467 | 0.6735 | 0.6923 | 0.7061 | 0.7164 | 0.7243 - - - - - -
1.40 | 0.6077 | 0.6312 | 0.6476 | 0.6596 | 0.6685 [ 0.6754 - - - - - -
1.50 | 0.5730 | 0.5938 | 0.6083 | 0.6188 | 0.6267 [ 0.6327 - - - - - -
1.75 | 05015 | 0.5172 | 0.5281 | 0.5360 | 0.5419 | 0.5625 - - - - - -
2.00 | 0.4457 | 0.4581 | 0.4666 | 0.4727 | 0.4773 - - - - - - -
225 | 04011 | 04111 | 0.4179 | 0.4228 | 0.4264 - - - - - - -
2.50 | 03647 | 0.3728 | 0.3784 [ 0.3824 | 0.3906 - - - - - - -
3.00 [ 03085 | 0.3143 | 0.3182 | 0.3210 - - - - - - - -
4.00 | 0.2358 [ 0.2392 | 0.2414 | 0.2500 - - - - - - - -

4. PHUONG PHAP KIEM TRA ON DINH TONG THE CUA COT VAT

quen thudc clia cong thic L.Euler, cho tiét dién i bat ky cla cot vat:

Sau khi xac dinh dudc P, theo cac cong thiic & phan 3 trén day; biéu dién P,, theo cach

=

th

(44l )2

Trong do: Py~ luc téi han clia cot vat dudc tinh toan theo phan 3.
J;- mémen quan tinh cla tiét dién i cla cot vat (tiét dién dang xét).
I - chiéu dai thuc cla cot vat, (chinh Ia chiéu cao H clia cot khung)
4 - hé s8 chiéu dai tinh toan theo tiét dién i cla cot vat.

(4.1)

Tl codng thic (4.1) trén, xac dinh dugc hé sé chiéu dai tinh toan ; theo tiét dién i cla cot:

7°EJ,
= |2 =5 4.2
VRS (#2)
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Chiéu dai tinh toan cla cot vat theo tiét dién i, xac dinh theo: /,; = 2.1

2 2 a 7 . A7 “n . /
TU do, xac dinh dugc dd manh cla cot vat theo tiét diéni: 4, ==

i

. J;
V@i r; - ban kinh quan tinh cla tiét dién i: r, = XI

J;; A;- mdmen quan tinh, dién tich cia tiét dién i.

Nhu vay, ta da dua cot vat vé cot gid dinh co tiét dién khong déi i, co chiéu dai khac
chiéu dai hinh hoc ban dau, nhung tuong duong vé mat én dinh.

V6i 1ap luan nhu trén, cé thé kiém tra 8n dinh cla cot vat ging nhu kiém tra 6n dinh clia
cot tiét dién khong ddi theo cac quy dinh clia Tiéu chuén thiét k& hién hanh TCXDVN 338-2005.
Viéc kiém tra tién hanh trén mot s6 tiét dién dac trung. Diéu dac biét 1a, tuong (ng véi mbi tiét
dién d&c trung do, ta c6 mot chiéu dai tinh toan khac, méc du chdng déu ndm trén mét cot thuc.
Thoéng thudng thi:

+ V6i cot vat chiu nén dung tam, kiém tra tai 2 tiét dién & 2 dau cot

+ V/6i cot vat chiu nén léch tdm hodc nén udn c6 mémen udn khéng déi doc theo chiéu
dai cot, can kiém tra tai 2 tiét dién & 2 dau cot

+ D6i v6i cot vat chiu nén udn, khi mémen uén thay ddi theo chiéu dai cot, can kiém tra
tai mot s6 tiét dién dac trung (vi khong biét tiét dién nao la nguy hiém nhat), thudng 13 tiét dién
chan c6t, dau cot, gilta cot va tai tiét dién ma tai dé6 c6 mémen udn 16n.

Céc vi du bang s6 da ching td rang, két qua tinh toan theo phuong phap néu trén, so
véi cac trudng hop tinh dudc theo phuong phap clia Tiéu chudn My AISC (khi cot c6 hodc
khéng c6 vat), hodc so v6i TCXDVN (khi cot khong vat) thi sai s6 la kha bé (<4,0%). Va do vay,
nén théng qua mét sé thi nghiém nita dé kiém chiing va kip thdi bd sung 18i gidi clia bai toan
nay vao phan con thiéu cla tiéu chuan thiét k& Két cau thép hién hanh TCXDVN 338:2005, dé
kip thai phuc vu cho yéu cau thuc t€ xay dung & nudc ta.
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