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MO DAU.
1. Ly do chon dé tai

Két cau thép 1a mdt linh vuc nghién ctru kho, tinh toan c4u kién chiju xodn cling
véy. Tinh toan Ung suat trong mot phan tir két ciu chiu xodn 1a van dé khong méi.
Vé Iy thuyét, hinh dang ctia mit cat ngang chiu xoan hiéu qua nhat 1a mat cat ngang
tron rong. Mit cit ngang kin chiu xoan t6t hon mat cat ngang ho ¢ cung dién tich.
Tuy nhién sy can thiét cta quy tinh tinh toan s& trd nén khong c6 nhiéu y nghia vai
cac vi du khong phai dién hinh.

Do ¢6 nhiéu vu diém nén két ciu thanh thanh méng duoc 4p dung rong rii trong
xay dung cong trinh thép. Dam thép chit I 13 cdu kién duoc sir dung phd bién boi
hiéu qua chiu ubén quanh truc khoe (truc c6 momen quan tinh 16n) cua né. Trong
nhiéu truong hop dam chiu tai trong léch tAm gay ra hién tugng xoan. Gidng nhu tat
ca cac tiét dién ho, kha ning chdng xodn ciia dam thép chir I 13 rat kém. Ngoai ra
anh huong tuwong tic giita xoan két hop v6i udn, kéo hodc nén, cit lam giam dang
ké kha nang 1am viéc cua dam.

Nhiéu phuong phap thiét ké di dugc phat trién nhung chua c¢6 phuong phép nao
duoc dé cap trong tiéu chuan thiét ké thép ctia Viét Nam. Can c6 thém cac nghién
cru vé bai toan xodn, dong thoi xay dung chuong trinh tinh toan cdu kién chiu
xoan. Cac cong trinh thép duoc thiét ké theo tiéu chuén ctia nhiéu nudc : Viét Nam,
Nga, My, Chau Au...., theo sy cho phép ctua Nha nudc. Trong cac tiéu chudn trén
thi tiéu chuan cia My AISC va tiéu chuan ctia Chau Au Eurocode 3 dang duoc ap
dung nhiéu nhat.

Vi véy toi di chon dé tai “Tinh toan dim thép tiét dién dang chir I chiu xoin
theo tiéu chuian AISC”

2. Muc tiéu nghién ciru ciia dé tai

- Nghién ciru dai cuong vé cau kién chiu xoan trong két cau cong trinh.

- Cac phuong phap va cong thirc tinh toan cdu kién chiu xoin trong tiéu chuén.
Van dung cac cong thirc va phuong phap cua tiéu chuan AISC tinh toan ciu kién

chiu xoan.



- Xay dung chuong trinh tinh cu kién chiu xoan theo tiéu chuan AISC.
3. Pham vi ngi dung nghién ciru
Phan tich trong gi6i han dan hdi dé xac dinh (mg suat 16n nhét trong bai toan xoin
td hop voi udn, cét, kéo hodc nén.
Gia thiét mit cat ngang ciia thanh khong thay d6i. Noi lyc duge tinh toan cho
trang thai chua bién dang cua hé két cau.
4. Co 56 khoa hoc va thuc tién ciia ludn vin
Nghién ctru trong luan van dya trén co so tiéu chuan AISC bién soan va xuat ban
thang 9 nam 2005 va mat s6 tai liéu tham khao lién quan.
Ngoai ra luan van con 4p dung nhiing kién thtrc vé strc bén vat liéu, co hoc két ciu
va ngdn ngit 1ap trinh Visual Basic (VB) dé xay dung chuong trinh tinh toan ciu
kién chiu xoén theo AISC.



CHUONG L. PAI CUONG VE CAU KIEN CHIU XOAN.

1.1. Tong quan vé cau kién chiu xoin

1.1.1. Lich si¥ phdt trién phén tich xodin

- Nam 1853 ki su nguoi Phap Adhemar Jean Barre de Saint-Venant gidi thi¢u ly
thuyét xodn c6 dién tai Vién Khoa Hoc Phap 1am co sé cho 1y thuyét ngay nay. St
Venant chi ra rang khi thanh khong tron chiu xoan, tiét dién ngang trudc phang sau
s& khong con phang khi chiu xodn. Mit phing tiét dién ngang ban dau s& tré nén
vénh. Anh hudng ctia vénh phai dugc ké dén khi thanh chju xodn thudn tay.

- Nam 1899 A.Michell va L.Prandtl gidi thiét két qua nghién ciru 6n dinh xoan -
uén.

- Niam 1903 L.Prandtl ¢4 khdm pha ra su twong dong giita bai todn xoan va bai
toan mang.

- Nam 1905 mét bai toan téng quat ciia xoan hdn hop da dugc giai 1an dau tién
boi S.Timoshenko. Sau khi L.Prandtl giai quyét bai toan 6n dinh ngang ctia mat cit
ngang hinh chit nhat, S.Timoshenko d3 giai quyét bai toan twong tu voi mat cit
ngang hinh chir L.

- Nim 1909 C.Von Bach di bao cdo két qua thi nghiém trén dam mit cat ngang
ngang hinh chit [ lam sang to sy phan phdi bién dang khong phang (tir thiét bi do
tong bién dang udn va vénh). Hon 10 nim sau cho dén khi R.Maillart va
A.Eggenschwyler méi dua ra dugc 101 giai chinh xac cho bai toan mau thuan véi
gia thuyét Bernoulli-Navier.

- Nam 1917 Foppl di déng gop cong thirc tinh toan mémen quan tinh xodn cta
mat cat ngang can nguoi.

- Nam 1929 H.Wagner d3 bit dau phat trién mot 1y thuyét co s cho on dinh
X0an- uén.

- Nam 1937 H.Wagner va R.Kappus di xdy dung xong 1y thuyét chung cho bai

toan xoan — uén thanh thanh méng mit cit ngang ho.



- V.Z Vlasov(1906-1958) da phat trién 1y thuyét co so ciia uén va xoan dong
thoi thanh thanh mong. Ong 13 ngudi d3 xay dung hoan chinh 1y thuyét vé d6 bén,
on dinh va dao dong ciia thanh thanh mong mat cat ngang hé.

- Nim 1944 Von Karman va Christensen da phat trién 1y thuyét xoén cho thanh
mat cat ngang kin (ly thuyét gan ding).

- Nam 1954 Benscoter di phat trién mot 1y thuyét chinh xac hon cho thanh mit
cit ngang kin.

- Nam 1977, Khan d3 giéi thiéu phuong phap phan phdi bimémen dé tinh toan
két cdu thanh mong chiu xoan.

Con nhiéu dong gop khac nhung trén day 1a nhitng déng gop nodi bat nhét.
1.1.2. Cac thudt ngii va ki hiéu

- Mémen giy xoian la thuat ngir thuong dung dé chi ngoai luc lién quan dén sy
xoan chi viéc tic dung moémen xodn 1én cau kién. Momen giy xodn bang tich cia
Irc va khoang cach dén truc boi vay no khong thé do dac truc tiép . Ki hiéula T

- Mémen xoin 1a mémen noi luc tac dung quanh truc doc cua cau kién thuong
gdm hai thanh phan : Momen xodn St Venant va mémen xodn-uén lan luot ki hiéu
la T,va T,

- Mémen xodn-udn 12 mémen udn tic dong 1én canh chéng lai s vénh. Ki hiéu
la T,

- Goéc xodn ki hiéu 12 9. DPao ham bac nhét, bac hai, bac ba cua gbc xodn lan
lugtla 6', 6", 6™.

- Momen quan tinh xoin cua mit cat ngang la dac trung hinh hoc ctia mat cat
ngang lién quan gitta mémen xoan St Venant va goc xoan 0. Ki hi¢u 1a J.

- Mémen quan tinh quat 13 dic trung hinh hoc cia mit cit ngang lién quan
giita mémen xodn-uén va goc xoan 6. Thi nguyén ciia n6 1a [chiéu dai]®. Ki hiéu 1a

C

- Médun dan hodi cia thép ki hiéu 1a E. D6 voi két cau thép E =
210000N/mm”.



- Médun trwet ki hidu 1a G 14 ti 18 cta (mg suat tiép/bién dang cat. G dugc tinh
theo cong thuc G = E/2(1+v) trong d6 E 1a médun dan hoi va v1a hé sb Poat-xong.

Déi vai két cau thép E/G =2.6 va G ~ 81000N / mm>

< < A o e o Le 1 LA 1N 1 GJ , .
- DPac trung xoan —uon cua mat cat ki hi¢ula A=—= /E . Trong do GJ la

a w
dé cirng chong xodn St Venant va EC,, 13 dg citng chong xodn-uén. Thi nguyén cia
dic trung xoan —ubn 1a 1/[chiéu dai]. Pon vi thuong dung 13 1/ mm . N6 thé hién toc
do6 tat mémen xoan-udn tir vi tri kiém ché vénh. Thong thuong moémen xoan —ubn 1a

rat nhd so vdi tong mémen xoan tinh tir khoang cach 3a so véi vi tri kiém ché vénh.

% x0dn -uén P
100% Z l
]
|
L |
50%
A =Pham vi xo4dn-u6n vuot troi
B = Pham vi xodn St Venant vuot troi
0

Tile L/a

Hinh I-1 Pic trung xoin uon ciia mit cat.
- o, = Ung suét phéap do luc doc sinh ra.
- o, = Ung suét phap do mémen udn giy ra.
- o, =Ung suét phap tai diém s do momen xoan-uén giy ra
- 1,=Ung suét tiép do cit hodc udn gay ra.
- 7, =Ung suit tiép tai bién phan tir do xo4n thuan tay gay ra.
- 1,, = Ung suat tiép tai diém s do xoan-udn gy ra.

1.1.3. Cdc loai xodn

Xoin trong cAu kién c6 thé dugc chia thanh hai loai dua trén su can thiét phan tich

va thiét ké xoan : xodn cin bang va xoan tuong thich.



a) Xodn céin b(%ng
Xodn can bang hay con goi 12 xodn so cip, xoan tinh dinh dwoc sinh ra khi chiu tai
trong léch tam .Vidu :
(1) Dam d& ban cong hodc d& san lap ghép, hodc dam chir L ....
(2) DAm cong chiu hoat tai I¢ch tam.

(3) Cot dién chiu tai trong kéo ctia day I¢ch nhau ....

/ Z tuong gach

tdm gia cudng
: ) 4 sy

a) Dam L b) Dam I chiu tai léch tam ¢) Dam d6 6 vang

Hinh I-2 Mt s trwong hop xoin cin bing

Thong thuong nhitng cdu kién nay 1 hé tinh dinh cho nén khong cé su tham gia
clia cac cau kién khac chdng lai xoan. Ciu kién phén tich d& dang bang diéu kién
can bﬁng luc. Nhiém vu ctia bai toan xoan chi 1a xac dinh diéu kién can bf:ing.

Chu kién bat bude phai duoc thiét ké chiju xodn vi momen xoin khong thé giam di
bang cach phan phdi lai mémen.

b) Xodn twong thich

Xodn twong thich con dugc goi 1a xodn thir cdp hay xodn siéu tinh duoc sinh ra dé
duy tri tinh twong thich cac bién dang giita cac cau kién gip nhau tai cac mdi lién
két.

Xoan tuong thich sinh ra trong hé siéu tinh nén khong thé xac dinh dugc bang cac
diéu kién can béng luc. Nhiém vu cta bai toan xodn twong thich 1a phai xac dinh ca
diéu kién can bang va diéu kién twong thich .

Vi du : Xodn tuong thich sinh ra trong truong hop mot dim chinh d& dam phu.



Dam chinh ¢6 xu huéng bi xoén\
= L] =

”ﬁ
(&

Hinh I-3 Dam chinh ¢é xu huéng chiu xoin.

Bai toan xo0dn c6 thé xac dinh khi ta chi ké dén diéu kién cAn bang ma bo qua diéu
kién bién dang ctia dim chinh va dim phu (tic 1a diéu kién twong thich). Khi do
dam chinh khong can thiét phai phan tich va thiét ké xoan, dim phu dugc thiét ké
nhu dim don gian gbi 1én dam chinh. Didu d6 c6 nghia 1a chung ta khong ké dén
bat ki mémen lién két nio gitta ddm chinh va dam phu.

Mac du cong nghé hién nay viéc giai h¢ si€u tinh cling hoan toan don gian nhu
giai hé tinh dinh bang cac phin mém phan tir hitu han nhu Ansys, Abaqus, SAP
2000. Céc ki su thiét ké van bo qua xoan tuong thich khi (mg suat do xoan 13 nho.

1.1.4. Céc bai todn xodn

Mot vai trudong hop xodn thuong gip

(a) Xoan cua dam dudi tai trong khong di qua tim xoan.

(b) Xoan cua truc.

(©) On dinh xo0&n-uén cua cdt chiu nén.

(d) Su odn bén do xodn ctia dim chiu udn.

Hai dang chinh ké dén xoan trong thiét ké :

(1) Ung xir xo4n la chii dao hoic momen xoan két hop véi udn hoic kéo/nén.
(Truong hop (a) va (b) ké trén).

(2) Céu kién ma trong d6 hién tuong xodn 13 hé qua khéng mong mudn gy ra

bién dang qua mirc hodc pha hoai sém.(Trudng hop (c) va (d) & trén).



1.1.5. Ly thuyét dan héi ciia xoin

Xét trong gidi han dan hoi cho nén c6 thé sir dung nguyén 1y cong tac dung khi
chiu nhiéu tac dong khac nhau.

a) Tam uon

Tdm uén clia mat cat 13 diém ma hop luc cac tng suat tiép do uén & trén mat cat di
qua. Ngoai lyc tic dung di qua tdm udn chi giy ra uon ma khong xoan. Néu mot
mit ¢t ngang c6 truc ddi xtmg thi tAm cat luén nam trén truc d6. Con ddi véi mat
cat ngang c6 hai tryc ddi ximg thi tdm cat 13 giao diém cua hai tryc trén (ciling 1a

trong tam luon).

(L7729 Lz 777
o r—7 vzr—=zz—=7

a) hinh ¢6 hai truc d6i xting  b) hinh c¢6 mét truc do6i xting c¢) hinh khong d6i xting
trong tam trung véi tam udn

+ trong tam  « tam uon
Hinh I-4 TAm un.
b) Xodn St Venant ciia tiét dién dong nhit

Céc gia thiét vé bién dang thanh :

- Thanh khong c6 bién dang doc truc.

- Mat cat ngang thanh van phfmg, chi thuc hién chuyén dong k
quay xung quanh truc z mot goc 0, goi 1 goc xodn cua tiét dién. B
- B0 qua tng suit phap trén cic mit cit song song voi truc. y

Hinh I-5 Goéc xoin



Bat ki diém nao doc theo chiéu dai ciia thanh chiu xoan, mat cit ngang ngang tai
d6 déu xoay mot goc 6 nhu Hinh I-5
Mot thanh goi 1a bi xodn thuan tay khi trén mat cit ngang cua n6 chi c6 mot thanh

phan ndi lyc 1a mémen xoan Ts.

a) b)
Hinh I-6 Xoin ciia thanh c6 mit cat ngang khong déi.

Xét mot thanh dic mit cat ngang khong thay ddi chjiu mémen xodn T nhu Hinh
I-6. Khong c6 hién twong vénh ngoai mit phang cia tiét dién ngang, hodc néu c6 thi
b6 qua anh hudng cta su vénh do goc xodn 6 .Goc xodn twong ddi gitra hai mat cat
ngang tai vi tri z va z+dz gay ra bién dang. Chuyén vi tai diém di cho ty 18 voi
khoang cach r tir tim udn.

Bién dang goc y hay la bién dang cat tai bat ki vi tri r so v&i tim udn dugc tinh

theo cong thuc : ydz =rd0 (1.1)
Suyra : y:rﬁziﬂ' (1.2)
dz
Theo dinh luat Hooke cho bién dang trugt don vi 7 :7 =yG (1.3)
,do

Theo hinh b ctia Hinh [-6 : d7 =r1d4d=ryGd4 =r Gd4 (1.4)

dz
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Lay tich phan ta co : T:j ? 66110 Gd4 (1.5)
] 4

9 e d9 \ \ M A s 1A N - < \ A <\ r
Bo1 vi — va G 1a hang s0 t ai bat ki mat cat nao. Nén tur (1.5) ¢o:
zZ

Gj 2dA = GJ— (1.6)

Trong d6 J = J.rsz 1a moémen quén tinh xoan clia mit cat ngang.
A

do

Tu (1.1) va(l.2) suyra: r—yG—rd—G (1.7)
zZ
4o T
Tur (1.6) taco: 20— 1.8
(16)taco: =7 (1.8)
Tt (1.7) va (1.8) ¢o = 7 =% (1.9)

Nhu vay tng xuit tiép xodn St Venant ti 18 thuén véi ban kinh r.

Po6i véi mit cit ngang hinh chir nhat : Phan tich 4p dung cho hinh chit nhat tro
1én phirc tap hon bai vi tng suat tiép anh hudng boi sy vénh, tuy nhién goc xodn vé
co ban la khong anh huodng.

Ung suét tiép 10n nhit xay ra tai trung diém cua canh dai va song song véi nd. Do

16n ctia Gmg suét tiép 13 ham cia ti 18 b/t (chiéu dai/bé rong).

kT
T =—— 1.10

=21 (1.10)
Va mémen quan tinh xoén ctia mat cat ngang : J = k,bt° (1.11)

Trong do gia tri k;, k, dugc ndi suy theo bang Bang 1-1

Bang I-1 Gia tri k; va k; cho phwong trinh (1.10) va (1.11)

b/t 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 0

k, 4,81 4,57 | 433 | 4,07 | 3,88 | 3,75 | 3,55 | 3,44 | 3,00

k, 0,141 | 0,166 | 0,196 | 0,229 | 0,249 | 0,263 | 0,281 | 0,291 | 0,333

P6i voi mit ciat ngang dang chir I :
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Ta c6 thé coi mit cat gém ba hinh chir nhat by
mong (vi b>>t). Khi do, tng suit tiép hudng ﬁ E(f
theo chu tuyén mit cat, con theo phuong bé “ : : bw
ddy thi gia thiét gan dung phan bd bac nhét. REEY — f‘} ©
Nhu vy trén dudng trung gian Ung suat h

tiep: =0 (1.12) bp

Khi b>>t thi hé s6 k, tién dan dén HinhI-7 Mt ciit ngang dang chir I

0,333(%).

, L, o 2 ~ 1
Momen quén tinh xoan cua mat cat ngang chtt I : J = ngf (1.13)

Trong d6 b 1a kich thudc canh dai con t 13 kich thudc canh ngin cta phan tir chir
nhat.
¢) Pdc trung quat ciia mit cit ngang ciia thanh thanh mong

Toa do quat :

Gia st cho duong trung gian nhu trén Hinh I-8. Chon mot
diém 0 trén duong d6 lam gbc toa d6 va mot diém P bét ki

trén mat phéng ngang do lam cuc. Goi s la toa d§ cuia mot

diém A nao dé trén duong trung gian. Xét phan t6 AB véi
chicu dai ds.
L ) o, Hinh I-8 Toa d§ quat
Hai lan dién tich tam gidc cong PAB co tri so 1a :
dw =rds (1.14)

r = khoang cach tir diém P dén dudng tiép tuyén qua A
Tich phan w:jdw:jrds (1.15)
s 0

duoc goi 1a toa dd quat cua A.
Nhirng dac trung hinh quat.
Khi thiét 1ap nhitng cong thirc tinh Gmg suat va chuyén vi cta thanh thanh mong

mit cit ha, ta cling c6 nhitng dac trung hinh hoc tinh véi toa do quat.
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Momen tinh quat :
S, = [wdF (1.16)
F
Momen tinh quat — duong :

J,. = [oydF (1.17)
F‘

J,, = [oxdF (1.18)
) F
Momen quan tinh quat :
J, =[o*dF (1.19)
F
Trong d6 F 14 dién tich ctia mit cat ngang
o 1a toa d6 quat ciia diém d6i véi cuc P da chon.
d) Dj vénh ciia mdt cit ngang khi chiu xodn
Ly thuyét xoan clia mit cat ngang chit I thudc 1y thuyét xodn thanh thang mong

mat cat hé.

Xét thanh thanh méng hé nhu Hinh 1-9 chiu xoan thuan tay :
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Hinh I-9 Xoin St Venant thanh thanh méng hé.

Gia sir khi bi xodn mit cit ngang cta thanh xoay quanh mét diém O nao d6 ma
dugc goi la tam Xx04n.

Khao sat phan t6 ABCD nhu Hinh 1-9 . Sau bién dang A dén A’, B d¢én B’, C dén
C’. DA va DA’ tao thanh mét géc o, DC va DC’ tao thanh mét goc . Goce truot

y s&1aténg cta o + B . Ta di tinh cac goc d6 :

'

Theo hinh v€tacod : a = (1.20)
zZ
Chuyén vi AA'=rd6 (1.21)
r bang khoang cach tir tim xoan O dén tiép tuyén di qua A
d0 bang goc xodn twong ddi gitra hai mat cit di qua CD va AB
X \ rd@
Két hop (1.20) va (1.21) : a:d—:re' (1.22)
Z
Goiw la chuyén vi ctia cac diém trén mat cit theo phuong cua truc z . Ta co :
g (1.23)

ds
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Goc truot y =0+ 2 = © (1.24)
ds G

Tu (1.12) trén dudng trung gian ¢6 r =0 nén (1.24) suyra :
dw =—-r0'ds (1.25)
Thay (1.14) vao (1.25) taco : dw=-0'dw (1.26)

Trong d6 dw 13 vi phan toa d6 quat ctia chu tuyén mit cit ngang.

Lay tichphantacd: w :—9'jdw =—0'w+ f(2) (1.27)

Trong d6 f(z) 1a ham cua z dugc dua vao khi tich phan theo s.

Tir d6 ta thdy do vénh ciia mat cat ngang phu thudc 6'. Nguoc lai néu do vénh bi
han ché thi 6 ciing thay doi theo.

Sy thay ddi goc xoan6 theo z giy ra hé tmg suét phap va tiép.

_dw _ d°6

Bién dang theo phuong z : g, =—=—=0+f(2) (1.28)
dz dz
, X, 1 , d’o
Ung suat phap tuong ng : 6. =—-E| @ ot f(z) (1.29)
yA

Khi thanh bi xoan kiém ché, ndi luc trén mat cat chi c6 mémen xoan M,. Luc doc

truc bang khong.
N.=[o,dF =0 (1.30)
Thay (1.29) vao (1.30) ta dugc :
2
J'GwdF:J'{—E{a)d 0+f'(z)}}dF=0 (1.31)
F F dZ
2
ﬁja)dF
dz
Suyra: f'(z)=——— (1.32)
[ar
F

Néu ta chon géc toa do quat la diém khong thi jcodF =0 dan dén f'(z)=0

Cong thirc (1.29) viét gon hon : o, =—E0"w (1.33)
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Xét mot phan t6 tach ra
tor doan thanh dz (Hinh
I-10b) ta thay tri s6 Gng \
sudt phap trén hai mit
cat 1a khic nhau suy ra
ton tai ung suat tiép 7 . ootdo;

Chiéu 1én phuong z ta

dGZ \

w5 =] _=dF - (1.34)

F, ‘&

Trong d6 F, = phan 2)
dién tich cia mat cat Hinh I-10 Xét phén t6 dz.

thay : b)

ngang cua phan tir dang xét.

3
Thay (1.29) vao (1.34) ta c¢6 76 = Efl—? [ war (1.35)
Z F

e) Xoiin kiém ché.

Trong s nhitng nguodi di xay dung 1y thuyét thanh thanh mong, V.Z Vlasov
(1906-1958) di xay dung hoan chinh Iy thuyét vé do bén, 6n dinh va dao dong cua
thanh thanh méng mit cat ho.

Ta hiéu xodn kiém ché 1a khi c6 nhitng lién két han ché d6 vénh cia mit cat
ngang. Su xoan kiém ché cia thanh thanh mong mit cat hé 6 thé xay ra trong cac
truong hop sau :

- Thanh bi ngdm mot hay hai dau
- Trén thanh c6 dat nhiéu ngau lyc xoan.

- Mit cit ngang cta thanh thay doi.
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1 I i 1 H

<
M M M, M, M M
a) b) c)

Hinh I-11 Céac trwomg hop xoan kiém ché xay ra cua thanh thanh méng
Xét mot thanh chiu ngam mot dau, mot dau tu do chiu xodn thuan tay nhu Hinh
I-12. Mit cat tai ddu ngam c6 chuyén vi w bang 0. O day khong c6 d6 vénh ciia mat
cit ngang. Cang xa ddu ngam su xodn cang tu do, do vénh cua mit cit ngang cang
16n, vi trén mat cat ngang cua thanh khong ¢ thanh phan lyc doc va mémen ubn do

ngoai luc cho nén thanh phén ung suét phap do X04n o phai tao nén mdt hé ndi luc

tu can béng : jozde = OgjozxdF = O;IGSdF =0
F F F

Thay (1.29) vao ta thu dugc : jcode = O;ijdF = O;deF =0
F F F

Toa d§ @ dugc tinh véi tAm xoan. Hai biéu thirc dau cho biét tam xoan trung véi

cuc chinh.

Hinh I-12 Xoén Kkiém ché thanh thanh méng.

Ung suat tiép tao nén moémen xoan gdm hai thanh phan :
T=T+T, (1.36)

T.do ung suat tiép vong gy nén duoc xac dinh theo biéu thc :
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T =GJo' (1.37)

T, do g suit tiép ludng 7, gy nén

T, =J.7:5rds=.|.1'5da) (1.38)
S

F

Thay (1.35) vao (1.38) tacé :

3
TW:EQ jcodF [0)
dZ F\ F

'

a0 5 2
T, =EE[a)ja)dF v [war]
Laicé: a)J.a)dF 2=0
4 d36 m
Do do : TW :_ECwF:_ECWQ (139)
zZ

Trong d6 C, =J, 1a mémen quan tinh quat ctia mat cit.

Thay (1.37) va (1.39) vao (1.36) thu duoc : T=GJO'-EC 0" (1.40)
n . A A1 0' T
Cong thurc (1.40) c6 thé dugc viét lai nhu sau : —-6" “Zc (1.41)
a

Trong d6 T 1a mot ham d6i véi z duoc xem 1a da biét :

Nghiém tong quat cua (1.41) c6 dang :

0=C +C, §+ C, sinh(§j+ C, cosh(§j+0_ (1.42)
Trong d6 (6) 13 mot nghiém riéng cua (1.42) duoc xac dinh theo so do chat tai 1én
thanh.
Trong d6 C,, C,, C3, C4 12 cac hang sb cta phép lay vi phan dugc xac dinh tir 4
diéu kién bién cua thanh.
1.2. Dam mit cit ngang dang chir I
1.2.1. Thép hinh can nong

C6 4 loai thép mit cat ngang dang chir I dugc ké dén trong tiéu chuan AISC:
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- Thép W : Canh rong dugc sir dung rdng rdi cd mat trong va mat ngoai cla
canh gan nhu 13 song song.

- Thép S : con goi 1a dam I tiéu chuén, c6 do ddc mit trong xap xi 16,66%

- Thép M : khong nam trong loai thép cua tiéu chuan ASTM. Dang M c6 do
dbc mit trong canh va cac dic trung hinh hoc khéc so véi thép W, thép S, thép HP.

- Thép HP thuong duoc dung lam coc, gan twong tu thép W, ngoai trir bé day
bung va canh 1a bang nhau, chiéu cao bang bé rong canh .
1.2.2. Dém tb hop

Dam t6 hop duge st dung khi yéu cau chiu luc vuot qua kha ning ctua dam thép
can 16n nhat. Dam t6 hop duogc tao nén boi ba ban thép lién két nhau tao nén mat cit
ngang chir [.

Khi lya chon kich thudce cho cac ban canh va bung, phai dung nhiing kich thudc
thuc co cua thép det hodc thép tAm.

1.3. Nhiém vu cta luan van

Trong hau hét cac két cau khung thép dam 1a cau kién chiu uén khong xoan, tuy
nhién trong mot vai tinh huéng phét sinh tac dong cia xoan phai dugc xem xét can
than. Thong thuong xodn xay ra do yéu ciu cua thuc té xay dung din dén tai trong
tac dung I¢ch tam.

Lu4n vin nay cung cip tong quan vé bai toan xoan dbi voi mit cat ngang dang chir
I chju xodn can béng. Phan biét xodn St Venant va xodn kiém ché. Giai thich su
tuong tac giita hai dang xoan va mot s6 thong sb clia mit cat ngang, tai trong va
chiéu dai cua ciu kién. Pua ra viéc sit dung phuong phap don gian bang cac biéu
thirc va dudng cong thiét ké ma tranh di vao cac danh gid chi tiét.

CAu kién chiu xodn trong hau hét trudng hop 1a chiu ca udn. Luén vin dua ra 1o

giai cho bai toan nay theo tiéu chuan AISC bién soan va xuat ban nam 2003 [4].
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CHUONG II. TINH TOAN DAM THEP TIET DIEN NGANG
DANG CHU I THEO TIEU CHUAN AISC.

2.1. Ung suit do xoin
Hinh dang ctia mit cat ngang hd thuong c6 xu huéng bi vénh khi chiu tai trong
xoan. Néu su vénh nay khong bi kiém ché thi chi c¢6 ing suat xoan thuan tay sinh
ra. Tuy nhién truong hop c6 han ché sy vénh (xoin kiém ché ) ngoai ing suét tiép
ra con thém mg suat phap xoin-udén va ung suat tiép xoan — uén. Ca ba ung suat
nay déu lién quan dén dao ham ciia goc xoan 6'. Nhu vdy khi dao ham 6'duogc xac
dinh doc theo chiéu dai cta cdu kién thi Gmg suat tuong tng cling duoc tinh toan.

2.1.1. Piic triueng hinh hoc ciia mdt cit ngang dang chiv 1

a) Momen qudn tinh xodn cua mat cdt ngang

3
J~ Z(%) (2.1)
Trong d6 b = chiéu dai ctia mit cat ngang phan ti.
t = chiéu day ctia mat cit ngang phan ti.

b) Pic trung hinh hoc mit cit ngang chiv I

Ih
Momen quan tinh quat C = y4 (2.2)
hb,
W= 24) b

Wbty _ hbjt,

|
El by
L el 15 (2.3) | | |
2\'6s NGy s 23—
i
|
|

Momen tinh quat : S, = 1 T (2.5)
= | | —
Hinh II-1 Kich thwéc tinh toan

ht, (b, —t
Mbmen tinh cia canh : Q, = f(+w) (2.6) momen tinh ciia canh.
2
A o bt, (h—t,)t,
Momen tinh ctia bung : Q, = , + 8 2.7)

Trong d6 h=d ¢, (2.8)
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2.1.2. Ung suit tiép do xodn thudn tiry
Ung suét tiép ti 16 thudn véi 0'. Dbi v6i mit cat ngang hd Gng suét tiép dugc cho
boi cong thirc sau : © =GO (2.9)

Trong d6 t 1a chiéu day canh ¢ , hodc chiéu day bung t,

Thay (1.37) vao (2.9) ta ¢6 =% (2.10)

hodc 7 = (2.11)

E[

r J roeA 1 A A < A ’
Trong d6 W, == c6 tén goi la mdémen chong xoan tuong ty nhu mémen khang
t

ubn trong bai toan ubn, khac nhau 1a cong thirc trén cho ng suét tiép thay vi ung
suat phép.

Ung suat tiép 16n nhat duoc tinh toan : 7, = % ngoai trir ng suét xay ra tai cac
goc.
2.1.3. Ung suit do xodn kiém ché

a) Ung suit tiép xodn —uon

Khi mét cu kién duoc phép vénh ty do, ing suét tiép xoan-uén khong hién dién.
Khi sy vénh bi kiém ché, s& sinh ra ung suat tiép trong mit phing cua mit cit
ngang, 13 hang s6 sudt chiéu day mit cit ngang ctia phan tir nhung thay dbi do 1on
doc theo chiéu dai phan tir. Ching tac dong theo hudng song song véi bién cia
phan tir.

Ao o A o:A LA, L. o . S;o"
D¢ 16n cua tng suét tiép xoan-udn xac dinh theo cong thirc : 7, = -E—=2

(2.12)

Trong do : S;, = Momen tinh quat.
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T Tw
(I T
E———— — e
| . | | khong
. t truc udn : | c6 ting
) | [ suat tié]
| ! p\
=i ! | |
—l= "= ==
Uuon M, Xoin St Vennant T Xoin-uon Tw

(a) (b) (©)
Hinh II-2 Chiéu va phin bd ciia irng suit tiép cia tiét dién chir L.

b) Ung sudt phdp xoin —uén

Ow K&

Khi mét ciu kién cho phép vénh tu do, Gng suit phap ?Ivgn -

nay ciing khong hién dién. Khi sy vénh bi kiém ché, co

ng suat phap xoan-uén. Chung tac dong vudng goc voi o, NED

mit mit cit ngang va khong doi trén chidu diy ctia phan Kéo v

tr nhung thay d6i d6 16n doc theo chiéu dai ciia phan

tr. DO 16n cta tng sudt phap duoc xac dinh theo cong Ows = E.Wns0"

thirc : 0, =—E00" (2.13)  Hinh 1-3 Ung sut phap
Trong d6 : o = toa dd quat xoén-udn

2.2. Ung suat dan hoi chiu uon va kéo/nén
Ngoai (mg sut xodn ra, img suit cit va udn ( o,va t,) trong mat phang udn ciing

xuat hién trong cau kién. Nhiing img suat ndy duoc xac dinh theo cong thic :

M

Vs
T, = [x" (2.15)
, 4 . P
Ung suat o, sinhrado lycdocP: o, = (2.16)

Trong d6 W, = Momen chong udn cua mat cat( doi xirng qua truc x)
S, = Mo6men tinh.
M=Momen udn

V=Luc cit.
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2.3. T6 hop irng suit xoin véi cac irng suat khac

bé xac dinh téng ung Sut, ung suat xodn dugc cong dai sb vOi cac ung suét khac
st dung nguyén 1y cOng tac dung.

Ung suét phap tong : f, =o, + o, to, to, (2.17)

Dau (+) tng v6i Gng suét kéo, dau (-) ing v6i Gng suat nén. Sau khi tinh duoc cac
thanh phf;in ndi luc, ta c6 thé vé duogc ung suat ung voi cac thanh phﬁn noi luc. Dua
vao cac biéu dd Gmg suat do, ta tinh dugc ing suit & timg diém trén mit cat do.

Va ting sut tiép tong : f, =1, 11, *7, %1, (2.18)

2.4. Quy pham ap dung

Tiéu chuan AISC c6 hai phuong phap thiét ké : phwong phap tng suit cho phép va
phuong phap hé sé tai trong va hé s6 d6 bén. Ngudi ki su ¢o thé tiy chon mot trong
hai phuong phap dé thiét ké.
2.4.1. Phwong phdp thiét ké theo hé sé tdi trong va hé so dp bén
(LRFD)

Quy pham AISC/LRFD duya theo kha ning chiu lyc va momen. Lyc va mémen
tinh toan so sanh v&i kha nang chiu lyc va momen cuia hé.

Trong cac phuong trinh sau chi sé dudi u dé chi tai trong da nhan hé sé.

Trong LRFD, cudng do thiét ké phai béng hodc vuot qua cuong do yéu cau.

R, <¢R, (2.19)

Trong (2.19) R, 1a cuong dd yéu cau xac dinh theo phan tich to hop tai trong clia
LRFD.

R, 1a cuong do danh nghia theo quy pham LRFD.

¢ 1a hé s6 do bén duoc cho theo quy pham LRFD.

¢R = cuong do thiét ké.

Dbi voi trang thai giéi han chay clia ung suat phap : f, <¢F ) (2.20)
Dbi voi trang thai giéi han chay cla ung suat tiép :f, <¢.0, 6F, (2.21)
D6i voi trang thai gisi han ctia 6n dinh :f, <¢,F, (2.22)

hoac f, <¢.F (2.23)

cocr



23

Trong d6 F,= Cuong do chay déo

F.. = Ung suét mat on dinh cuc han chiu nén

¢=0,9¢.=0,85.

Khi chwa biét rd trong cu kién chiu tai trong t6 hop, trang thai nio trong cic trang
thai gidi han chay, mét 6n dinh quan trong hon thi vi¢c phan dinh nhu trén 1a qua
don gian. Do d6 phuong trinh tuong tac (2.24) c¢6 thé c6 ich khi ké dén t6 hop khac
nhau ctia g suit phap cho trang thai giéi han chay, 6n dinh.

O 4 Tm y O 4 %v o (2.24)
0,85F,  ¢,F,  0,9F, 0,9F,

Néu hi¢u tng bac hai xay ra nhung van chua dugc ké dén trong tinh toan ing suat

phép thi phuong trinh (2.25) phai dugc st dung :

o Ty Tty O < (2.25)

a__+ + +
0,85F, P

1-— |, F, 1—i 0,9F 1—P“ 0,9F

Pex Pey Y ])ey y

Trong cac phuong trinh trén :

F = Ung suét nén téi han cua cdu kién méat on dinh chiu udn hodc chiu xodn-uén
theo quy pham LRFD chuong E.
P, =Luc doc da ké dén hé sb cua cau kién.
P =Tai trong mét on dinh Euler.
T6 hop tai trong duing trong quy pham LRFD :
e 1,4D
e 1,2D+1,6L +0,5L,
e 1,2D+1,6L,+0,5L
e 12D+1,6W +0,5L
e 1,2D+1,0E+0,5L
e 09D=(1,6W hoac 1,0W)
Trong d6 D = Tinh tai
L = Hoat tai
L,= Hoat tai mai.

W = tai trong gio
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E = Tac dong dong dit.
2.4.2. Phwong phdp thiét ké theo teng suit cho phép (ASD)
Tiéu chuian ASD dua trén két qua ing suat. Ung sut tinh toan duoc dem so sanh

v6i ing suat cho phép cua cau kién.

R
R < 2.26
< (2.26)

R, 1a cuong do yéu cau xac dinh theo phan tich t6 hop tai trong ctia ASD.
R, 1a cudong do danh nghia theo quy pham ASD.
Q 13 hé sb an toan duoc cho theo quy pham ASD.
Q =1,67 dbi voi trang thai gidi han chay.
Q =2 dbi véi trang thai gi6i han 6n dinh.
T6 hop dung cho phwong phap ASD :
e D
e ID+1L
e ID+IL,
D+0,75L+ 0,75L,

D+ (W hodc 0,7E)

D +0,75(W hoac 0,7E)+0,75L+ 0,75L,
e 0,6D+(Whoac 0,7E)

Déi v6i trang thai gidi han chay cua Gmg suét phap :

re J B 06F 2.27)
"L67 1,67 ! g
Dbi voi trang thai gidi han chay cta Gng suat tiép : f, <0, 4F, (2.28)
Déi v6i trang thai gioi han 6n dinh : £, < F, (2.29)
hodc f <F, (2.30)
hoac f, <F, (2.31)

Trong cac phuong trinh trén :

F, =Cuong d6 chay cua thép

F,= Ung suat 6n dinh cho phép chiu nén (Quy pham ASD chuong E)
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F, =Ung suat chiu uén cho phép (Quy pham ASD chuong F)

F, =Ung suat 6n dinh cho phép chiu cat (Quy pham ASD muc F4)

Khi chua biét rd trong cau kién chiu tai trong t6 hop, trang thai nio trong cic trang
thai gidi han chay, mét on dinh quan trong hon thi vi¢c phan dinh nhu trén 1a qua
don gian. Do d6 phuong trinh tuong tac (2.32) ¢6 thé c6 ich khi ké dén t6 hop khac
nhau ctia g suit phap cho trang thai giéi han chay, 6n dinh.

%oy Oy T 4 9w (2.32)
F,” F, 0,6F, 0,6F,

Néu hi¢u (mg bac hai xay ra nhung van chua duoc ké dén trong tinh toan mg suat
phép thi phuong trinh (2.33) phai dugc st dung :

PR/ S I — (2.33)

% + +
: (1—fs’ijx 1-Je|p [1-Le Jo6r,
Fy Ey ) Fy “

Trong phuong trinh trén :

f :Ung suat do luc doc trong cAu kién

F. =Ung suat dan hoi (mg suat Euler) chia cho hé s6 an toan FS (quy pham ASD
muc HI1)

Ung suat tiép sinh ra do t6 hop xodn va ubn c6 thé kiém tra theo trang thai giéi
han trong phuong trinh (2.28)

Ciing nhu quy pham LRFD, trang thai giéi han 6n dinh cta Gng suét tiép do xodn
van chua duoc chi dinh.

2.5. Quy trinh thiét ké ciu kién thép chiu xoidn theo AISC
2.5.1. Xdc dinh cdc dic trung hinh hoc ciia mit cit

Vi tri trong tdm ctia mat cat

Vi tri h€ truc quan tinh chinh trung tam.

Tinh gia tri mOémen quan tinh chinh trung tam I, .

Tinh gid tri mémen quén tinh chong xoan J, mémen quan tinh quat C,,

Vi tri tam xoan.
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2.5.2. Phan tich ngoai lyc tac dung lén thanh

Luc cit V.

Mo6men udn My, M.

Momen xoan St Venant T, mémen xoan-uon T,,

Luc doc P.

2.5.3. Chia thanh thanh mong thanh tirng doan theo tdi trong tic dung
lén thanh
2.5.4. Xdc dinh géc xodn va cdc vi phin ciia géc xodn

2.5.5. Vé cdc biéu do néi luc

Luc doc P

Mo6men udn My, M.
- Momen xoan St Venant T, mOmen xoan-uon T,

Luc cat.

2.5.6. Kiém tra diéu kién bén
Chon mit cit nguy hiém hodc nghi ngd nguy hiém.
- Xac dinh tri s6, chiéu cta ndi luc d6 trén mit cét nguy hiém
~ V& biéu do ndi lyc nguy hiém do tirng ndi luc gay ra.
~ Can cr vao biéu do phan bd tmg suat chon diém nguy hiém va tién hanh kiém

tra di€u kién bén.
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a) Kiém tra vrng suat phdp to hop uon, luc doc va xodan

b) Kiém tra irng sudt tiép té hop chiu ciit va xoin

Nhap ti€t dién thanh, nhip, diéu kién
- bao, vit liéu, tai trong tic dung, vi tri
tinh toan

Buée 1 : Dinh nghia hé két cau

Y

Budc 2 : Tinh toan noi luc - Tinh luc cit Vx, Vy, Momen uén Mx,
My, Luc doc P, Mémen xoan Ts, Tw

Y
Budic 3 : Tinh todn géc xoan va cic
vi phan ctia géc xoan 0

Tinh 0, 0', 6", 6™

)

Y
Budc 4 : Kiém tra tng suit phap do
P+M+Ty

< fh=catopt Gyt Ow

Y

Budc 5 : Kiém tra ting sudt ti€p do
V+Ts+Tw

- fv =Ty :I:Tby + TsL+Tw

Hinh II-4 Quy trinh phan tich ciu Kién thép c6 sy tham gia ciia xoin.
2.6. Bai toan thuec té
Dam mot nhip, ngam hai dau, chiu tai trong théng dtmg w, do tuong dat 1éch tam.
Tinh todn Ung suét va gbc x0dn tai vi tri z. Tim vi tri tai d6 ung suét va gbc X04n

16n nhat. Kiém tra kha nang chiu luc cua dam.

tuong gach

tam gia cuodng

Hinh II-5 Bai toan thue té.
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U[ L ~ -
F———————7
/ L>=d —

0=0
TﬁnB—J '

Hinh II-6 Ciu tao lién két ngam véi tAim gia cwong.

Huéng nhin
m |

F NI PP \F\F\F\F\F\F\ I\ F\F\F\F I\

G6i tréi G6i phai

| -

Trong d6 : L = chiéu dai ciia dim (m)
z = vi tri xdc dinh (ing suat va géc xodn clia mat cit ngang (m)
m = Momen xoan dong bo
Hinh I1I-7 So' d6 tinh dim chiju xoin.
2.7. Bai toan 13p trinh
Nhitng bai toan dit ra da tré 1én d& dang voi may tinh ca nhan thay vi ding biéu
d6. Cac bai toan voi cac phuong trinh ¢6 sin phul hop voi bai toan 1ap trinh. C6 12
truong hop tai trong va diéu kién bién duoc cho trong chi dan thiét ké. Trong luin
van nay chon trudng hop 7 dé 1am co s 1ap trinh. Céc trudng hop con lai tuong tu.

tu

L

Hinh II-8 Truong hop 7 Thanh chiu mémen xoin phan bo déu véi hai ddu ngam.
Yéu cau cta bai toan 1a cin tinh duoc 6,0',0".0" dé tinh cac ung suét sinh ra

trong bai toan xoan :
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Ung suat tiép do xoan thuan tiy : 7, = G0
Ung suat phap xoan-uén : o, = —E®@"

, SOy L ES¢
Ung suat tiép xoan-udn : 7, =——20"
t

Trong d6 G = mddun truot
E=Mbdun dan hoi cta thép
Céc cong thuc tinh todn 0,6',0",60™ :

tl
¢ =—
2GJ
1+ coshi
a
6’2 =
sinh ©
a
Goc xo0dn :0 = ca {cz (coshi - lj +£(1 —ij
a a [

\ A Ao o < ..z 2 z
Dao ham béc nhat cua goc xoan : 6'=c, [cz sinh—+1———cosh—

\ n ., . c c z 2a ..,z
Pao ham béac hai cia géc xodn : 6" = —1(c2 cosh————sinh—

a

\ A 5 r < C . z zZ
Dao ham bac ba ctia goc xodn : 6" = —lz(cz sinh——cosh —
a

Trong d6 : L =chiéu dai cia dam.

(2.34)
(2.35)

(2.36)

(2.37);

(2.38)

(2.39)

(2.40)

(2.41)

(2.42)

Cho dam thép tiét dién chit I vat liéu CT42. Dam dai L =12 m nhu hinh v& duéi

2.8. Vi du tinh toan
day :
e
—t Wu
S, T
I ¥ I tu
s )
i o + |+
I g i
l { I
Coof : '
300|

Hinh I1-9 Tiét di¢n thép chir I tinh toan.
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Dam chiu tai trong phan b6 déu thang dung w, =10kN/m céch trong tdm ciia dam
e=0.1m.

Wu

L

Hinh I1I-10 So' dd tinh toan dam chiu xoin.

Tinh toadn céac loai ung suit va goc xodn cua tiét dién tai vi tri z bat ki dé kiém tra
két qua chuong trinh tinh.Tim vi tri (g suat 16n nhat va géc xoan 16n nhét.

Bai gidi :

Theo trudng hop 7 phu luc B trong hudng dan thiét ké cau kién thép chiu xoan ta
nhan thay gi tri cuc dai clia Gng sut va gdc xodn xay ra tai nhit vi tri ¢ z/1 bang
0;0,2; 0,5 va 1. Do d6 tmg suit tai gdi (z/1=0 va z/I=1), tai z/1=0,2 va z tai giita nhip
(z/1=0,5) s& dugc tinh dén . Ngoai ra chon z =4m dé kiém tra két qua tinh toan

Chiéu day canh trén 1 =2cm

Bé rong canh b, =30cm

Chiéu day canh duéi ¢,, = 2cm

Chiéu cao d =50cm

Chiéu day bung ¢, = 2cm

Chiéu cao tinh toan : h=d —t, =50-2=48cm

2.8.1. Tinh todn cac dac trung hinh hoc

Momen quan tinh quanh truc X :
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3 2 2
]xx b [tfl b ttf2 tw (d _tfl _tf2) +bf-[f1 i_[i +bftf2 i_tﬁ
12 12 12 : 2 2 2 2

3 3 A 9)\3 2 2
1, =202 302 200-272) 50,20 21 1500202
12 12 12 2 2 2 2

I =50823cm*

Moémen khang ubn : W, = Ly 20, 250823 2032,9cm’
d/2 d 50

Momen quan tinh quanh truc y:

3 3 3
bt Bt W@l TE) 3002 30°2 2(50-222) gy e
S VIRV 12 12 12 12

Momen quan tinh xodn cua madt cat ngang :

J~ Z be (b o + Dty +(d—t, —t,)0 ) = %(30.23 +30.2° +(50-2-2).2°) = 283cm*
Momen tlnh clia mit cat ngang tinh cho canh

_ (b, —t,) 48.2,(30-2)

= =672cm’
4

Momen tinh ctia mit cit ngang tinh cho bung :

hbt, (h—t)’t -2)

by L), 48302 (48-22 o0 s
2 8 2

2.8.2. Tinh todn teng sudt do uon

Tai goi
2 2
Momenubn : M, = “;“2] _10.12 =120kNm
Luc cit : V, = w,!_10.12 ———=60kN
2 2
, £ M : A A 1
Ung suat phap : o, =—%= 120.100 _ 5,9kN / cm® (Kéo & trén, nén ¢ dudi)
W, 2032,9

V.0, 60.1969
s, 508232

Ung suét tiép trén bung :7,, = =1,162kN / cm®

V0,  60.672
It, 508232

Ung suat tiép trén canh 1Ty = =0,397kN / cm’

Tai gitra nhip:
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w, /> 10.12°
24

, : M, 60.100
Ung suat phdp : o, = —%=—
& Suat phap - 9 W, 2032,9

=60kNm

Momen chiu uén : M, =

=2,95kN / cm® (Nén & trén, kéo & dudi)

Tu Vu:0:>rbwzrbf:0

Taivi tri z=0,21=0,2.12=2,4m :

V.=w, [é—o,zzj = 10[%—0,2.12] = 36kN

V.0, 36.1969

= =0,697kN / cm®
I¢, 508232

Ung suét tiép trén bung :7,, =

V0, 36672

= =0,238kN / cm®
11, 508232

Ung suat tiép trén canh :7,, =

Boi vi M, tai gbi 13 16n nhat cho nén gia tri ing suat phéap tai z/1=0,2 ching ta bo
qua khong tinh dén.

Taivitri z=4m :
4 =wu(£—zj=10(2—4j=2OkN
2 2

V.0, 20.1969
1i, 508232

Ung suét tiép trén bung :7,, = =0,387kN / cm’

V.0, 20.672

= =0,132kN / cm®
It, 508232

Ung suat tiép trén canh :7,, =

Boi vi M, tai gdi 1a 10n nhét cho nén gia tri tng suat phap tai z chung ta bé qua
khong tinh dén.
2.8.3. Tinh todn teng sudt do xodn

Moémen xoan phan bd déu : 7, =w, e =10.0,1=1kNm/m

Thong s6 vat liéu :

Moédun dan hoi cta thép : E=2,1.10° N/mm® = 2,1.10" kN/cm®

Mbdun truot cia thép : G = 0,81.10° N/mm? = 8100 kN/cm?

: EI ‘
Hesé a=tt |—x 28 ZLIOSOSL 5105,
2VGs 2\ 8100.283



0%l 2 0 =p=0
t, al
979728 064 9r=0,64_ "
t, 1 2GJa
0972 _0 Sp=0
1
2
Q"'ﬂzi:_l o"=—-1 [ulz
t 1 2GJa

u

Tai gitra nhip (z/1=0,5):

02 o5 —o-o
t, al 2GJ
00122 _ 24 gro—g,04 0!
t, 1 2GJa
02 o —0-0
.1
0'" GJ 2a 0 QV": 0
.1

u

Tai vi tri z=0,21=0,2.12=2,4m :

02 02 —0=02%4
t, al 2GJ

u

0"ﬂ§:—0 017 6"=-0,017 L1

t 1 2GJa

u

0%%—028 . 91=0,28t

u

2
o922 _ 03p gro 32t
[ 2GJa’

u
Tai vi tri z=4m :

0.2 04 —g=-0429L
¢ al 2GJ

u

33



34

0" 22 _ 518 0"=—0,18- 4

t, 1 2GJa
0972 02 —g-0,2-0

.1 2GJ

2

on Sl 2 _ 014 gro—014- bl

.1 2GJa
Trong cac phuong trinh trén : (112,100 5,23.107 rad / cm

GJ  8100.283

a) Ung sudt tiép do xodn thudn tiry gdy ra :
7, =Gto'
Tai gdi va gitra nhip c6 6'=0nén 7, =0.
Tai z/1=0,2:

Ung suat tiép trén bung = g suét tiép trén canh vi chiéu day bang nhau :

—4
T, = 8100.2.0,28% =1,187kN / em’
Tai z =4m:
—4
T, = 8100.2.0,2% =0,847kN / cm’

b) Ung suiit tiép xoan-uon tai diém s :

_ESWSO m

theo cong thuc : 7 = ;

Tham khao phu luc A cho vi tri ctia cac diém t6i han s.

Tai gitta nhip : 0"=0 =1, ,=0

Tai goi : t,, = _gSugm
t
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hb*t 2
Iy 48.30°2 )00
16 16

4 23.107
Twlz_E&em:—zlooos 001 _; 223 02. =0,311kN / cm®
t 2 2.218,3

Tai z=0,21=2,4m:

4 23.10™
rwlz—Ehemz—zlooom —0,32.%. =0,1kN / cm®
t 2 2.218,3

Tai z=4m:

4
Tl :—EEG'“:—ﬂOOOm —0,14.%. =0,0436kN / cm®
t 2.218,3

¢) Ung suat phdp xodn-uon tai diem s :

Tai g6i :
O =EW, 0"
hb,

WnO = T

hb
W, = _f _ M =360cm>
4 4

-4
o = EW,,0" =21000.360.0, 64% = 5,797kN / cm®

2

5,23.107"
2.218,3

Tai giita nhip: o, =EW,0"= 21000.360.[—0, 24 J = —2,174kN / cm’
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Taiz=0,21=2,4m: 6"=-0,017 =o ,= 21000.360(—0,017.

Tai z=4m: o, =EW 0" = 21000.360.(—0,18

d) To hgp wng sudt do uon va xoan :

1 2 3
i

| J
I 2' 3

Hinh II-11 Vi tri cdc diém trén mit cit ngang.

T6 hop tng suit phap :

Bang II-1 T6 hop ing suit phap.

5,23.10™"

5,23.10"

j=0,154
3

3 j =—1,63kN / cm?

Vi tri Piém o, o, £,
1 5,797 5,9 0,103
) 2 0 59 5,9
Gbi
3 5,797 5,9 11,697
4 0 5,9 5,9
1 2,174 2,95 -0,776
2 0 2,95 2,95
Nhip
3 2,174 2,95 -5,124
4 0 2,95 2,95
L&n nhat 11,697

Khi xét dén bién dang xoan-udn, img suat phap 16n nhat cua thanh di ting :

11,697 -5,9 — 98.3%

2

T6 hop g suit tiép :
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Bang I1-2 T6 hop ting suit tiép.

V1 tri DPiém T, T, T, fy
1 0 0 0 0
2 0 0,311« 0,397 « 0,708 <«
Go1
3 0 0
4 0 1,162 4
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
Nhip
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
1 1,187 = 0 0 1,187 =
) 1,187 = 0,1 « 0,238 « 1,425 «
Z=0,2L
3 1,187 = 0 0 1,187 =
4 1,187 TL 0 0,697 4 1,884
L&n nhat 1,184 4

Khi xét dén bién dang xoan-u6n, ing suat tiép 16n nhat ctia thanh d tang :

1,884 -0,697
0,697

=170%

Do d6 ta c6 thé thiy Gng sudt phap 16n nhat xay ra tai gbi twa tai diém 3 trén canh
va tng suit tiép 16n nhat xay ra tai z/1 = 0,2 tai diém 4 trén bung

2.8.4. Kiém tra diéu kién bén

a) Kiém tra ieng sudt phdp

Theo tiéu chuan LRFD : f, <¢,F. =0,9F,

Kiém tra (ing sut phap : F, = f,

Vit lieu CT42 : F, = f, =245N / mm’® = 24,5kN | cm’

£, =11,697kN / cm® < ¢, F, =0,9.24,5=22,05kN / cm’

Vay thanh du kha nang chiu lyc.
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b) Kiém tra irng sudt tiép

f,<9.F, =0.9F,
Kiém tra ing suét tiép: F,=0,6f,
Vit ligu CT42 : F,=0,6f, =0,6.245N / mm* =14,7kN / cm’
f,=2,349%N / em® < ¢, F, =0,9.14,7 =13,23kN / cm’
Vay thanh du kha nang chiu lyc.

2.8.5. Tinh todn géc xodn I6n nhit :
Goc xoan 16n nhat xay ra tai giira dam.
Goc xoan 16n nhat :

4
g{ﬂijzo,s =05k —0,55’23‘102 2183 _ .0285rad

t al 2GJ

u
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CHUONG III. LAP CHUONG TRINH TiNH TOAN CAU
KIEN THEP CHIU XOAN THEO AISC

3.1. Gidi thi€éu ngon ngir 1ap trinh Visual Basic

Visual Basic 12 mQt ngon ngir 1ap trinh hudng sy kién thé hé thir ba va moi truong
phat trién tich hop (IDE ) ctia Microsoft cho mé hinh 1ap trinh COM phét hanh lan
dau tién vao nam 1991. Microsoft du dinh xdy dung Visual Basic d& dang tim hiéu
va sir dung . Visual Basic di duoc bat ngudn tir BASIC va cho phép phat trién tng
dung nhanh (RAD) véi giao dién ngudi dung d6 hoa ( GUI) Gmg dung , truy cép vao
co s¢ dir liéu st dung truy cap dir li¢u doi tuong (DAO) , dir li¢u tur xa doi tuong ,
hodc ActiveX Data Objects , va tao ra cac diéu khién ActiveX va ddi tuong.

Mot 1ap trinh vién cé thé tao ra mot ung dung béng cach str dung cac thanh phén
dugce cung cip boi cac chuong trinh Visual Basic . Cac chuong trinh viét bang
Visual Basic ciing c6 thé str dung Windows API , nhung 1am nhu vay doi hoi phai
khai b4o chirc ndng bén ngoai . Mac du chuong trinh da nhan duoc sy chi trich cho
nhitng 16i nhan thirc cia né, phién ban 3 ctia Visual Basic 1a mot thanh cong thuong
mai nhanh chéng va nhiéu cong ty cung cip bén thir ba kiém soat gitp md rong
chtrc ndng ctia no .

Phién ban cudi cung 13 phién ban 6 trong nim 1998. HJ trg md rong ctia Microsoft
da két thuc thang 3 nam 2008 va ké nhiém 13 Visual Basic. ( Bay gio dugc goi don
gian nhu Visual Basic).

Maic du Visual Basic 6.0 khong con chinh thirc ¢c6 mat nhung van con mot sb
luong kha 16n cac nha phat trién , nhiing ngudi van thich Visual Basic 6.0 trén
NET.

Visual Basic for Applications (VBA) l1a ngdén ngir 13p trinh con ctia ngdn ngix
Visual Basic phét trién trong méi truong Office bdi tip doan Microsoft. Cac phan
mém Excel, Word, Acess, Power Point, ....va ca phan mém AutoCAD déu c6 thé st
dung VBA. Cho dén nay, ngon ngit VBA d3 c6 nhitng budc phat trién vuot bac véi
mdt s6 kha nang khong thua kém nhiéu so véi Visual Basic 6.0 (VB).

Macro (con goi 1a thu tuc hay chwong trinh con) 13 mot thanh phan ctia ngdn ngir

VBA, dugc tao ra dé Excel thuc hién céac yéu cau theo cac cau 1énh chira trong no
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hoan thanh nhiém vu. Cac cau 1énh trong macro dugc xay dung tir cac ky tu go
phim goi la keyword dé tu dong thuc hién cic cong vi¢c mang tinh ldp di ldp lai
hodc tang tdc d6 cho viée nhap va xu ly sb lieu.

VBA gitip chiing ta thyc hién cac cong viéc trong Excel nhanh chéong hon nhiéu
lan so v&i tinh toan thu cong, co thé giai duoc nhing bai toan phuc tap trong ki
thuat. cac cong viéc trong Excel ¢6 st dung dén VBA thi toc do xur ly dir liéu va do
chinh xac tuyét ddi, san pham tng dung mang tinh chuyén nghiép. VBA c6 hai tng
dung chinh 1a thu tuc (Sub — chuong trinh con) va ham nguoi sir dung (Function).

La ngdn ngit 14p trinh tng dung trong Office nén VBA tin dung dugc phin nén 1a
bang tinh trong Excel. Béi vay, chung ta khong cin phai thiét ké hay phai lap giao
dién tir ban dau nhu cac phan mém chuyén vé 1ap trinh. Mt khac VBA c6 sin trong

Excel nén khi cai dat Excel xong la VBA ty dong duoc cai dat theo.
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3.2. So @6 khdi ciia chwong trinh

BAT AU
CHUONG TRINH TINH

NHAP SO LIEU —={(D)

Yy

Y
TINH NOI LUC

(I

Y

Y
Tinh todn géc xodn va cc
vi phén ctia gé¢ xoan 0

(I11)

Y

i

fn=Ua:|:Gbx:|:Gy:|:Gw

b

Pung

fv=tp 1, F st Tw

'

f, <= 0,54f,

bing

XUAT
KET QUA

Y

KET THUC

CHUONG TRINH TINH

Hinh III-1 So @6 khéi tinh todn ng suit va géc xoin tai vi tri z.
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NHAP SO LIEU

-Nhap chiéu dai cia ddam L

-Nhap téi trong phan bo déu wu
-Nhap khoang céch léch tam e
-Nhap vi tri tinh todn z

-Nhap modun dan hoi bién dang E
-Nhap modun truot G

-Nhap gi6i han chay clia thép f,

biing Sai

Tiét dién

-Nhap chiéu day cénh t;
-Nhap chiéu rong canh by
-Nhap chiéu cao tiét dién
-Nhap chiéu day bung

-Tinh moémen quan tinh quanh truc x
-Tinh momen khang uén Wx

-Tinh moémen quén tinh quanh truc y Iy,
-Tinh momen tinh tinh cho canh Q
-Tinh momen tinh tinh cho bung Qw

Té hop

-Nhap chiéu day canh t;

-Nhap chiéu rong canh by

-Nhap chiéu cao tiét dién

-Nhap chiéu day bung

-Nhap momen quan tinh quanh truc X Ixx

-Nhap momen khang uén Wx

-Nhap momen quén tinh quanh truc Y Iy

-Nhap moémen qudn tinh xodn clia mat cat ngang J
-Nhap momen tinh cho canh Q;

-Nhap momen tinh tinh cho bung Qw

-Tinh chiéu cao tinh todn h=d-t;

~Tinh a=0,5%h*Y EL/GJ

~Tinh W, ,=hby/4

~Tinh Sw=W,,*b;*t;/4

KET THUC
NHAP SO LIEU

Hinh III-2 So d6 khoi nhap sb liéu.
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®

TINH NOI LUC

-Tinh moémen My=0,5%wu(L?*/6+Lz-7%)
-Tinh lyc cit Vu =wy(L/2-2)

Y

-Tinh Gng sudt phap uén 6,=Mu/Wx
-Tinh tng sudt ti€p trén bung ty,,=VuQuw/Ixtw
-Tinh ting sudt ti€p trén canh 1,;=VuQy/Ixt;

Y

-Tinh momen xoén phan b déu
tu=Wu*e

KET THUC
TINH NOI LUC

Hinh ITI-3 So dd khéi tinh ndi lyc.




44

Tinh g6c xo0dn va cdc vi
phén ciia géc xodn
A

Géc xoan 0 = ca [cz (coshi - lj + 5(1 —?) —sinh i}

a a a

’ . 2
Dao ham bac nhét 0'=¢, {cz sinh=+1 —TZ - coshi}
a a

2 )
Dao ham bac hai 0" = G (cz coshZ— 22 _sinh Ej
a a | a

a2 a a

Dao ham bac ba 6" = &(cz sinh = — coshij

A
ting suét ti€p do xoan thuén tiy 7, = G160

_ES 9 m
t
ting sudt phéap do xoan-uén o, = EW, 0"

(ing suat ti€p do xoan-uén 7, =

Két thic tinh géc xoan va céc
vi phan ciia géc xodn

Hinh III-4 So' @6 khdi tinh géc xoin va cac vi phin ciia géc xoin
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BAT AU
CHUGONG TRINH TINH

Nhap s6 liéu m,1,Fy,Fu
Chi tiét lién ket
Pac trung vat lieu G.E

Chi r6 tiét dién
stt dung

i Nhap s6 lieu  / tTtral;ézgt
2,0, d, tw £1502, 0,0, tw
G1,812,0p,d b W Se

Tinh toan
hlL,.J.a,
Wo0-Sw

Tinh todn
Omax=0;;
Tifmax=Tfis
Trwmax=Tywis
Twmax=Tyj

Gwmax=0j;

o

Sai Sai Sai
biing biing Dbiing
Tfmax™ Ctfi Twmax=Ty; Owmax=Cyjf Omax=6;
Zmax1 =2 Zmax3 = 2 Zinax4 = 2 Zmax5= 2
i=i+l1

KET THOC
CHUONG TRINH TiNH

Hinh III-5 So d0 khoi tinh toan trng suit va goc xoan 16m nhit va vi tri twong ing.
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3.3. Kiém tra tinh ding din cia chwong trinh

Kiém tra so sanh két qua ctia chuong trinh v6i két qua tinh thi céng theo phuong
phap thiét ké ASD.

So sanh két qua tinh toan gitta hai phwong phép tinh ton :

Bang I1I-1 Bing so sanh két qua tinh toan giira hai phwong phap.

7 Tinh thu cong Chuong trinh tinh Sai s6 (%)
Vitri | Diém
Tt TW GW Tt TW GW Tt TW GW
) Canh 0 0,311 | 5,797 0 0,311 | 5843 | 0 | 0 | 0,8
Goi
Bung 0 0 0 0 - - - - -
Céanh 0 0 0 0 0 2,134 | - - -
Nhip
Bung 0 0 0 0 - - - - -
Canh | 1,187 0,1 0,154 | 1,179 | 0,1 |[0,154 0,7 0 | O
7=0,2L
Bung | 1,187 0 0 1,179 0 0 0,7 - -
Canh | 0,847 | 0,0436 | 1,63 | 0,842 | 0,042 | 1,609 | 0,6 | 0,4 | 1,3
7=4
Bung | 0,847 0 0 0,842 - - - - -

3.4. Nhin xét két qua tinh toan

-Qua vi du trén ta thay két qua sai 1éch giita bai toan tinh tay va chuong trinh tinh
1a sai khac khong dang ké.

- Viéc 4p dung chuong trinh tinh toan cu kién thép chiu xoan trén s& mang lai
nhiéu ng dung trong viéc kiém tra thiét ké ciing nhung trong tinh toan thiét ké cau

kién thép chiu xoan.
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KET LUAN

Két luan

Xodn trong két cAu 1a mot van dé can phai dugc quan tim trong thiét ké cac cau
kién ma anh hudng ciia xoan 13 chi dao nhu dam bién, dim d& ban cong, dam d&
san lap ghép....

Luén van da trinh bay trinh ty tinh toan cau kién chiu xoén theo tiéu chuan My
AISC 360-05. Trinh ty tinh todn mang tinh chat ing dung va gitp nguoi thiét ké ap
dung trong thuc té.

Chuong trinh tinh toan dam chit I chiu xoan dong bd 1 bai toan gip kha phd bién
trong thuc té. Chuong trinh tinh véi giao dién don gian, d& st dung va chinh xac
cao, c6 thé phat trién va pho bién rong rai.

Kién nghi

Ngay nay, véi nhiéu wu diém cong trinh thép ngay cang phat trién & Viét Nam.
Anh huéng ctia xoan 1én cau kién thép 1a khong thé tranh khoi va khong thé bo qua
trong tinh toan. Cho nén t6i kién nghi cdn sém dua bai toan phén tich xoan vao tiéu
chuan hodc chua c6 diéu kién thi cdn mét chi dan tinh toan dé thuan loi cho cac ki
sur thiét ké.

Hwéng phat trién dé tai

- Xay dung thém cac modun tinh toan cho 11 truong hop con lai theo Design
Guide 9.

- Hoan thién hon nita vé giao dién va d6 hoa dé chuong trinh c6 thé tré nén gan
giii, mang tinh truc quan va tré nén théng dung hon dbi voi ngudi str dung.

- Péng gbi churong trinh thanh mot phan mém doc 1ap dam bao tinh on dinh, dé
dang luu trir va chia sé.

- Xay dyng bi€u do tuong tac gifta xoan va uon.
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PHU LUC
PHAN TiCH CAU KIEN THEP CHIU XOAN

Bang tinh dung tinh todn (ng suét xoén ctia ddm chju xoan déng bod
Dam c6 kich thwéc hinh hoc, qui wéc vé dau va cac théng sb khac theo hinh dui

Nhap gia tri vao 6 mau vang sau do click Tinh

Chon dam can ngudi theo danh sach hodc chon T hop va
khai bao thong sb clia dam

Huéng nhin <—|

m

P W W W W eV eV VvV o VvV Y aaV aa aa aaN ,

? 2
G6i trii 4 . G6i phii

7 4

7 N NN NS A WA N A N NI A A A N N N N e

z |
L |
Trong d6 : L = chiéu dai ctia ddm (m)
z = vi tri xdc dinh Gng suat va géc xodn clia mat cat ngang (m)
m = Momen xoin déng bo

Chon tiét dién dam =====>
Néu dam t6 hop thi nhap dic trwng hinh hoc :
Chiéu day canh trén 2.0 cm.
Chiéu réng canh trén 30.0 cm.
Chiéu day canh duéi 2.0 cm.
Chiéu cao tiét dién 50.0 cm.
Chiéu day bung 2.0 cm.
M6men khang uén quanh truc Y lyy 9031 cm?
Mémen quan tinh xoan ctia mat cit ngang J 283 cm*
Chiéu dai cia dam 12.0 m
Khodng céch léch tdm e 0.1 m
Médun truwot (G) 81000.0 N/mm?
Madun dan hdi bién dang (E) 210000.0 N/mm?
Gi¢i han chay cla thép f, 245.0 N/mm?2
Tai trong phan bd phan bd déu w, 10.0 kN/m
Vi tri tinh todn tinh ttr gdi trai(m) 4.0 m
Gia tri tai diém z Két qua :
1-Mémen udn (Mu) 40 kNm
2-Lyc cat (Vu) 20 kN
3-Mdmen xoan St Venant (Ts) 118.94 kNm
4-Mémen xoan-udn (Tw) 81.06 kNm
5-Mbmen xoan tong (T) 200

6-Ung suat phap do uon (cb)

0.012 kN/cm2

7-Ung suét tiép trén bung (ty,,)

0.231 kN/cm2

8-Ung suét tiép trén canh (1)

0.079 kN/cm2

9 - Canh trén - Ung suét tiép (F-tt)

0.842 kN/cm2

10 - Bung - Ung suat tiép (W-tt)

0.842 kN/cm2

11 - Canh trén - Ung suat tiép xoan-uon(Tw)

0.042 kN/cm2




12 - Canh trén - Ung suat phap xoan-uon (ow)

-1.609 kN/cm2

13 - Goc xoan, (©)

0.02285 rad

14-T4 hop trng suét phap f,,

-1.597 kN/cm2

15-TO hop ng suat tiep trén bung

1.072 kN/cm2

16- TO hgp ng suat tiep trén canh

0.121 kN/cm2

Két luan : Théa man
Gia tri I&n nhat trén dam
MAX (F-t,)= 1.181 kN/cm2 cach géi trai = 2.28 m
MAX (W-t)= 1.181 kN/cm2 cach géi trai = 228 m
MAX (ty)= 0.311 kN/cm2 céach géi trai = 0.00 m
MAX (oy)= 5.843 kN/cm2 céach géi trai = 0.00 m
MAX (8), rad.= [0.02828 cach goi trai = 6.00 m
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