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XAC DINH CHUYEN VI CUA DAM THEP TINH DINH
TRONG GIAI POAN CHAY DEO

Vi Quéce Anh’, Hoang Ngoc Phuong *

Tom tat: Swlam viéc cia két cau thép xét dén tinh déo ciia vét liéu chuwa duwoc dé cép nhiéu trong tiéu chuan
Viét Nam [2], ddc biét Ia van dé tinh chuyén vi cia dam thép khi vét liéu lam viéc ngoai giai doan dan héi. Do
do, viéc nghién ctru tim hiéu céc khai niém va céng thikc tinh toén la vén dé cén thiét, bai béo nghién ctru
cach xac dinh chuyén vi ctia dam thép tinh dinh khi vét liéu thép lam viéc ngoai giai doan dan hoi.

Tirkhéa: Chuyén vi: tinh dinh; chdy déo; ngoai dan hoi.

Summary: The behavior of steel structure considering ductility of the material has not much mentioned in
Vietnam standards [2], especially the issue of deflection of steel beam while steel material behave inelastic.
So the study of the concept and related formulas is necessary, the paper is studied about deflection of
determinate beam while steel material behave inelastic.

Keywords: Deflection; determinate; yield, inelastic.
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(® 1.Phanm&dau

Sw lam viéc clia dAm thép ngoai giai doan dan hoi chwa dwoc dé cap nhiéu trong tiéu chuan thiét ké
két cAu thép TCVN 5575-2012. Trong tiéu chudn mdi chi tinh toan vé& do bén ma chwa dé cap dén viéc tinh
chuyén viclia dam thép. Bén canh dé, két ciu thép trong xay dung thwdng cé bién dang Ién ngoai mién dan
héi cho nén viéc tinh chuyén vi ctia dam thép ngoai mién dan héi la can thiét. Vi vay, bai béo trinh bay cach
xac dinh chuyén vi clia dang két cAu don gian nhat 1a dam thép tinh dinh twong (rng véi cac giai doan lam
viéc cla vat liéu bang phuong phap dam gia tao. Trong céc tai liéu tinh toan hién cé thi viéc dung phwong
phap dam giad tao dé tinh chuyén vj cla
dam xét dén sw lam viéc déo mdi chi ap o
dung cho dam conson chiu luc tap trung
[3], vi vay trong bai bao tac gia trinh bay
viéc ap dung phwong phap nay déi véidam
don gian chju tai trong phan bd déu.

@ 2.Lytwénghoaquanhé momen -
do cong (M—¢) E4=900 ksi=620,7kN/cm’

Trong Hinh 1 m6 ta ly twong sy lam E=29000ksi=20000kN/cm’
viéc cho vat liéu thép A36, c6 ba giai doan
ré rang do la: dan hoi, déo va cing co. Bién 0 g 15¢, 120,
dang twong (rng khi (rng suét dat dén (rng

, , ] oL ;
sutchay F goila bién dang khichay ¢ , do b Aty — - cing 6
dbc cha dwong thang nay la mé dun dan bictrdang
héi E. Ung suét dw dwoc bé qua trong qua ‘ . o o
. s s . S Hinh 1. Quan hé g suat - bién dang f- e cta thép
trinh ly twdng hoa nay. theo mé hinh dan déo Iy tuong [3]
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Twong tw co thé phat trién d& mé ta qua trinh ly twéng hoa trang thai chiu uén ctia dam, gia thiét quan
hé ly twdng M— o ¢ hinh dang nhw trong Hinh 2. Ly twéng hda quan hé M— ¢ béng cach xac dinh viing chay
déo hay trang thai dd bén gidi han cla tiétdién M, sau d6 kéo dai duwdng dan hdi cho catvung chay déo nhw
trén Hinh 2. Ly twé'ng hda quan hé song tuyén tinh gitva M, la thuan tién nhat khi sir dung trong thiét ké.
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Hinh 2. Ly tuéng héa quan hé M- ¢ [3]

@ 3. Kha nang chiu uén ciiadam tinh dinh

Xét mot dAm conson chiu tai trong tap trung & dau dam nhuw Hinh 3a. Momen I&n nhét trén dam khi
bé quatrong lwgng banthandamla: M=P.L

Khi tai trong P tang I&n, thi momen cua tiét dién cling tang |&n cho téi khi momen I&n nhat co thé dat
dwoc va hinh thanh khép déo & ngam. Momen Ién nhéat dat dwoc va khéng dbi goi la momen déo cua tiét
dién M,. Khi d6 quan hé M— ¢ tai ngam thé hién bang doan ndm ngang nhu trong Hinh 2. Khi sir quay tw do
xay ra thi mét co chu déo dwoc hinh thanh, hé khéng cb kha nédng chiu thém tai trong. Trén thwe té thi khdp
déo xuat hién thanh viing va co chiéu dai L,.
Bién dang sau khi chay déo va chuyén vj la
nhirng van d& can quan tam, khi do viéc ly
twéng hoa dd cong dem lai sy thuén tién cho
tinh toan.

(a) tai trong

D6 cong sau khi chay déo la tuyén tinh
trong Hinh 3b.

Do cong & day dwoc xem la ty & twong
(rng v&i momen, nd phai tdng 1én moit cach
tuyén tinh tr vj tri ngam (cé momen xac dinh te (b) d6 cong L
didu kién can bing M=PL) dénvitrix=L, (tng  thuc € sau chay
véi viéc ly twdng hoa gi¢i han dan hoi). Viéc ly
twéng hda dd cong tuyén tinh tuy la khéng & i, 4

chinh xac nhwng co thé chap nhan duoc vi (e =
A . déo ly tudng
thién vé an toan. Chuyén vi khi chay déo la A,

goc xoay twong ting tai khép déola 8,

Hinh 3. Ung xur sau chay déo ctia ddm conson
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@ 4.Chuyén vi cia dam tinh dinh

4.1 Chuyén vi cia didm trong giai doan dan héi

Chuyén vitai dau tw do clia dadm conson trong giai doan dan héitrong Hinh 3 1a: A = P /3EI.

Chuyén vi nay c6 thé xac dinh béng nhiéu cach, nhwng cach don gian nhat dé mé rong va du doan
trang thai sau khi chay 1a phwong phap dam gia tao, phuong phap nay khéng can quan tam dén quan hé
(rng suét - bién dang ma chi cdn quan tdm dén dd cong hoac dd cong gén ding dé tinh chuyén vi.

Mébi quan hé gitra tai trong, luc cét, momen, dd déc va chuyén vila[1]:

Z T W . n dzy & dM d y
=chuyénvi, dd doc hay goc xoay 8 E) 1),dbcon =22 (2),lwccat V="—=El == (3),
y yénvi, G¢ yg yo=—-(1).docong ¢ dxz() e o 3)
d’y 5 dv  d*M d4y _ dy . _ M, N
momenM = E[E (4), taitrong g = i =EI = 5).V) Mgl(x)(ﬁ),a == Ws =V,(7)
D& minh hoa xétvi du sau.
Vidu1:
lP (dd) tai trong
.. X am gia tao
Gure—— R
y ) |
(e) d cong
(b) biéu dé ddm thyuc
momen (dan hoi deo)
dam thuc
(f) tai trong
dam gia tao

(c) d cong
dam thye
(dan hdi)

(dan hoi déo)

Hinh 4. So dé dam conson
Cho d&m conson chju tai tap trung P & dau dam nhw Hinh 4a, biéu d momen Hinh 4b, so' d6 dam gia
tao Hinh 4d. Khi d6 chuyén vi A 1a gia tri momen tai ngam trong dam gia tao (dau tw do trong dam thuc).
2 3
Chuyén vi tai dau tw do trong giai doan dan héila: A = ﬁ(éj% M PE (8)
Er\2)3 3EI 3El

4.2 Chuyén vj cida dam trong giai doan sau dan héi (dan déo)

Khi dam lam viéc trong giai doan dan déo, dé clrng clia cac doan dam khéng con 14 El nika, gia siv do
ctrng clia dam trong doan x = 0 —L/2 chibang EI/2 [3]. Dung phwong phap dam gia tao dé xac dinh chuyén
vi sau dan hoi voi diéu kién la sy wée lwong cla dd cong doc theo chiéu dai dam cé thé chap nhan duoc.
Biéu db dd cong trong Hinh 4e véi gia thiét giam dé cirng. DAm gia tao trong Hinh 4f dwoc dung dé tinh
chuyén vi ciia ddm & giai doan dan hdi déo.

2M, =PL=M

LA 5 o
EI 2A2MN 6 204 202 A2 03 24 EI

Nhan xét: Chuyén vi clla ddm & giai doan dan déo (v&i gia thiét twong rng) gan gép dbi so véi
chuyén vi ctia dam tinh trong giai doan dan héi.

4.3 Chuyén vj cia dam trong giai doan déo

Xét chuyén vi clia dAm conson trong Hinh 3 tir giai doan déo, khép déo hinh thanh tai ngam. Bé cong
sau khi chay déo duoc thé hién trong Hinh 3b coi la hop ly. Sw bat diu cla giai doan cling ¢b dwgc xac dinh
béng bién dang & thé ngoai ciing trén mat cat ngang tai ngam dat dén 30¢, .

Dé& lam rd van dé nay di xét vi du sau:

Viduy 2: Cho dam co tiét dién W24x68 (A36, F,=24,84 kN/cm’) nhw trong Hinh 5, ¢6:

S, =2523,6cm’, I, =7617035cm*, Z =2900,5cm’, E =20000kN /cm?, L=6,1m.
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Dy doan quan hé lyc - chuyén vi (Png véi bién dang & thé ngoai cling taingam 1a (i)e,, (ii)2e,, (iii)15¢,,
(iv)30s,, (v) phat trién quan hé Iy twéng gitra lwc - chuyén vi cho dam.
(i)e, =¢,, M, =5,.F, =2523,6.24,84 = 62686,2kN.cm bét dau chay

3 3
p=828882 _ 076, a, = EL = _L0BTOSI0
610 T 3EI 3.20000.76170,35

P
W24x68 l

L=6,1m |

(a) dam

1—30,48&11—1
—d2—

(b) bién dang (c) tng suit (d) dim gia tao
Hinh 5a,b,c,d. So dé tinh, biéu dé bién dang, (mg suat trén mat cét ngang, so dé dam gia tao cia dam
(i)e, =2¢,
M= MP —AF.10,16 (canh tay don béng 10,16cm) nhw trén Hinh 5¢
M,=2F, = 2900,5.24,84 = 72048,42kN .cm

F, I
AF = 7‘15,24_ 1,054 =200kN ; (¢, =1,054cm) nhu trén Hinh 5b,c;

M =72048,42 —200.10,16 = 70016,42kN.cm ;P =70016,42/610 =114,8kN ;
 62686,2
e 114 ]

¢, —_41 10°rad /emle,) ; & =20, =8,2.107 rad /eml2z )

Twr so do dam gié tao ta tinh dwoc : A, =635cm
(iii)e, =15€,
Wik =120,35kN ; X, = Lo [ =53m
120,35

¢, = 4,1.10-3md/£m(sy) b, =(15-1)p, =14, =57.4.10rad / cm ta co

A5, =19,3cm (Hinh 5d)

(iv)e, =30, nhw Hinh 5e (bat dau giai doan cting cb)

S =158 .E,, =15.0,00124.620 =11,51kN / e’

M=M,+F,2d, +F,2d,

A, =(d =2t )1, =604cm’: A, =(A-4,)/2=34,65n

Hop lyc trong ban canh va bung tinh duoc 1& F, =386,46kN ; F,, =T77.11kN (Hinh 5f)

=546cm (xem Hinh 5d)

7 G—FL-hqp lyc trong canh
— |hop luc trong bung

tw=1,03cm biéu d6 bién dang  biéu db ung sudt
Hinh 5e,f. Biéu db tmg suét, bién dang trén tiét dién ctia ddm conson
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Gia tri momen trén mat cat ngang sau khitinhla M=998,2kN.m suy ra P=163,75kN

¥ 638,73 A
163,75
Tinhmomentrénso dédamgidtaotaco A, =0,765m

(v) Phét trién quan hé Iy twéng gira lwc va chuyén vi cho dam trong Hinh 5a. Vung chay déo ly
twdng bat dau xuét hién twong (ng voi giatricta A,
M, =ZF,=T3413kNm ; p, = 3413

P 610° '
BL__moxewr oo
3E] 3200007617035

=120,35kN viung chay déo

A

dinhéi  hoin toan

; + cling c -
1y twong ~ chay deo g
0,058 0,193 0,765
0,051 0,0635 A (m)
181,6 . ’ . . .
163,75
R Cli—
T thé xay ra
1362 1 15 -
1y tuong | 25
s 120,35
- :, = 114.8
102,76
£
908 L y |
454 | 4 PkN)
P (kN)
1 1 1 1 1 1
0 0127 0254 0,381 0508 0635 0,762 0,889
Chuyén vi ddu dim A (m)

Hinh 5g. Quan hé luc - chuyén vi tai dau dam conson
Quan hé Iy twéng gitra lwc - chuyén vi cdia dam trong Hinh 5a dugc thé hién trong Hinh 5g.
Nhan xét: tinh chuyén vi trong giai doan déo (e, (ii)2e,, (iii)15¢ kha phtrc tap, néu ap dung viéc ly
twdng héa (nhw dwérng nét dirt trén biéu dd) thi sé don gidn hon trong qué trinh tinh toan.
Vidu 3: Cho ddm don gidn c6 L=12,2m tiét dién va vat liéu nhw vi du 2, chiu tai phan bd déu, dy doan
quan hé Iyc - chuyén vi (rng véi bién dang dang & thé ngoai cling tai gitka nhip Ia (i)e,, (i1)2e,, (iii)15¢,, (iv)
phat trién quan hé Iy twéng gitra lwc - chuyén vicho dam.

q
(1)e, =e, y v v vy
P s

M, =S.F, = 62686kN.m W24x68
2
Sw chay dau tién M=£—>q=% L L |
8 I’
4
_ 8.;322625286 ~35TkN e g A, = 35811; = 635m (e a2 (Lre) 2——

Hinh 6a. So db dam don gian
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(ii)e, =2¢,

2£y
§ b
M=M,-AF.10,16 (xem Hinh 5c);
MP=ZXFy:734l3KN,Cm AF
B T >

A= 7}1 5,24.1,054 = 200KN (1, =1,054cm)

Hinh 6b. Biéu dé ting suét, bién dang trén tiét dién dadm

8M  8.713.81
M=73413—200.10,16=71381kN.cm;—>q=?= T =38,4kN /m

hay M = EXE=X) - oo 384X(122-X)

¥ 2 L] ) - 2
X—%—412m—>){ =3,96m

b, = ﬁ;; =4,1.10"rad /cm(sy) : =20, =82.10"rad / cm(2¢

gX(L=X)

Tacé M, = gidira ta co

4,12m ]1,98mT1,98mT—4,12m—T

Hinh 6c. So dé dam gid tao voi €, = 2€,

[lé_L—sz d(L-X)/2F L-X, @+)X, 2 qX, /2] X}

2% 5. T&  gEL 43'8E12
Thay sb vao ta co ¥ =2215,2.10" rad

Chuyén vi tai gitra ddm thirc 12 gia tri momen tai gitra nhip trong so d& dam gia tao trong Hinh 6¢, sau
khitinhtoantacokétquala A, =0,09m

(m)s =15¢, )
M =M, =T3413KNm ; M = qg 5 gm i B oot

r 12,2

gX(L-X) 39,6.X(12.2— X)
2

; 626,86 =
2

Ta GOMX=W+X) hay M, = gidi ra ta c6
X—sz =39m — X, =44m

3,9m T 2,2mT2,2m 1

Hinh 6d. So' dé dém gié tao voi €, = 15g,
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U/ ; D 1a

6, = 41.10rad /em(s,); ¢, =(15-1)p, =149, =57.4.10°rad / cm ta c6
Thay sb vao tacod ¥ =9160,5.10"rad

Chuyén vi tai gitra dam |a gia tri momen tai gitra nhip trong so' dd dam gia tao trong Hinh 6d, sau khi
tinhtodntacokétquala A, =0495m

(iv) phat trién quan hé ly twéng gitra lwc - chuyén vi cho dam.
Quan hé ly twéng gitra luc va chuyén vi cho dam trong Hinh 6e. Vung chay déo Iy tuwéng bat dau xuét

hién twong (ng véigiatrictia A,

2
M=M, =T3413KNm ; M=95 _ - 8M _8T343 50 cin/m
4 8 £ 122
A = —59[1— =0,075m
» = 38481
0,0635 0,009 0,493 (m)

T T
N e o B B it

384 7
!
/

&

3#37

q (kN/m)

] ] 1 1
0 0075 0,127 0,254 0,381 0,508 0,635

Chuyén vi diu dém A ()
Hinh 6e. Quan hé luc - chuyén vj tai gitra ddm don gian

@ 5. Nhan xét

- Viéc ly twéng hoa quan hé M — ¢ cho dam chiu udn theo tiéu chuan My AISC-LRFD tao diéu kién
thuan loi cho nguéi thiét ké, lam don gidn van dé ma van dam bao tinh chinh xac va an toan.

- Bai bao la buéc khdi dau cho viéc nghién ctru tinh toan si lam viéc cla cac hé dam phurc tap hon
nhw dam lién tuc nhiéu nhip, dam siéu tinh... dac biét ddi v&i cac cong trinh chiu tai trong déng dét.

- Baitoan dwoc thuwe hién dwa trén cac sé liéu va qui pham My nén ltc tinh toan vi du cac sé liéu bj 1é
khi chuyén déi sang don viKN,m...

®, 6.Kétluan

Bai bao da xac dinh dwoc chuyén vi clia dam tinh dinh trong céac giai doan lam viéc thuc té cta dam:
dan déo, déo, cling cb véi cac gia thiét kém theo bang phwong phap dam gia tao két hop voi viée ly twéng
héa quan hé M — ¢ cho dam chiju ubn theo tiéu chudn My AISC-LRFD. Van dé nay chwa dé cap dén trong
céc tai liéu tinh toan thiét k&, gido trinh mén két ciu thép, cling nhuw trong tiéu chuén thiét ké két cau thép
ViégtNam TCVN 5575-2012.
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