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Tém tat: Trong “TCXDVN 338:2005 - Tiéu chuén thiét ké két céu thép” c6 néu
phuwong phép tinh toén cot vat chiju nén doc truc va mémen udn. Tuy nhién trong thuc
té, viéc 4p dung céac qui dinh cta Tiéu chuén dé thiét ké loai cot nay c6 mot sé kho
khan. Noi dung ctia bai bao nhdm gidi thiéu céach thiét ké cot vat. Bang cac budc thiét
ké va thi du sé cu thé, hy vong réng tai liéu nay sé gitup céac ky sw xay dung thiét ké
loai c6t nay mét cach dé dang hon.

Summary: The Vietnamese Standard for design of steel structures (TCXDVN
338:2005) presents the method of calculation of web-tapered columns subjected to
axial compressive force and bending. In practice, however, the application of this
method has some difficulties. This paper introduces how to design this type of column.
Having a step-by-step instruction together with specific examples, we hope that this
paper will help engineers design steel web-tapered columns more easily.

1. bat van dé

Viéc xac dinh lwc téi han va chiéu dai tinh toan trong thiét ké cot vat thweng gép nhiéu kho
kh&n. C6 nhiéu cach giai khac nhau dé xac dinh cac gia tri nay: Chang han Y.Galea [3] st dung
cach phan tich tuyén tinh va chia nhé cot vat thanh nhirng doan cé tiét dién khong ddi, sau do tac
dung lén khung hé lyc gid twdng dé gay ra dang bién dang gan dang véi dang bién dang do méat
dn dinh va tiép tuc dung phwong phép I&p cho dén khi tai trong téi han va bién dang cua lan trwdc
va lan sau xap xi nhau thi ngirng. Gia tri tai trong t&i han cubi cung la két qua can tim. Hoac theo
tiéu chudn My - AISC [4], lwc t¢i han duwoc tra theo dd cirng va céch lién két cla xa va cot trong
khung. Hoac ciing c6 thé duwa vao cac phan mém da dwoc lap trinh sdn dwa theo bai toan tuyén
tinh c6 ké dén hiéu ng P-A,...

Hién nay, nham don gidn va théng nhat hoa cho ngu i thiét ké khi gap bai toan cot vat, tiéu
chuén Viét Nam TCXDVN 338:2005 [1] da dwa thém bang xac dinh chiéu dai tinh toan cuta cot co
tiét dién thay déi; song viéc ap dung van con khé khan. Bai bao nay cu thé hoa bai toan thiét ké cot
vat bang moét vi du tinh toan cu thé. Tuy day chi la cach lam gan dang, nhwng hy vong sé gop
phan gitp ich cho nguoi thiét ké thiu hidu trinh tw va nhirng céng viéc can lam. Qua do, ching toi
ciing dwa ra mot vai goi y trong viéc xac dinh vi tri thay ddi tiét dién cta xa ngang.
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2. Trinh tw thiét ké cot vat trong khung thép nha tién ché

Trinh ty thiét ké cot vat bao gdbm cac buwdc: So bd lwa chon tiét dién, 1ap so db tinh; Xac
dinh tai trong; Xac dinh ndi lwc, t& hop ndi lwc; Kiém tra cot tai cac tiét dién nguy hiém. Trong d6
bwéc so bo Iwa chon tiét dién tién hanh nhw sau:

Déi vai tiét dién cot, chon hinh thire chi thay ddi chiéu cao ban bung cét: Binh cét c6 chiéu
cao tiét dién h = (1/10+1/20)Hcst; bé réong canh b = (0,3 +0,5)h; chiéu day ban bung tw=
(1/70 1/100)h; chiéu day ban canh t; = tw va dam béo diéu kién dn dinh cuc bd theo [1]; Chan cét
can c6 chiéu cao tiét dién cot dam bao diéu kién lién két dwoc véi méng h = 200mm.

Déi voi tiét dién xa, phwong an thuéng
dung la xa ngang chi cé chiéu cao ban bung
thay déi moét 1an va mé rong & néach khung. Vi SRR
tri thay d6i c6 thé xac dinh mét cach gan dung A
dwa vao biéu dd mo men uén khi khung chiu /\
tac dung cua tai trong véi cac tiét dién dwoc

chon so bd. Vi tri thay ddi tiét dién hop ly nhat

.
~
-~

s = - X
la vi tri c6 gia tri mé men tai d6 bang mdé men M M= My Mo
tai dinh khung nham dam bao tiét kiém vat liéu
X P P L . > P N © Mx=0 MA
nhat. Vi tri nay co6 thé xac dinh bang céch lap e
phwong trinh m6é men trén xa ngang. b b ]
Vi du: Gia thiét khi xac dinh biéu d& mé Hinh 1. Biéu dé md men udn cda xa naana
men c6 cac gia tri tai O la M, = — ql?/12; va

tai A la M, = ql?/24. CAc gia tri nay c6 thé gan ding khi d6 clrng cla cot rat Ién va goéc dbc o rat
nhd. LAy O la gbc toa do, chiéu cua truc x nhw trén hinh 1, lap dwoc phwong trinh mé men & tiét
dién x thudc ncra trai xa ngang cé dang sau:

cos?a lcosa 1?
M, =— 1 x4+ T

2 2 12
Khi Mx=-Ma = - q/?/24 ta c6 x = 0,092/ /cosa. va a = 0,184/ /2. Khi Mx=0 ta c6 x = 0,21/ /cosa. va b
= 0,421 /2. Vi tri thay ddi tiét dién xa trong trwéng hop nay co thé 14y cach gbi mot khodng tir
(0,184-0,42)1 /2.

Khi xét dén thuc té tai trong c6 thé phan bd khdng déu trén xa ngang, d6 clng cot, xa va
goc déc o [Ic6 thé thay ddi, rng véi trwdng hop gay ra ndi lwc nguy hiém nhét c6 thé xac dinh
dwoc vi tri thay dbi tiét dién hoac theo kinh nghiém thiét ké vi tri thay ddi tiét dién xa lay & vi tri
cach gbi mét khoang (0,2+0,4)1 /2; vi tri nay dap rng duwoc yéu cau My< Ma.

Céc kich thwéc cta xa duoc lay nhw sau: dd déc mai théng thwdng a = 79120 ; bé réng

canh clia xa nén Iay bang bé réng cot dé tién lién két: bxa= beet ; chiéu cao tiét dién nach khung
hnach = 1 /40 ;bé day ban bung xa twes tweot va thod méan diéu kién on dinh cuc b theo [1].

3. Vi du tinh toan

Thiét ké cot vat trong khung thép nha tién ché 1 tAng 1 nhip dung lam kho thanh pham,
khong c6 clra trévi, khéng cau truc; chan cét lien két khép véi méng, xa ngang cé do déc a=100,
nha lop mai va tuwdng treo bang tdn ma mau; tinh tai mai gm = 15 daN/m2 mat mai; nhip /=20m,
chiéu cao c6t H = 6m, buéc cdt B = 6m. Cong trinh xay dwng & Ha Noi, dia hinh B. Thai gian st
dung cta nha kho la 30 nam.

3.1 So’ bd Iwra chon tiét dién va Iap so’ do tinh

So dd khung va cac mat cat tiét dién dwoc thé hién trén hinh 2.
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3.2 Xdc djnh tai trong Ién khung

Tinh tai mai dwgc xac dinh nhw sau: g = 1,1.qwen+xa ¢6.B ~ 1,1.15.6 = 99kG/m. So' db tinh tai
tac dung 1én khung dwoc thé hién trén hinh 3.

) Hoat tai stra chira mai dwoc xac dinrJ nhw sau: p = 1,3.0swa chva.B = 1,3.30.6 = 234kG/m. So

do hoat tai mai tac dung lIén khung dwoc thé hién trén hinh 4.
Tai trong gié dwgc xac dinh theo cong thirc: W = 0,91.nkcWoB

trong do:
0,91 - hé sb diéu chinh tai trong gié theo thdi gian s& dung 14y theo Bang 12 [2] v&i t = 30nam;
n - hé sé do tin cay cla tai trong gio, n = 1,2;
k - hé sb thay ddi ap lwc gi6 theo dd cao lay theo bang 5 [2];
Wo - gia tri ap lwc gio tiéu chuan dia hinh 2-B, 14y theo bang 4 [2], Wo = 95kG/m?2;
B - bwéc khung; B = 6m;
c - hé s6 khi dong |4y theo so' @6 2 [2], thé hién & hinh 5.
So db cla tai trong gi6 trai tac dung lén khung dwoc thé hién & hinh 6.

8 500 8

[
11;4-4

400 8 8 300 8
]
{ =20m “

2-2 3-3;5-5;6-6

Hinh 2. So’ dé khung va cac mét cét tiét dién

g=99daN/m p=234daN/m

O T T OOy

Hinh 3. So dé tinh t3i mai Hinh 4. So dé hoat tdi mai
W=292daN/m W=234daN/m
o5 coms SRR a xS
W=448daN/m W=280daN/m
c,=+0,8 Ce3=-0,5
Hinh 5. Biéu d6 hé sé khi déng cua téi trong gio trai Hinh 6. So' dé tai trong gio trai
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3.3. X4c dinh néi lwc va té hop ndi lwc

Viéc xac dinh ndi luwc c6 thé dung phwong phap co hoc két cdu hodc cac chwong trinh
phan mém chuyén dung,... Noi lwc tinh toan cot dwoc 1y ra va té hop tai cac tiét dién nguy hiém,
thwong xét it nhat 3 tiét dién: tiét dién 1-1 (d4u cot); tiét dién 2-2 (gitra cot); tiét dién 3-3 (chan cot)
nhw trén hinh 2. Néu xét thém céc tiét dién khac thi viéc tinh toan cang cé do tin cay cao hon.

3.4. Kiém tra cét tai céc tiét dién nguy hiém

a. Néi luc nguy hiém:
Bang 1 dan ra cac gia tri ndi lwc nguy hiém tai cac tiét dién dwoc xac dinh bang phan mém

Sap 2000. ’ ]
Bang 1. N¢gi lirc nguy hiém tai cac tiét dién cda cot
Tiét dién 1-1 Tiét dién 2-2 Tiét dién 3-3
Cap 1 Cap 2 Cap 1 Cap 2 Cap 1l Cap 2
M=11330daNm | M=9830daNm | M=5670daNm | M=6930daNm | M=0 daNm M=0 daNm
Nnen=3800daN Nkeo=1940daN | Nnsn=3950daN | Nkeo=1780daN | Nnen=4090daN | Nkso=1650daN

Bang 2. Hé sé chiéu dai tinh toan x cda cét tiét dién khéng déi

N
L _ 5 lo=1{ Hu=1
l(1=zl <
\ O\ u=2
/ S
Lfomm—o -
® I .
IR v
lo=051( ) @
H=OS N ! le=07(  p=07
> P~ |
o I
? i
[}
) B S

b. Chiéu dai tinh toan cda cét theo phuong trong mat phang khung:

Chiéu dai tinh toan cla coét theo phwong trong mat phéng khung theo TCXDVN 338-2005
dwoc xac dinh theo cong thire sau: Ix= wyal;

trong dé:

4 - hé sb chiéu dai tinh toan cda cét tiét dién khong ddi. Trong TCXDVN 338-2005 hé sb u

cho céc so d6 khung khéng dwoc dé cap rd, do vay dé xac dinh rd hon chang t6i dua ra
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bang 2 dwoc lay theo tai liéu [5]. Trong vi du nay, khung c6 dang so dé a cta bang 2 nén hé
sb6 pdwoc lay bang 2;

(1 - hé sb chiéu dai tinh toan bd sung xét dén sy thay dbi tiét dién cot, theo TCXDVN
338:2005 dworc thé hién & bang 3 (bang nay dung cho ca cot dic va cot rdng), ta co ty sb
Imin/Imax = 8941/ 26900 = 0,332 nén 1 =1,31;

I - chiéu dai hinh hoc cta cot

Vay [xk=2.1,31.1=2,62.1=2,62.6 = 15,72m.

Can lwu y réng, trén thuc té, chidu dai tinh toan cta cot trong khung con phu thudc vao do
clng clia xa ngang. Coéng thirc xac dinh chiéu dai tinh toan theo TCXDVN 338:2005 nhuw trén chi
la gan dung. Khi dung tiéu chudn My - AISC, hé sé chiéu dai tinh toan phu thudc vao do cirng don
vi clia xa va cot, gan dang xem xa co tiét dién khong déi béng tiét dién doan nhé va hé sb chiéu
dai tinh toén la 2,13 < 2,62. Nhw vay, trong vi du nay khi tinh theo TCXDVN 338:2005 sé thién vé
an toan hon.

Béng 3. Hé sé6 chiéu dai tinh toan bé sung ga déi véi thanh cé tiét dién thay doi

ta Khi t7 $6 Imin/Imax bdng

So db hinh dang cét Ll
0,01 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
I min I max
/ - 1,35 1,24 | 1,14 1,08 1,02 | 1,00
T T i

I min
VAVAVA‘ - 1,66 | 1,45 | 1,24 | 1,14 | 1,06 | 1,00

0,0 169 | 1,35 | 1,25 | 1,14 | 1,08 | 1,03 | 1,00

L min I max 02 | 1,45 | 1,22 | 1,45 | 1,08 | 1,05 | 1,02 -
%ﬂm 04 | 1,23 | 1,11 | 1,07 | 1,04 | 1,02 | 1,01 -

0,6 1,07 | 1,03 | 1,02 | 1,01 | 1,01 | 1,00 -

0,8 1,01 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 -

c. Kiém tra bén:

- Tai tiét dién 1-1 (Hinh 7): Cac dac trwng hinh hoc va d6 manh twong tng tai tiét dién 1-1
duwoc thé hién & bang 4.
e V6icap noilwc 1: Do léch tam twong déi: m =e/p = (M/N).(A/W) = 17,72

V&i Ay <5, m>5va Ar/Aw= 0,53 tra bang D.9 [1] ta c6: 7=1,23

Do léch tam tinh d6i: me = 7m = 21,8 > 20 nén can kiém tra bén theo cong thirc:

N M
o=+ 1147daN /cm? < fy. = 2100daN /cm?

e V&icap ndi luc 2: Cong thire kiém tra bén nhu sau:
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o=—+

|z
II=

= 974daN/cm? < fy, = 2100daN /cm?

- Tai tiét dién 2-2 (Hinh 8): Cac d&c trwng hinh hoc va dd manh twong (rng tai tiét dién 2-2
dwoc thé hién & bang 5. Viéc kiém tra bén tai tiét dién 2-2 dwoc tién hanh twong tw tiét dién 1-1:

o=rt= 904daN /cm? < fy, = 2100daN /cm?

e V&icép ndiluc 1: Do léch tam tinh d6i: me = 11,13 < 20 nén khoéng can kiém tra bén.
e V6i cap ndi lwc 2: Cong thire kiém tra bén nhw sau:

N M
o= + W 904daN /cm? < fy. = 2100daN /cm?

- Tai tiét dién 3-3 (Hinh 9): Céc d&c trwng hinh hoc va d manh twong trng tai tiét dién 3-3
dwoc thé hién & bang 6. Tiét dién 3-3 chiu nén dung tam va khoéng gidm yéu tiét dién nén didu kién
6n dinh tdng thé doéng vai trd quyét dinh vay khong can kiém tra diéu kién bén & tiét dién nay.

T I o)l = ANICL|E
sl J

I

Hinh 7. Tiét dién 1-1 Hinh 8. Tiét dién 2-2 Hinh 9. Tiét dién 3-3

A

200
[
1
T

P

Bdng 4. CAc déac trung hinh hoc cda tiét dién 1-1 va cac dé manh tuong Umg

A1 Ix Wi ix1 ly1 iy1 = <
(cm?) |(cm% |(cm3) | (cm) |(cm%) | (cm) A A Aa | A

62 |26900 | 1043 |20,83 [1068 | 4,15 | 755 |723 |241 |231

Bdng 5. CAc dac trung hinh hoc cda tiét dién 2-2 va cac dé manh twong g

A2 Ix2 W2 ix2 ly2 iy2
e [©em9 [©emy) | @em) |@md | em) | #2 | A2

ol

2 | A

y2

56 |16520 |794,2 |17,17 |1067 | 4,37 | 916 |68,6 |293 |2]19

Bdng 6. CAc dac trung hinh hoc cda tiét dién 3-3 va cac dé manh tuong tmg

Az Ix3 Wis ix3 | y3 iy3 ¥l
©m?) |(em? [emd [@em) |eme) |@m) | Ao | A | As | A

50 8941 |565,9 |13,37 | 1067 | 4,62 [117,6 | 649 | 3,76 | 2,08

d. Kiém tra 6n dinh téng thé:

* Kiém tra 6n dinh trong mét phdng uén:
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- Véi tiét dién 1-1: Ta c6 me = 21,8 > 20 nén khong can kiém tra 6n dinh trong mat phang.

- Vi tiét dién 2-2: Ta c6 me = 11,13 < 20 nén can kiém tra 6n dinh tbng thé trong mét
phang. Ung véi gia tri me & trén va A,, = 2,93 tra bang D.10 [1], ta c6 ¢e = 0,104. Kiém tra 6n dinh
tdng thé theo cong thirc sau :

N
oA = 678daN /cm? < fy, = 2100daN /cm?

e
- V6i tiét dién 3-3: Kiém tra 6n dinh tdng thé theo céng thirc sau :
;V—A = 171daN /cm? < fy,. = 2100daN /cm?
* Kiém tra 6n dinh ngoai mat phang uén:
- V6i tiét dién 1-1: Ta co Ay1 = 72,3 tra bang D.8 [1] dwoc ¢y1 = 0,763. Nhw da xac dinh &
trén, do léch tam twong doi m=17,72 > 10 nén ¢ = 1/(1 + (m.¢p,)/¢, ), trong d6: @b la hé sb

2 . . X . s
duoc xac dinh theo @, = =2 () 2 véi hé s6 y phu thudc hé s o nhu trong dam c6 2 diém cb

két tré 1&én va dwoc tra theo bang E.1 [1]. Hé s a duwoc xac dinh nhw sau:

Lt, \ £3
a=8( "W> <1+a—W)
hyi by bty

trong d6: o - khodng cach 2 diém cb két (thién vé an toan, xét khung tai vi tri c6 clra bén, khi
dé chi ké dén mét thanh chéng doc & gitra chiéu cao cot I,= lo,= 3m); hi - khodng cach gilra trong
tdm 2 canh (hs=50 + 0,8 = 50,8cm); a = 0,5 hx = 25,4cm.

Do 0,1 < a = 0,337 < 40 nén y = 2,25 + 0,07a = 2,27 ta c6 hé s6 g = 0,68 + 0,21¢1 = 1,22
>1 nén l4y ¢b =1 va ¢ = 0,069. Tir d6, ta c6 cong thirc kiém tra 6n dinh ngoai mé&t phang ubn nhw
sau:

o = 1164,2daN /cm? < fy, = 2100daN /cm?
y1
- V6i tiét dién 2-2: Twong ty tiét dién 1-1 cong thire kiém tra 6n dinh ngoai mé&t phang uén

nhw sau:

> = 806,4daN /cm? < fy. = 2100daN /cm?
y2
- Voi tiét dién 3-3: Ta c6 4,3 = 64,9 tra bang D.8 [1] dwoc gys = 0,798. On dinh ngoai mat

phéng uén duoc kiém tra theo cong thirc sau :

N
oA = 104daN/cm? < fy, = 2100daN /cm?
y3

e. Kiém tra én dinh cuc bo:
Viéc kiém tra 6n dinh cuc bod dwoc tién hanh & tiét dién I1&6n nhat (tiét dién 1-1).
- V6i ban canh: 6 manh quy woc 2 = max( 4,,; Ay1) = e = 2,41 nén 0,8 < 1 < 4 tra bang
35 [1], ta co: It’—” =121< [?] = (0,36 + 0,1;1).\@ = 18,8 nén ban canh dam bao 6n dinh cuc bo.
f f
- V6i ban bung: Néu diéu kién 6n dinh téng thé ctia cot dwoc quyét dinh bdi diéu kién ngoai

mat phang khung thi [hw/tw] dwoc xac dinh theo muc 5.6.2.2 cla [1] véi cac gia tri dwoc xac dinh
nhw sau:

oc=N/A+ (M,/I,)y =1114daN/cm? ;0. = NJA — (M, /I,) y = —992daN /cm?;

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAY DUNG 1



t=V/t,h, =52,5daN/cm?nén a = (6 —0;)/c =189 >1 tacod f=14Q2a—1) t/oc = 0,183.

T dé xac dinh dwgre d6 manh gidi han ctia ban bung:

[h—w] =435 (26~ DE =218 > 338 E 119
tw o(2-p+/B%+4p2) f

E h h
23 [—-=72<—=833< [—W] =119
Vay ban bung dadm béo 6n dinh cuc bd song can gia cudng cac cdp swén ngang dat cach
nhau 2,5hw=1,5m.

f. Kiém tra cot theo diéu kién d6 manh

- Vi tiét dién 1-1: Ta €O Ayay = max( Ay; 4,) = 75,5 < [A] = 120;
- Vi tiét dién 2-2: Ta €O Ayqy = max( Ay; A,) = 91,6 < [A] = 120;
- Vi tiét dién 3-3: Ta €O Ay, = max( Ay; A,) = 117,6 < [1] = 120.

g. Kiém tra chuyén vi dinh khung

Theo [1] chuyén vi ngang cho phép & mép mai nha coéng nghiép 1 tang, khéng cau truc, khi
twérng bang tdm tén dwoc lay nhu sau:

H
A< [A] = mz 6cm

Chuyén vi A & dinh cot dwoc xac dinh bang chwong trinh Sap2000 do t hop tai trong tiéu
chuén gém tinh tai va tai trong gié gay ra: A = 5,909cm < [A] = 6cm. Nhw vay, khung thda man
diéu kién vé chuyén vi.

4. Két luan

Trong khudn khé bai b&o nay, ching téi da gigi thiéu chi tiét trinh tw cac bwéc tinh toan thiét
ké cot vat trong d6 da lam rd hon viéc xac dinh chiéu dai tinh toan cla cot vat. Qua vi du trén,
nhan thay rang diéu kién lam viéc cla cot bj phu thudc rat nhiéu vao diéu kién chuyén vi dinh
khung ma khéng phu thudc nhiéu vao diéu kién cwéorng dd. Ly do vi khung lién két khép & méng,
mai nhe nén lwc doc trong c6t nhd, chuyén vi I&6n, dd clrng cha ca khung bé. Khi tinh theo
TCXDVN 338:2005, chiéu dai tinh toan ctia cot vat can ké thém hé sé chiéu dai tinh toan bd sung
0. Trong thiét ké khung, can phai kiém tra cac tiét dién nguy hiém cua xa theo diéu kién bén, diéu
kién 6n dinh tdng thé, diéu kién 6n dinh cuc bo, diéu kién vé dd cirng. Néu céc tiét dién xa khéng
dam bao sé& phai chon lai tiét dién xa rdi tién hanh cac buéc xac dinh va td hop lai noi luc. Viéc
tinh toan khung (cot va xa) chi dirng lai khi tat ca céc tiét dién clha cot va xa déu dadm bao cac diéu
kién theo quy dinh cia TCXDVN 338:2005.
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