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KET CAU THEP CAU TRUC DANG HOP CO XET BEN
SU ANH HUONG DIEU KIEN ON DINH CUC BO
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Tém tat: Két cau thép cac céu truc hang ndng cé kich thude dam hop Ién do vay khi tinh todn thiét ké hop ly
ngoai céc diéu kién rang buéc vé bén va dé cing tong thé thi diéu kién rang budc vé én dinh cuc bé la quan
trong. Tuy nhién, hién nay van dé nay hau nhw chua dugc quan tam dang mire. N6i dung bai béo trinh bay
phuong phép tinh toan céc théng sé hinh hoc hop ly két cdu thép céu truc véi ham muc tiéu la khéi long
nhé nhét, cé xét dén diéu kién én dinh cuc b cda ban bung dém. Céc théng sé hinh hoc tinh toan hop ly
gom kich thudc tiét dién ngang cta dam hop, vi tri cac swon tang cumg. Tir két qua nghién clru céc téc gia
thiét 1ap thuat toén va chuwong trinh méy tinh cho thiét ké téi wu dam céu truc.

Tirkhéa: Cau truc; ddm hép; mét cdt ngang; théng sé hinh hoc; én dinh cuc bé.

Summary: Dimentions of box girder of heavy lift overhead crane are large and therefore when caculation
of optimum overhead crane, in addition to orther constraint functions of permissible stress and deflection,
local stability is the important constraint functions. However, that is hardly adequate attention. The content
of this paper presents the method of caculation for optimum geometrical parameters of box girder of
overhead crane with objective function which is minimum mass of overhead crane structure and examining
into the condition of local stability of webs of beam. Optimum geometrical parameters are the cross section
of the box girder and the position of the stiffeners. From the result of research, the authors set up the
algorithm and program for caculation of optimum overhead crane.

Keywords: Overhead crane; box girder; cross section,; geometric parameter; local stability.
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(® 1.m&dau

Cau tryc |a thiét bj quan trong gép phan nang cao nang suét, chat lwgng san pham, cai tién cong
nghé va giai phéng strc lao déng dugc (rng dung trong nhiéu linh virc khac nhau ciia nén kinh té quéc dan:
cong nghiép dong tau, céng nghiép nang lwong, luyén kim... Trong cau tao cau truc, két cdu thép 1a mét bo
phan chiém ti trong I&n quyét dinh dang ké toi gia thanh, trong d6 két cadu dam cau truc dang hép la loai
dworc slr dung phd bién hon ca. Cac cau truc co tai trong nang Ién thwéng co chiéu cao dam ratlén, két cau
dam nhin chung la két cdu cb thanh méng [1], trong d6 mdng nhét 1a & ban bung (thanh ding). Do yéu té
dac thii nay nén cac théng sb hinh hoc clia dam cau truc dang hép ngoai yéu cau dam bao cac diéu kién nhw
diéu kién bén, didu kién dd cirng, didu kién cong nghé ché tao can phai dam bao 6n dinh cuc bd cho ban
bung dam (thanh ding ctia dam).

O Viét Nam ciing nhu trén thé gi¢i trong nhixng nam gan day da cé mot s6 nghién clru tinh toan thiét
ké két cAu thép cau truc [2,5,6] tuy nhién cac nghién ctru chi tap trung tinh toan hop ly cac théng sé tiét dién
ngang dam chinh hoc so sanh cac tiéu chuén véi nhau, chwa danh gia hét miec quan trong cla viéc bb tri
hop Iy khoang cach cac swéon dirng va swén doc, chi thiét ké theo cong thive kinh nghiém va sau do kiém tra
lai. Goran Pavlovic va cac tac gia khac (2012) [7] cling da xem xét dwa diéu kién rang budc vé 6n dinh vao
bai toan téi wu, tuy nhién két qua bai toan chi la tim tiét dién ngang cia dam, phuwong phéap tim
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théng sé cha qua trinh téi wu phire tap khé phue vu truc tiép cho thiét ké ky thuat.

Bai bao nay trinh bay phuong phéap tinh toan tim cac théng sb hinh hoc hgp Iy két cdu thép cau truc
dang hép cb xét dén anh hwéng diéu kién én dinh cuc bd, phuc vu truee tiép cho thiét ké ki thuat. Trong gidi
han néi dung bai bao chi trinh bay van dé lwa chon cac théng sé thiét ké hop ly, phwong phap tinh toan thiét
ké két cAu thép cau truc theo muc tiéu la trong luong két cdu nhé nhat bao gém ca thuat toan va chwong trinh
tinh cé xét dén anh hwéng diéu kién 6n dinh cuc bd nhdm xac dinh cac théng sé hinh hoc phuc vu thiét ké.
(@ 2.Tinhtoan cac théng sé hinh hoc hop Iy két ciu thép cau truc dang hop

2.1 Cac théng sé hinh hoc co'ban két cau thép cau truc

Cac théng s6 hinh hoc co ban két ciu thép cAu truc thé hién trén Hinh 1 gdm nhiéu théng sb khac
nhau, c6 thé chialam 3 nhém:

- Kich thuére két cu thép cau truc lién quan trye tiép téi dac tinh k§ thuat may: khdu dé L, khoang
céach hai banh xe trén dam bién B_, khodng cach hairay di chuyén xe con L,... Thwéng la gia tri cho trwéc khi
thiét ké.

- Tiét dién ngang dam cau truc: chiéu cao dam h,, chiéu réng dadm b,, chiéu day ban bung va ban
canh damt, vat,. Lwra chon ban dau cac théong sé nay cé thé theo cac tai liéu chuyén nganh [1,8], day la cac
théng s6 co ban khithiét ké, thiétké hoply.

- Kich thwérc bé tri cac swén dirng va ngang dam bao diéu kién on dinh cuc bd, theo [1,6,8] co thé bd
tri nhw Bang 1 va Hinh 2. Trong d6 khoang céach bé tri cac swén ding g va swén doc h, la théng sb chinh
canthiétké.

gdi

e +hn/2

L

o

;

B

y

A
e = 4 2 r
| F Ml o x
I
A

/
5

| S e

L_|_|_|_J

4C

T
L=

C_L.

b\

N
A\

=)

5

Lx
:_L(
=
<

Le-bb
A-A
iz B-B C-C
Dc
‘tl_ bac Ape Igb
15} ¥ 1 = boc bob
._.'EI_ o D 0 9 8
£ PuEng o =
= t1 1 &} &}
O[O
y_ 0 | 3—y e | O 7 S| || E— O_._._ >1.Q
2 y ' y IR i X
o [P 1 [ Ol o & . s
8 o
=] = 1Z Z
4

5i7

Hinh 1. So dé céu tao biéu dién céac théng sé hinh hoc két cdu thép cdu truc hai ddm dang hép
1. D&m chinh; 2. D4m bién; 3. Cabin; 4. Sudn ding; 5. Sudn doc
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Bang 1. Bé tri gan téng cuéng

T Tén théng sb Ky hiéu | Bon vi Céng thirc xac dinh

1 | Chiéu cao gan dirng dai hg mm hg = he —2.t2— (20+50)

2 | Chiéu cao gén dirng ngén hign mm hgn = hg/3

3 | Chiéu réng gan dirng bg mm bg = h/30+(30 +40)

4 | Chiéu day gan ding 1y mm tg <ty

5 | Khoang cach gitra 2 gan dieng dai g mm | g 500; g < 2h;; g< 3000
6 | Vitri gan doc thir i so voi ban canh trén i mm hgai= Ngdg-1)- (0,15 +0,2).h;
7 | Chiéu dai gan doc Ly m Lg=Lc—by

2.2 Phwong phép tinh toan

Bai toan dét ra la tim cac théng s6 hinh hoc két cAu thép cau truc gébm cac thdng sé mo ta tiét dién
dam (h,, b,, t,, t,) va cac thdng sb bd tri swdn tang cieng (g, t,, h,,) d@m bao trong lvong két cdu G, nhd nhat
tlr cac théng sb cho trurdre: dac tinh k§ thuat cAu truc; khdi lwong cac thiét bi va cum thiét bi dat trén may G,;
cac théng sé cia vatliéu.

Gc = minzG\ = f(hc1 bci t1’ tZ!g! tgl hgdi) (1)

Két cAu thép cau truc chju tac dung cac thanh phan ti trong tinh theo hai trwérng hop: trwéng hop 1
cac tai trong tac dung theo phwong ding, trwdng hop 2 tai trong tac dung theo phwong dirng va phwong
ngang. Néi lwe dwore tinh toan tai cac méat cat nguy hiém AA, BB, CC (Hinh 1) twong trng khi xe con tai gitra
dam va dau dam. Cac diéu kién clia bai toan dworc trién khai theo cac tailiéu chuyén nganh [1], [3], [8].

Theo diéu kién bén tai cac diém dic trung trén mét cét (diém 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 - Hinh 1) thod man
diéu kién:

o<[o] t<1] ()
trong dé:c, 1 la (ng suat phap va (rng suét tiép I&n nhat xuét hién trong két cAu do cac tai trong gay ra tai
treong tai trong dang xét; [o],[t] 1a cac (rng suat cho phép cha vat liéu ché tao (rng v&i trwéng hop tai trong
dang xét, trwong hop tai trong 1 véihé sdantoan 1,5, trwvong hop taitrong 2 véihé sdantoan1,3[1].

‘ a
I c
I e

Hinh 2. Céc phuong an bé tri gén tang cuwéng trong 1 khoang
(giGi han béi 2 gan ding dai) cia ddm dé dam béo én dinh cuc b6 [6]
a. Opp + 0k; b. Opp + 1k; c. 1pp + Ok;

d. 1pp + 1k; e. 2pp + 1k; f. 2pp + Ok
pp - Gan diing ngén; k - Gan doc

Theo diéu kién vé dd cirng tinh:

fa<[fd; fa<Ifil 3)
trong do: f, 1a chuyén vi theo phwrong dirng do tai trong tinh
toan Q va do trong lwgng xe con G, gay ra khi xe con tai
gitka dam; f, 1a chuyén vi theo phwong ngang cia két ciu
do cac tai trong quan tinh khi di chuyén cau truc; [f], [f ] 1a
chuyén vi cho phép theo phwong dirng va phuong ngang
clia két cAu phu thudc vao khau dé L 14y theo [1], [8].
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w L e 2 . 2 4
= 700 Le; [f]= (1750 ZOOO)LC (4)

Phan tich anh hwédng cla cac trieong hgp cdng khac nhau cda thanh dieng theo dd 6n dinh cuc bd,
theo Iy thuyét &n dinh ctia két cAu tAm (Phu luc 4 - [4]) c6 céc gid tri (ing suét ngang téi han G (Nmm) va ting
suattiép téihan T (Nmm) & dang téng quat:

2 2
o = 189800k, [2] ot = 189800, k, (ZJ &

Heé sb k_ va k_phu thudc vao ty sb kich thuwéc clia thanh ding, két cdu d& doc theo cac mép cla
thanh ding, kiéu tai trong tac dung va bién phap gia cwéng clia thanh dirng béng cac gan.
Trwéng hop kich thwde ddm cau truc loai nhé co ht, < 160 theo [1] khéng can sir dung cac gan doc

(h=h,),taco: 5
. ; - ;
-Vitritietdién gitva dam, khitiso ;T > § lay k_ =23,9 vacactrwong hop khac:

2
h
k. ]5,87+J,87.(“] +8,6.{8J
g h,

- Vitritiét dién dau dam, tinh toan phu thudc ti sé a=g/h, :

C

5|

2 2
h. h
Néu g < thi k, =4 +5,34. —‘J; néu £>Ithi k. =5,34+4| =
h, 8 h g

o

G] f - - —— nén Gl
f
i . = ‘ =
= f —— - - - - ‘ kéo é = h
o=vol__Fah | = A =T —
a) b) c)

Hinh 3. Kiéu tai trong tac dung Ién tdm thanh dung dai dién tai vi tri déc trung
a) Vi tri gitra dém - nén khéng déu (h/t,2160); b) Vi tri ddu dam - cét thudn tuy;
c) Vi tri gitka ddm - uén thudn tay (h/t,<160)

Trwéng hop kich thwde ddm cau truc Ién ¢ h/t, = 160, tAm thanh khi xét diéu kién 6n dinh cuc bd |a
tAm gi&i han béi cac swén ding va swérn doc trén tAm thanh ding. Vi tri tiét dién ddu dam chinh, tAm thanh
dirng duoc coi nhw chiu cét thuan tay theo céng thiee (7). Tai vi tri tiét dién gitka dam chinh, thanh ding
dwoc coi nhw chiu nén khéng déu, khi dé hé sé ki clia tAm thir i phu thudc ti sd a=g/h:

2
Néu 8<y thik = §+E .—2’1 :néu §>]thik_=—8’4 (8)
h “\hg) vy, +1L1 h oy, +1,1
Hé sb y, rng v&i cac thm thanh dieng thir i gi¢i han béi gan doc thir i va gan ding
i, T o
' o, h-2h

Ii ed(i-1)
trong d6: G,,, G, 1a ('ng suat phan bd cla tAm thiv i; h
hyyery = 0) tai mat cat twong tng.

4« la vitri gan doc thir i so vé&i ban canh trén (khii=1 thi

Thay cac gia tri y, twong ng vao (8) dwoc cac cong thire xac dinh k_chi phuy thudc vao hé sb g/h va
theo cong thire (5) tinh trng suat téihan ! taitam thiri twong trng.

Khi d6 theo cac diéu kién 6n dinh cuc bd cac théng s hinh hoc dam cau truc phai théa man cac
hé sé an toan quy dinh [1]:
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- Trwdrng hop phéi hop téi trong thi nhét: kj-n e Z[k] 1.3 sk o z[k] 13 (10)
cs, T

- Truwéng hop phéi hop téi trong thi hai: k=< Oer >[k] L1 k=
g, Ts

=2 G4
trong do: G,,T, va G,,T, la (rng suat phap va (rng suét tiép ctia phan dam dang xét (rng v&i trwong hop tai
trong thir nhat va thir hai.
Ngoai cac diéu kién trén cac thong s6 hinh hoc két cau thép cau truc phai théa man thoi gian dao
déng tat dan:
n(0.21,)
Ly = T
trong do: 0 la hé s6 loga giam dao dong phu thudc h/L, lay theo [3]; [t.] 1a thi gian tt d&n cho phép 14y [t.] =
12+ 15(s); f,1a chuyén v theo phuong dirng khi xe con dat gitra dam.

<[t,] (s (12)

2.3 Thuat toan va chwong trinh

So db thuat toan tinh toan cac théng sb hinh hoc véi muc tiéu 14 trong Irong két cAu nhé nhét theo
phwong phap tinh néu trén cho & Hinh 4. Théi gian tinh toan phu thudc nhiéu vao gia tri cac sé gia lén hay
nhé hay s buée 13p nhiéu hay it. Trong do cac giatrit,,, t,, t,, dwoc lay theo qui cach thép tm thuéng dung
ché tao dadm cau truc dang hop; sb gia théng sb thiét ké A dwoc chon tuy v; sé bwéc 1&p cac théng sé phu
thudc vao mién gia tri ban dau va sé gia.

Nhéap cac théng s6 dau
vaio (khéng gdm cac
théng sé t&i u)

Nhap cac théng so:
hemax, hemin, Ahc, Abe,Ag, tix, t2, tep

Tinh trong lwgng dam chinh
Geo =f (hcmax, bcmax, timax,
t2max,tgmx,gm|n, hgdmin)

Xuét két qua tinh toan:

Tinh s6 bwdc 1&p nhe

Nhe = (emax - hemin)/Ahe sai Khéi lrgng dam chinh Ge
i=1 i = i+1;he=hetAhc Khéi lvgng ddm bién Gb
Kich thwéc téi wu, d6 thi
Tinh bemax, bemintheo hei sai
Tinh s6 bdc 18p n ke j = j+1;b=be+Abe

Nbe = (bcmax - bcm‘m)n’Abc
ji=1
&-7 sai
Tinh gmax, gmin theo he m = m+1;g=g+Ag
Tinh s6 bwéc 1ap ng
Ng = (gmax - gmin)/Ag
m=1

Tinh Ge = (hei, bei, gm,t, ta1,tgn)
Tinh d&c trwng hinh hoc
Tinh cac tai trong

i8m tra cac ham rang bud

Hinh 4. Thuét toan tinh toan céc théng sé hinh hoc két cau thép céu truc dang hép
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Chuwong trinh tinh toan cac théng sé hinh
hoc hop ly két cAu thép dam cau truc dang hép st
dung ngén ngt¥ 1ap trinh Visual Basic gbm cac mé
dun nhap sb liéu, tinh toan, tdi wu théng sé hinh hoc,
két qua. Két qua tinh toan cho phép két xuat div liéu
tinh to&n ra cac bang tinh Excel thanh bé thuyét
minh thiét ké ky thuat trc tiép hodc co thé dung dé
so sanh déi chiéu kiém tra v&i cac tinh toan thuc té
khac; xuat di¥ liéu thanh cac db thj clia cac théng sb
thiét ké dung dé khao sat theo khau dé céu truc Lc
hoéc tai trong nang Q. Ngoai ra chwong trinh cho
phép xuat di¥ liéu tinh toan ra cac ban vé thiét ké

o = " o B = Hinh 5. Thiét ké theo tham s6
truwee tieép thédng qua tinh nang thiét ké theo tham sé két ndi véi chuong trinh INVENTOR.

hé tro b&i chwong trinh INVENTOR (Hinh 5), tinh
toan ndi lye va tng suét theo phuong phap PTHH
béng chwong trinh ANSYS.

@ 3.Vidutinh toan

3.1 Tinh toan téi wu céc théng sé hinh hoc dam chinh céu truc

Cau truc tinh toan thir nghiém c6 cac théng sé k§y thuat va div liéu cho truée twong tw ciu truc da
dwoc ché tao thuc té va lap dat tai Nha may Thiy dién Déng Nai 3, cAu truc co strc nAng Q=250 tan, khau do
L.=32m. Cac sb gia théng sé thiétké Ah, = 10mm, Ab, = 10mm, Ag = 20mm; mién xac dinh cac théng s6 thiét
ké h_ = (1600+3200mm), b, = (0,3h+0,5h,), g = (500+3000mm). Cac két qua tinh toan trinh bay & Bang 2.
Két qua tinh toan cac théng sb hinh hoc téi wu theo phuong phéap trén (CA3) dwoc so sanh véi cac phuong
an tinh toan khac nhau khi ciing phwong phap tinh toan tai trong va (rng suat: phwong an 1 (CA1) - ciu truc
thuc té; phwong an 2 (CA2) - cau truc dwoc tdi wu cac théng sbé hinh hoc tiét dién ngang ddm chinh véi diéu
kién rang budc vé bén va dé cirng tinh bing chwong trinh CEC Steel [2], bai toan &n dinh 12 16'p bai toan thiét
ké riéng phai dam bao theo cac théng sé hinh hoc d4 téi wu.

Bang 2. So sanh két qua tinh toan theo céc phuong én thiét ké

Théng sd Ponvi | CA1 CA2 CA3
Khéi lwong 01 dam chinh G, Tén 41,18 38,03 | 37,22
Khéi lvgng gan ding cla 1 dam chinh G, Tén 4,08 302 | 3,94

Cac théng s hinh hoc
Chiéu cao dam chinh h, mm 3000 3100 | 3180
Bé réng dam chinh b, mm 1000 950 | 1170
Chiéu day ban bung t, mm 12 11 10
Chiéu day ban canh t, mm 25 26 20
Khoang cach 2 gan diing g mm 1200 1500 1270
Chiéu day gan ding t, mm 12 1 10
(*ng suét tinh toan

Ung suét phap I6n nhét trén méat cat To hop | 5 143,7 143,1 | 1459
gia dam chinh A-A T8 hop I N rss | 1829 | 179,
(Png suét tiép l&n nhat trén mét cat T6 hop | 5 90.4 77,8 62,6
dAu dAm chinh B-B T8 hop I i 945 835 | 875

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAYDU'NG —15?2‘31'4




@ =T QUA : A )

Khi téi wu tiét dien dam va khoang cach bé tri swdn dirng (CA3) cho phép giam 9,6% khbi lwong
dam chinh so véi cau truc da ché tao va giam 2,1% so véi cdu truc dwoc tinh toan chi ti wu cac théng sé
hinh hoc tiét dién ngang. Gia tri (eng suét phap trong cac phwong an tinh toan thay déi khéng dang ké, trong
khi ¢sng suét tiép gidm so véi ban dau. Tl day c6 thé thay viéc lwa chon hop ly théng sé hinh hoc dam cau
truc ngoai tiét dién ngang (h,, b,, t,, t,) thi viéc thiét ké hop ly cac thong sé clia swon dirng g va t, sé& lam giam
dang ké khdi lwong két cu thép va gidm gia thanh ché tao cau truc, dac biét y ngha véi cau truc hang nang.

3.2 Khéo sat cac théng s6 hinh hoc ddm chinh céu truc

St dung thuat toan va chuong trinh da xay dyng cac tac gia tién hanh khao sat sy thay ddi cta cac
théng s6 hinh hoc hop Iy clia ddm cAu truc theo khdu @6 L, va tai trong nang Q véi cac théng sé cho truéc
khéng dbildy theo vi du tinh toan muc 3.1. Cac két qua khdo sat méi quan hé gitra khdu do ddm va chidu cao
dam (L/h,), chiéu cao dam va khoang cach cac gan dirng (h./g) khi tai trong Q thay dbi tir 130 tan téi 250 tan
(Hinh 6ava 7a), khdu dé L_thay dbi ttr 20m t¢i 32m (Hinh 7a va 7b):

- Co thé thay tde dé thay dbi chiéu cao dam hop ly h, khi khau dé L, thay dbi nhé hon so véi trudng
hop cho tai trong Q thay ddi. Cac ti s6 nay & can dwdi mién gia trj theo cong thirc kinh nghiém, tham chi con
thap hon mién gia tri (L/h, = 7,6 khi L, = 20m, Q = 250 tan), gia tri trung binh L /h (L,)~ 8,408, gia tri trung
binh L /h,(Q)=10,307.

- Gia tri hop ly clia khoang cach gan ting cwdng (rng véi ca 2 trwéng hop thay ddi khau do L, va tai
trong nang Q d&u xap xi nhau. Gia tri trung binh ty sb h./g bang 2,428 khi cho L, thay déi va béng 2,384 khi
cho Q thay d6i. Nhw vay trong khoang khau dd va tai trong nang khao sat co thé thay gia tri h./g téi wu cho
thiét ké co thé lay x4p xibang 2.4.

10.000 14,000
=—Lc/hc(Le) "] —Lc/he(Q)
- T | 12.000 +-
_— _—
8.000 — —_— \ .
7.000 . ——
6.000 8.000
5.000
6.000
4,000
3.000 4.000
2.000
2.000 -
1.000 o a
L A
Cion0 20 21 22 23 24 75 26 27 28 79 30 1 37 [n::) 130 140 150 160 170 180 1% 200 210 220 230 240 250 (tan)
a) b)
Hinh 6. Dé thj khdo sat méi quan hé giita khdu do L_va chiéu cao dam h,
a. Khi khau do L_ thay doéi; b. Khi tai trong ndng Q thay doi
3.000 3.000
—hc/g(Lc —hc/g(Q)
2500 /"—""""_— 2500 + ]
P ———T |
2.000 2.000
1.500 1.500 +—4-
1,000 1000 4]
0.500 0.500 -l
i Le 0.000 Q
20 21 22 33 24 35 26 27 28 29 30 31 33 (m) 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 (t@n)
a) b)
Hinh 7. Bé thj khdo sat mdi quan hé giira chiéu cao ddm h_va khodng cach céc gan ding g
a. Khi khau @6 L_ thay doi; b. Khi tai trong ndng Q thay doi
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QUA - A D @

@ 4.Kétluan

Bai bao da trinh bay phwong phap xac dinh cac théng sé hinh hoc clia két cdu thép ciu truc dang hdp
khi ¢ xét dén day da cac diéu kién bao gdm diéu kién bén, diéu kién vé dé cirng, didu kién vé én dinh... dé
dat muc tiéu khéi lugng két cAu nhod nhat. Qua do cho thdy véi cac cau truc hang nang viéc tinh toan thiét ké
hop ly co xét didu kién rang budc én dinh cuc bé 14 cén thiét va tiét kiem dang ké chi phi vat liéu, phwong
phap tinh toan da néu cling phi ho'p diéu kién thiét ké trong thuyc té. Tlr phwong phap tinh toan céc tac gia da
thiétlap dwoc thuat toan va chuong trinh tinh dé xac dinh cac kich thwée hinh hoc cla tiét dién dam cau tryc,
cac théng sé bd tri swern dam bao 6n dinh cuc bé. Cac két qua clia chwong trinh ¢6 thé dung phuc vu tw déng
hoa qua trinh thiét ké, khao sat danh gia cac théng sé khac nhau clia hé két cdu thép cau truc dang hép.
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