Tap 14-S6 4 (2025)

/
e "‘{'. Tap chi Khoa hoc cong nghé Giao thong van tai
\,| m |/\ Journal of Transportation Science and Technology
I Nrst 4

-\--

Trang tap chi: https://tapchicongnghegtvt.vn

Mo hinh gidi tich x4ac dinh src khang mat 6n dinh xodn ngang ctia dam thép
c6 bién dang ban dau

Analytical model for the lateral torsional buckling resistance of steel beams
with initial defomations

Nguyén Xuan Huy?, Pham Vin Phé?, Poan T4n Thi2*

ITrwong Pai hoc Giao thong van tai

2Phan hiéu tai Thanh ph6 H6 Chi Minh, Trwéng Pai hoc Giao thong van tai
Ttr khéa: TOM TAT

Dam thép

M4t 6n dinh xoan ngang

Bién dang ban dau

Bai bao tip trung nghién ctru &nh hwéng ctia bién dang ban dau dén sirc khang mat
6n dinh xodn ngang ctia dim thép c6 mit cit hinh chit I. M6t m6 hinh giai tich dwoc
thiét 1Ap nhdm md ta ¢ng x*r mit 6n dinh xodn ngang ctia dAm don gian c6 bién dang
ban d4u chiu tai trong téng quat. M6 hinh nay dwa trén nguyén ly cuwc ti€u cta thé
ning toan phan d€ xay dwng cac phwong trinh vi phan diéu chinh trang thai cin bang
clia hé. K&t qua ctia 1&i gidi hién tai dwoc xac nhan bing cach kiém chirng véi két qua
mo phéng phan tir hitu han dwa trén phin mém ABAQUS ciing nhw so sanh v&i cac
tiéu chuin thiét ké hién hanh. Sau d6, mdt khao sat tham sé dwgc trinh bay dé nghién
ctru anh hwéng clia bién dang ban dau dén sttc khang mAt 6n dinh xoin ngang cla

dam.
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Lateral torsional The paper focuses on the study of the influence of initial deformation on the
buckling resistance to lateral torsional buckling of steel beams with I-shaped cross-section. An
Initial deformation analytical model is established to describe the lateral torsional buckling behavior of

simple beams with initial deformation subjected to general load. This model is based
on the principle of minimization of total potential energy to construct differential
equations governing the equilibrium state of the system. The results of the present
solution are confirmed by verifying with finite element simulation results based on
ABAQUS software as well as comparing with current design standards. Then, a
parametric investigation is presented to study the influence of initial deformation on
the resistance to lateral torsional buckling of the beam.
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M6 hinh gidi tich xdc dinh strc khdng mdt 6n dinh xodn ngang ctia ddm thép cé bién dang ban ddu

1. Pbatvan dé

Hién twong mit 6n dinh xodn ngang (Lateral
Torsional Buckling - LTB) la mot trong nhirng
dang mit 6n dinh nguy hiém thwong gip trong
thiét ké va thi cong két cdu dam thép, dic biét doi
véi cac dam tiét dién chir [ c6 ban canh rong va
khong dwoc giang ddy du theo phwong ngang. Déi
vGi cac dam ly twdng thang hoan toan, tng xtr LTB
thwong dwoc ddc trung bédi mét diém phan nhanh
ro rang, tai d6 xay ra sw chuyén ti€p dét ngot trong
co ché bién dang tir uon thuin tay sang uén két
hop xoan. Phan tich tri riéng c6 thé dwoc st dung
dé xac dinh mé men t&i han, cung cap gidi han dan
hoi ly thuyét cho thiét ké. Tuy nhién, trong thuc
tién san xuit va thi céng, dam thép thudng khong
con gitt dwoc hinh dang ly twéng do anh hwdng cuia
sai s6 ché tao, van chuyén va lip dit, din dén suw
xudt hién cta cic bién dang ban dau (initial
imperfections). Sw ton tai cia bién dang ban dau,
du nho, c6 thé pha vé tinh déi xirng ban dau cta
bai toan 6n dinh, din dén &ng x& phi tuyén phirc
tap, trong d6 chuyén vi ngang va xoan khéng con
phat trién dot ngdt tai mot diém phin nhanh duy
nhat, ma thay vao do6 tich liiy dan theo sv gia tang
cda tai trong. Piéu nay khéng chi lam mit di ban
chat tri riéng ctia bai toan 6n dinh ma con lam giam
dang ké kha nidng chiu lwc xoin ngang ctia dam,
dac biét la trong pham vi lam viéc dan h6i Mac du
anh hwdéng cua bién dang ban dau dén LTB da
dwoc ghi nhin va phan 4anh phan nao trong mot so
tiéu chuln thiét ké nhw AISC [1] va EC3 [2], thong
qua cac gi¢i han 1éch hinh hoc ban d4u hodc cac hé
s6 hiéu chinh kinh nghiém, tuy nhién cac tiéu
chuin nay van chwa cung cAp mot mo hinh dinh
lwong rd rang cho mdéi lién hé gitra hinh dang bién
dang ban dau va mirc suy gidm mo men t&i han. Vé
mat hoc thuit, mot s6 nghién ctru gan day da st
dung phwong phép s6, dac biét la mé phong phan
t& hiru han (FEA), dé danh gia sw &nh hwdng nay
(vi du: McCann et al. [5], Abebe et al. [6], Couto va
Real [7], Bachiri et al. [8], va Bradford va Liu [9]).
Cac nghién ctru nay cha yéu tap trung vao danh gia
thong s6 qua mé phong va chwa cé huwdng tiép can
giai tich mang tinh hé thdng nham mo hinh hoa
anh hwdng ctia cic dang bién dang ban diu khac
nhau. Trwéc nhitng khoang trong néu trén, bai bao
nay dé xuit phat trién mét mo hinh giai tich méi

cho bai todn mit 6n dinh xoan ngang ciia dAm thép
c6 bién dang ban dau, véi muc tiéu mo ta dinh
lwgng anh hwdng clia cac yéu té hinh hoc ban dau
1én strc khdng mat 6n dinh cta hé két cdu. M6 hinh
dwoc thiétlap dwa trén nguyén ly cuc tiéu thé nang
toan phan, tir d6 din xuit hé phwong trinh vi phan
diéu chinh trang thai cAn bang cia dam c6 xét dén
anh hwdng ctia cac bién dang ban dau. Phuong
phap biéu dién bién dang ban dau bang td hop
tuyén tinh cAic mode mat 6n dinh ciia ddm ly twdng
thang hoan toan cho phép két ndi rd rang giira
dang hinh hoc khuyét tit va dap ng co hoc twong
rng. M6 hinh giai tich dwoc kiém chirng bang két
qua mo phong phéan ti hiru han str dung phin mém
ABAQUS, dong thoi dwoc so sanh véi dw doén tir
cac tiéu chuin thiét ké hién hanh. Ngoai ra, mot
loat phan tich tham s cling dwgc thuc hién dé
khédo sat anh hwdng cda chiéu dai nhip, mic do
bién dang ban dau, cwong do vat liéu thép va loai
tiét dién dén sirc khang mit 6n dinh xodn ngang.
Cac két qua thu dworc tir nghién cru nay ky vong sé
dong gop thém biang chirng dinh lwgng vé mirc do
nhay cam ctia dam thép doi véi cac bién dang ban
dau, ttr d6 cung cip co s& ly thuyét cho viéc hiéu
chinh céc tiéu chuin thiét ké hién hanh.
2. Phat trién mé hinh
2.1. Co sé ly thuyét

Xét mot ddm thdng hoan toan (Vi tri 1 trén Hinh
1). Khi dat mot tai trong P nhw hinh vé, dim
thang hoan toan chuyén vi theo phwong thiang
ding mot doan la u, (dam di tir Vi tri 1 dén Vi tri
2). Sau do, tai trong tic dung dwoc gia dinh tang
theo hé s6 k va dat gia tri kP khi bit ddu mat 6n
dinh (Vi tri 3), trong d6 chuyén vi dirng trwéde khi
mat 6n dinh dwoc gia dinh tang dén ku, .

O Vi tri 3, mit cit c6 xu hwéng chuyén sang Vi
tri 4 bang cach chuyén vi theo phwong ngang mot
doan la u, va goc xoan ¢, (Vi tri 4). M&i quan hé
gitra tai trong va chuyén vi ngang twong ung
(P — uy) dwgc moé ta trén Hinh 1(b), trong dé
khong c6 chuyén vi ngang xay ra gitra Vi tri 1 va 3,
nhwng phat sinh chuyén vi ngang dét ngét giira Vi
tri 3 va 4. Tai trong mit 6n dinh kP thu dwoc théng
qua phan tich bai toan tri riéng.
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Nguwoc lai, d6i véi ddm cé bién dang ban dau
(uy0,¢zo) & trang thai khéng bién dang (Vi tri 1")
bang cach tac dung tai trong P tang din, mat cat
chiu chuyén vi ngang u, ting dan va géc xoan 4,
nhu dwgc mo ta boi dwong tai trong phi tuyén
(-2 -3 -4") dwoc md ta trén Hinh 1(b) va khi

dé, tai trong mat 6n dinh phi tuyén sé tiém can tai
trong mat 6n dinh kP tir bai todn tri riéng. Vi vay,
diéu dang quan tdm la theo doi dwong bién dang
tai trong phi tuyén (1' -2-3 —4'). Tai mot gia tri
chuyén vi ngang nhit dinh (hodc mét gia tri ing
sudt nhit dinh), dé chénh léch AP gitra tai trong
mat 6n dinh dwa trén dim thang hoan toan va tai
trong mit 6n dinh doi véi dam c6 bién dang ban
dau 1a thwéc do ton thidt do mat 6n dinh xoin
ngang, mit strc khang cia ciu kién do tac dong cta
bién dang ban dau.

a)
ﬁ(j u, u, u
oy
I7/ H\TQ'
L R
ol "
u, ¢’_—: @
5 4.
kP i :
ku, @ @ ¢.—
b)
P
A 4 J,
3 ¢ AP
2 e
1L >
u_\'O u

y

Hinh 1. C4c giai doan mit 6n dinh va biéu d6 duwong
tai trong phi tuyén. (a) Cac giai doan mit dn dinh, (b)
Biéu d6 dwong tai trong phi tuyén.

2.2. Cdc bwdrc xdy dwng mé hinh

Xét mot didm don gidn nhip L c6 chuyén vi
ngang ban dau U, (Z) va goc xodn ¢, (Z) chiu moé
men uén déu M (Z)z M nhw Hinh 2. O day, cin
mo ta chuyén vi ngang va géc xodn theo mo6 men
udn tic dung M, véi M 1a m6 men udn quanh
truc khde. Chuyén vi ngang va gdéc xoan ban dau
ctia dam c6 bién dang ban dau dwgc biéu thi dudi
dang tong tuyén tinh cia n hinh dang mat én dinh
cho mot ddm thing hoan toan (ddm khéng c6 bién
dang ban diu), tirc 1a

[uyo(z ] Z% [uym

Trong do: uym(Z),¢Zm(Z) la hinh dang mat 6n

b(2)]

dinh cho cac ché dom=1, 2,...,

n vag,la hé sé ty
1é cho ché @6 m.
YLZ

Hinh 2. So' d6 tinh ddm trong nghién ctru hién tai.

L

A A

O mic tai trong kP, (Z), thé nadng toan phan cta
hé:

r=U+V )

Trong d6: U 1a nang lwgng bién dang bén trong
dworc tich Ity trong sudt qua trinh bién dang cda cu
kién di tir hinh dang cong ban dau dén hinh dang bién
dang cudi cung, V 1a ndng lwong tich liiy cha tai trong
tac dung.

Nang lwgng bién dang bén trong dwgc xac dinh
theo cong thirc:

1L
U:EL El, (k

1t 2 1. "
+§j0 GJg,%dz +EI0 EC, ¢, 2dz

) )2 dz +EJL El,u,?dz +
270
3)

Véi: E 1a md dun dan hodi; G 12 md dun cit

_ 2

= [ y’dA, 1,
tinh cua tiét dién ldy do6i véi truc x va y;
J=(bt*/3) 1a hiang s6 xoin Saint-Venant;

= J.A x*dATan lwot 1d mé men quan
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C,=1,(d —t)2/4 la hiéing s6 cong vénh; U, U, va Ap dung dinh ly vé thé ning toan phin dirng, ta

co:
¢, lan lwotla chuyén vi dirng, chuyén vi ngang va goc
x0dn ctia ddm dwoc mo ta trén Hinh 1. or = 5(U +V) =0 (9)
Nang lwong tich lliy cda tai trong dwoc xac dinh Tl d6, xac dinh cac phwong trinh vi phan diéu
theo cong thirc: chinh trang théi cAn bang cua hé:
V=V, +V, 4 ElLu, +P=0 (10)
Véi: V, 1a nang lwong tich lily do tai trong ding Elyu;' i k[M (z)(4, +¢ZO)J -0 (11)

kP, gay ra chuyén vi dirmng ku, : .
EC,¢; +kM (z)(u, +u,,) —GJg =0 (12)

V, = (kR)(ku,)dz )

V, 13 ning lwong tich lily do mé men udn quanh
truc yéu trong cau hinh bi bién dang chiu chuyén vi
ngang. Khi mit cit ngang ddm chiu xoén tir géc xoan
ban dau ¢,, trong Vi trf 1 sang géc xoin (¢, + ¢, )
trong Vi tri 2, phat sinh mé men uén quay quanh truc
yéu ctatiétdién kKM, (12 hinh chi€u ciamd men uén
kM 1én truc x') nhw Hinh 3. Khi d6, gia tri kM,
dwoc Xac dinh theo cong thirc:

kM,. =—kM sin(¢, +¢,,) , néu géc xoén (4, +d,)
nho thi kM, ~—kM (¢, + b, ).

Tong chuyén vi ngang cua dam sé la: (uy + uyo)
va do cong twong rng ctia dam:
Hinh 3. Minh hoa bién dang ctia ddm. (a) Khi gia ting
—(Uy + uyo)"/[lJr (Uy + Uyo)va/z (6) tai trong tac dung, (b) Khi chwa c6 tai trong tic dung.
Ddi v6i truong hop dam thang hoan toan thi
Néu chuyén vi ngang (u, +U,, ) nhé thi khi do, ~trongcacphwongtrinhviphan (11) va (12), gia tri
Uy (Z) =¢,,(2)=0. Khi d6, cdc phwong trinh vi

ia tri d0 cong twong rng sé la: —(u, +u
g1a T €0 COng TWOng Hhg (4 +uy0) phan (11) va (12) tré thanh:

Nang 1 tich lily do mo 0 ht .
) g Uff.,rng\ ic .uyy 0 md me.n udn (juarll Tuc ELU; +kMg, =0 (13)
yéu trong cau hinh bi bién dang chiu chuyén vi ngang
xac dinh theo cong thitc sau: EC 4, +kMu, —GJg, =0 (14)
wr'z y z
L .
Vo = [ kM (2)(u, +u0) (6, +4,0)d2 (7)  Vacac dieu kién bién twong émg la:
Nang lwgng tich liiy cda tai trong tac dung: Uy (0)= u; (0)=¢,(0)= ¢, (0)=0
V=V, 4V, = (15)
:IOLkM(z)(uy+uy0)"(¢z+¢w)dz— (8) u,(L)=u,(L)=¢,(L)=¢,(L)=0 (16)
L
—jo (kP,)(ku, )dz
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Giai hé phwong trinh thuan nhit trén thu dwoc

cac mdé men téi han M, cac chuyén vi ngang

Uy, (2) va géc xodn ¢, (2) la:

MCrm :kmM =
(17)
mL”JEl GJ +(m’LZEJ Cl,
U (2) =2, sm% m=12,.. (18)
7°El, . mzz
NE va}.n g

St dung chudi Fourier, bién dang ban dau cta
dam c6 thé dwoc biéu thi dwéi dang tong tuyén
tinh cia cac hinh dang mit 6n dinh cia dAm thang
hoan toan (ddm khong cé bién dang ban dau), tirc
la:

( . Mmrz
sin—
l:uyo (z)] B Zn:(p L
- m ZEI
¢10(Z) m=1 T y (Sin mﬂ'Zj
Mcrm L2 L
Tl cac phwong trinh vi phan (11) va (12), bang
cach dit M (z)=M va thay thé cac gia tri U, (z),

(20)

¢,,(z) tr phuong trinh (20), ta thu dwoc cic
chuyén vi ngang uy(z) va goc xodn ¢,(z) bé

sung:

Uy(z)=E—|yX

7’El mz )’
EIM +| % [ELEC,| =
mr C;m mr 2 ’
EC Ely(J +EI GJ[) —M?
L L
7z2EIy
' |E1,GI
McrmL
m ! m 2
EC Ely(”j +EI GJ(”) —M?
L L

(m;rzj
xSin
L

(21)

XD 0,
m=1

+

2 ZEI 2

[ o)

4,(2)=2 ¢, ym o RULCEVERY
" EC,|“E| 4| S| -
L L) El

mrz
xsin
)

Xem xét treong hop dic biét, trong d6 cac bién

(22)

dang ban dau xay ra theo dang méit 6n dinh th
nhét. Khi d6, gia tri chuyén vi ngang Uy . (L/2)

ban dAu tai trong tAm ban canh chiu nén nam & cao
d6 d/2 xem Hinh 4, thu dwoc:

Uyo-iope (L/2) =y (L/2) +(d/2) 0 (L/2) =

d\ 7 El
¢1|: +(2chrL2:|

Trong dé: Chi s6 "topc” biéu thi ban canh trén

(23)

chiu nén, chi s6 "y0" biéu thi bién dang ban diu,

d 1a chiéu cao tiét dién dam.

a) b)

”yo—topc

uyo—bottomt

Hinh 4. Minh hoa d4dm c6 bién dang ban d4u va dim
hoan héo. (a) Ddm c6 bién dang ban d4u, (b) DAm
hoan hao.

Gia tri chuyén vi ngang b0 sung twong ng

Uy _tope (L/ 2) cling dwoc xac dinh:

ympc(L/Z =u, L/2 +(d/2)¢,(L/2)=
71'EIy 94
M, -M McrLz (24)
T—l yo-tope (L/2)
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Khi d6, tdng chuyén vi ngang > u s o0c (L/2)
cta ban canh chiu nén tai tiét dién gitra nhip sé bao

gom chuyén vi ngang ban dau uyo_topc(L/Z) va

chuyén vi ngang b sung U, (L/2) la:

Zuy—[opc (L/Z) = Uyo-tope (L/Z) Uy ope (L/Z) =

1 (25)
= Uy iope ( L/Z){W}
Giai phwong trinh (25), ta dwoc:
M _1_ uyO—topc(L/Z)
M., =1 {zuy_mpc(uz)] (26)

Dat: Uy (L/2) =L/ ; véi o 1a hé s8 bién
dang ban diu, theo tiéu chuidn CSA/CAN S16-14
[3] c6 thé ldy ¢, =1000, 1500,...

Khi d6, phwong trinh (26), ta cé:

M 1o L (27)
Mcr alzuy,topc ( L/2)

boi véi ddm canh rong chiu udn va cong vénh
hai truc, gid tri &ng suit phap O'(X, y,z,co) tai
diém c6 toa do (X, y,a)) cua tiét dién z dwoc cho
boi:

M, (2)

o(xy,z,0)= : y+

X y w

My(z) X+ Bc(z)a) (28)

Ung suét 16n nhét o,,,(z) xuit hién tai cic
diém gbc clia mit cit noi toa dd diém c6 gia tri lém
nhét, tirc 1a (X, y,0)=(d/2,b/2,bd/4), véi o 1a
toa d6 cong vénh - tirc 1a d6 dich chuyén twong doi
do bién dang cong vénh cua tirng diém trén mat cat
so v&i mat cit phing ban dau. Ngoai ra, ta c6:
S, =1/You S, = Iy/XmaX Sy =C,/ @ » VOIS,
S, va S, lan lwgt 1a mé dun khéng udn cta tiét
dién quanh truc x, y va cong vénh do xoan;
M, (z)=-ElLu,(z); B(z)=—EC,¢,, véi B(z) 1a
md6 men ndi lwe xuat hién do sy bién dang cong
vénh ctia mit cat khi bi xoan ngang, khong déu doc
theo chiéu dai dam. Khi dé:

EC,

(29)

4.(2)]
X y Sw

T cAc phwong trinh (21) va (22), bang cach 14y
vi phan U (z), ¢,(z) va thay vao (29) ta thu
dwoc:

M
—X
M, -M

(ﬂjz b bd(z%El | . (ﬁzj
xEp| = | | =+— > | [sin| —
L)|2 4(m,L L

U'ng sudt phap 16n nhat xay ra & giira nhip dam,

O e (z) =SM+
y (30)

trong d6 z =L/2 va thay vao phwong trinh (23):

M. (.M zEb
S, (M,-M )2qL

y

(31)

O max (L/Z) =

Trong nghién ctru nay, &rng suat 1&n nhat dwoc
dat thanh mot phan nguwdng xac dinh x4 cta gidi
han chay, tirc 1a o=uF, . Thong thuong, tiéu
chuin thiét ké gia dinh &ng suit dw vao khoang
(0,3F, +0,33F, ). Do d6, phai théa man diéu kién
Omex <0,7F, hodc o, <0,67F, dé vatli¢u duy tri
lam viéc trong pham vi dan hoi va cac gia tri dién
hinh cho hé s6 nguwdng (rng suit (sau day goi 1a hé
s0 tng sudt chay) la x=(0,67; 0,7). Bing cach
dong nhdt (31) véi uF,, thu duoc:

(32)
+uF,SM, =0

Giadi phwong trinh (32) véi 4n s0 1a strc khang
mo6 men M, thu dwoc:

1 7°EbS
M==|M,+ ~+uF,S, |+

2oL

1 7z2EbSy ?
iz M, + L +uFS, | —4uFS M,

(33)

Chia ca hai vé phwong trinh (33) cho M, sé
thu dwoc ty s6 strc khang m6 men MOW/MCr cé
thé dat dwoc dya trén gia tri nguwéng trng sudt uF,

sau.
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M 2
we A (B (M), M ]
M, 2| 2a|FLJ(M, M.,

2
2 M M M
L1 1+£;.EE eI Ut T Y Yt A
2 2a, | F,L )\ M, M M

cr cr

(34)

Véi: M, 1amé men téi han xac dinh tir bai todn

tri riéng:

M, =7/ LJELGI +(zE/L)'C,l,  (35)

2.3. Kiém chitrng mé hinh

Phin mém phén tich PTHH ABAQUS dwoc chon
cho cac giadi phap s6 tién hanh trong nghién ctiru
nay. D€ mé ta chinh xac &ng xr ciia md hinh trong
cac bai todn phan tich 6n dinh dan hoi va 6n dinh
phi tuyén, cic m6 hinh ABAQUS phat trién trong
nghién ctru ndy dwoc dwa trén cac phan tir khéi ba
chiéu C3D8R trong ABAQUS. Phan tir kh6i nay c6 8
nut va moi nut ¢é 3 chuyén vi thang theo 3 phwong
déc 1ap. Mot phin ti c6 tong cong 24 bic tw do va
c6 mot diém tich phan & trong tim cda phan ti.
Lwdi PTHH tao béi cac phan tir khoi C3D8R thong
qua 5 s6 lwgng phan ti doc 14p n; téi ns, trong do
ni, nz, n3, n4 dwoc thé hién trén Hinh 5 va ns 13 s6
phan t& chia déu doc theo chiéu dai ddm. Trong
nghién ctru hién tai, mot lwdi hop ly cho két qua
héi tu dwgc tim thay la n=20, n,=n,=4,

n, =40va n, =300 phan tt.

b)

n; ng

Hinh 5. Lwéi phin t& hitu han va ndm thong s6 doc lap
cla sd phan tr kiém soat lw¢i phin tr cha dam. (a)
Lwéi phan ti hiru han ctia dam, (b) ndm théng s6 déc
14p cla sd phan ti kiém soat lwdi phin tir ctia dam.

Cac phan tich PTHH dwoc thwc hién trong phan
mém ABAQUS dé cung cip cac stirc khang mo6 men
on dinh tong thé dan hoi va stirc khang mé men phi

tuyén clia dam thép c6 xét téi dnh hwdng cia bién
dang ban diu.

FEA-Type 1: Phan tich mit 6n dinh dan hoi dé
c6 dwoc hinh dang cong vénh ban d4u thong qua
viéc diéu chinh dang mit 6n dinh xoin ngang th
nhit dwoc dwa trén dong 1énh véi tir khda *Buckle
trong mirc *STEP.

FEA-Type 2: Phan tich déo phi tuyén tinh dé cé
dugc bién dang mit 6n dinh xoin ngang khong
dan hoi va strc khang mdé men cua két ciu dam
duwéi tic déng cua bién dang ban dau (1y két qua
tr FEA-Type 1), phan tich dwoc dwa trén phwong
phap RIKs théng qua dong lénh *STATIC, RIKS cé
xét dén cac anh huéng phi tuyén hinh hoc bang
cach dat l1énh *STEP, NLGEOM=YES. Sau khi hoan
tdt phan tich, dir liéu vé tai trong tac dung va
chuyén vi ngang c6 thé dwgc trich xuit. Do do, c6
thé suy ra maéi quan hé gitra strc khdng mé men va
chuyén vi ngang.

Trong nghién ctru hién tai, bién dang ban dau
dwoc xem xét 1a bién dang cong vénh téng thé truc
ciu kién dwogc thuwc hién theo cach st dung dang
mat 6n dinh xoan ngang, trong d6 chuyén vi ngang
ban dau lén nhatla L/1000 =3000/1000 = 3(mm) o
gitta nhip, va dwoc tich hop bang ciu lénh trong
mo hinh ABAQUS:

*IMPERFECTION, FILE=A3mBareElasticbuckling,
STEP=11,3

180
160 &
70
140 &
E a
> 120 - &2
< 100 .5'”
é 80 P
S 60 P
40 'gf === PTHH
20 ~ U
peg +++@:++ Nghién ctru hién tai
0=
0 100 200 300 400
Ung suit (MPa)

Hinh 6. M6i quan hé gitta strc khang m6 men phi tuyén
va rng sudt phap dwa trén két qua nghién ctru hién tai
theo phwong trinh (33) v&i két qua tinh toan theo
phwong phap PTHH.

So sanh dw doan méi quan hé giira strc khang
mé men phi tuyén va rng suat phap cua loi giai ti
mo hinh PTHH véi dw doan cua nghién ctru hién
tai dwoc cung cip trong Hinh 6. L&i gidi cia nghién
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ctru hién tai dwoc xem la danh gia thip gia tri stc
khang m6 men phi tuyén so v&i dw dodn cia mo
hinh PTHH. Ta thdy rang, khi gia tri ing suit phap
tang 1én thi sw khac biét gitra strc khdng m6é men
phi tuyén tir loi giai hién tai va mé hinh PTHH
dwoc nhin thay la tang 1én.

Doi vi gia tri ing sult phap 1é6n nhit dwoc chi
dinh bang gia tri giéi han chdy cta thép
o=ukF = 350( MPa) , nghién ctru hién tai dw doan

rang dam c6 tiét dién W 250x45 cho gia tri sirc
khdng m6é men phi tuyén lén nhit 1a
M =150,2(kNm) dwoc xac dinh tir phwong trinh
(33). Trong Kkhi do6, 1oi giai tr moé hinh PTHH cho
dinh gid tri stc khdng mé men phi tuyén la
M =164,7(kNm), chénh léch khoang 8,8% (Hinh

8).

N
(2]
o
I
]
o
!

m
!
m
]

L

]

]

/
/

M6 men (kN.m)

—=@=-PTHH

D
o o
o B-BB'E)—-E-B._B_B

10 20 30 40 50 60
Chuyén vi ngang (mm)

Hinh 7. M6i quan hé giita strc khang mé men phi tuyén
va chuyén vi ngang dua trén két qua tinh toan theo
phwong phap PTHH.

3. Phan tich két qua

3.1. So sdnh vdi cdc tiéu chudn thiét ké

== Dudng cong mat én dinhidén hoi ly
== Sirc khang m6 men déo Nip

300
= Lr=4.88m
250 _!I__p 1.48m \ +
E 200 ."'®..__ _\_ - T - -
z PSS \ .
es - =
= 150 1 ,
<] ' i
E i :
2100 | s,
50 E sese@ece A|SC H
| == =EC3 :
0 _i_ emmr= N ghién ctru hién tai _i_
1,0 3,0 5,0 7,0

Nhip (Chiéu dai khong gi;ing) (m)

Hinh 8. So sanh két qua tinh toan stirc khdng mo6 men
phi tuyén dwa trén nghién ctru hién tai v&i cac két qua
tinh to4n theo céc tiéu chuin thiét k& hién hanh.

Dé so sdnh danh gid két qua cta loi gidi gidi tich,

1o gidi strc khang mé men 6n dinh phi tuyén dwa
trén 2 tiéu chuin khac nhau dwoc thwe hién. Cac
tiéu chuin nay bao gom tiéu chudn Hoa Ky AISC [1]
va tiéu chudn chau Au EC 3 [2]. C4c tinh toan dwoc
thwc hién véi cac nhip L=(2,8; 3; 4; 5)m. Cackét
qua tinh todn dwoc thé hién trong Hinh 8. Dwa trén
cac quan sat trén Hinh 8, ¢ thé rit ra cdc nhan xét
sau: a) Cac loi gidi dwa trén cac tiéu chudn khac
nhau cho cac két qua rat khac nhau. Néu 13y tiéu
chuin AISC [1] lam gi4 tri tham chiéu va xét nhip
L=4(m), strc khang m6 men 6n dinh phi tuyén
dwa trén tiéu chudn AISC [1] la M, =150(kNm).
Gid tri nay dwa trén tiéu chuidn EC 3 [2] la
M, :123,2(kNm), thip hon gia tri tham chiéu la
17,9%. Trong khi dé, gia tri sttc khdng m6 men phi
tuyén dwa trén nghién ciu hién tai la
M, :127,3(kNm), thdp hon gia tri tham chiéu la
15,1%; b) L&i gidi dwa trén nghién ctru hién tai phu
hop véi tiéu chudn EC 3 [2] vi ¢6 xem xét dén anh
hwdng cua bién dang ban dau dén strc khang mo
men phi tuyén, trong khi dé tiéu chuin AISC [1]
chwa xem xét dén diéu nay.

3.2. Khdo sdt tham s6
3.2.1. Chiéu dai nhip dam

180
160
140

M men (kN.m)
= P
o N
[= N e)

300 400

0 100

Ung s&gto (MPa)
Hinh 9. Méi quan hé gitra strc khing mé men phi tuyén
va rng suit phap dwa trén két qua nghién ctru hién tai
d6i voi tiét dién W 250x45 c6 nhip tir 2,8 (m) dén 5 (m).

M6i quan hé gitra strc khang mo6 men phi tuyén
va rng suit phap dwgc mo ta trong Hinh 9 cho tat
ca cac nhip dwoc kiém tra. Quan sat trén Hinh 9
cho thdy rang, ddi v&i bién dang ban dau la

u =L/1000 trong moi trwong hop, gia tri strc

y0-topc
khang md men phi tuyén gidm din khi ting chiéu
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dai nhip ddm. Néu liy trwong hop nhip dam
L= 2,8(m) lam gia tri tham chiéu, strc khang mo
men phituyénla M :154,1( kNm). Gia tri nay dua
trén nhip dam L :3(m) la M, :150,2(kNm) ,
thap hon gia tri tham chiéu la 2,5%. Trong khi dd,
gia tri strc khdng mo6 men phi tuyén cho nhip dam
L:4(m) 1a M, :127,3(kNm), thidp hon gia tri
tham chiéula 17,4%. Con gia tri sttc khang m6 men
phi nhip dam L =5(m) la
M, =105(kNm), thdp hon gia tri tham chiéu la
31,8%.

tuyén cho

3.2.2. Mirc do bién dang ban ddu va cwdong do vit
liéu thép

180
ai = 2000
160 - 75— ai=1500
- R
1S ."' =
£ 140 ai = 1000
é
S
£
E120
s
—t - = 0=2000
100 ceBbee g =1500
= ¢, = 1000
80
200 250 300 350 400

Ung suit (MPa)

Hinh 10. M&i quan hé giita sttc khang mé men phi
tuyén va ng suit phap dwa trén két qua nghién ciru
hién tai d6i v&i tiét dién W 250x45 c6 hé s6 bién dang

ban d4u yi thay déi tir 1000 dén 2000.
M6i quan hé gitra strc khdng m6 men phi tuyén
va rng suit phap dwoc moé ta trong Hinh 10 cho

treong hop dam cé tiét dién W 250x45, nhip dam
L =3(m). Quan sét cho thdy ring, d6i véi hé s6
bién dang ban dau ¢; 1én twong tng véi bién dang
ban dau U, . = L/c; nhé va hé sg (ng sudt chay
M cling 16, thi gia tri sttc khang mo6 men phi tuyén
sé tang lén. Vi du, d6i véi hé s6 rng sudt chay p =1
(hay o =F, =350MPa), gia tri strc khdng md men
phi tuyén 1a M, =150,2(kNm) khi o, =1000 va
ting 1én M, =163 5(kNm) khi ¢; =2000. Néu hé
s0 bién dang ban ddu ¢, khong doi, thi gia tri strc
khang m6 men phi tuyén dwoc tim thiy sé ting
theo hé s6 t&ng suit chay . Vi dy, khi hé s6 bién
dang ban dau ¢; =1000, gia tri strc khang md men
phi tuyén 1a M, =106,3(kNm) tai £ =0,67 (hay
o =234,5MPa) va tang lén M, :150,2(kNm) tai
4 =1 (hay o =350MPa).

3.2.3. Kich thwéc mdt cdt ngang

Bdn dim dwoc d& don gidn véi cac loai mit cat
khac nhau sé dwoc kiém tra. DAm c6 tiét dién
W250x45 dwgc lay lam treong hop tham chiéu
(Trwong hop 1 trong Bang 1). Sau d6, chiéu day
ctia ban bung va ban canh & 1ép 1 dwoc gidm xuéng
dé trd thanh tiét dién thudc 16p 2, 3 va 4. Cac dic
trung hinh hoc clia 4 loai mdt cit khiac nhau
W 250x45, CS1, CS2 va CS3 dwa trén phan loai dac
chic, khong dic chic va manh theo tiéu chuin
AISC [1] hodc cac l6p 1, 2, 3, 4 theo tiéu chuin EC
3 [2] dwoc duwa ra trong Bang 1.

Bang 1. bic trng hinh hoc cho bon loai tiét dién dam.

e Phan loai tiét dién h o Fiic] b (mm) tr (mm)
Tén tiet dién AISC [1] EC3[2] (mm) ™ J
W250x45 Ban bung, ban Lép 1 266 7,6 148 13
canh dac chac
Ban bung dac
CS1 chic, ban canh Lép 2 266 7,6 148 8
khdng dic chac
Ban bung dac
CS2 chic, ban canh Lép 3 266 7,6 148 7
khong dic chic
CS3 Bdn bung, bdn Lép 4 266 1,8 148 3

cinh manh
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Hinh 11. M&i quan hé giita strc khang mé men phi
tuyén va (rng suit phap duwa trén két qua nghién ciru
hién tai d6i v&i 4 loai tiét dién dam theo Bang 1.

M6i quan hé gitra strc khdng m6 men phi tuyén
va rng suat phap dwgc mo ta trong Hinh 11 cho 4
loai tiét dién dam, v&i nhip dam L :3(m). Quan
sat cho thdy rang, d6i vai tiét dién dam thudc 1op
1 sé c6 gia tri strc khang m6 men phi tuyén lén
nhéit, va gid tri nay gidm kha nhanh cho cac tiét
dién thudc 16p 2, 3 va 4. Néu ldy dam c6 tiét dién
W 250x45 lam gia tri tham chiéu, strc khang mo
men phi tuyén lén nhatla M :150,2(kNm). Gia
tri nay dwa trén ddm CS1la M =95, 6(kNm) , thap
hon gia tri tham chiéu 1a 36,3%. Trong khi do, gia
tri strc khang m6 men phi tuyén cho dam CS2 la
M, =84,9(kNm), thdp hon gia tri tham chiéu la
43,5%. Con gia tri strc khdng m6 men phi tuyén cho
damCS31a M, = 32,8(kNm) , thap hon gia tri tham
chiéu 1a 78,2%.
4. Két luan

Loi giai hién tai dwoc phat trién dé€ mo ta hién
twong mat 6n dinh xodn ngang cho dam thép c6
bién dang ban dau. Do tin ciy cia loi gidi dwoc
kiém chirng bang cach so sanh v&i két qua mo
phong PTHH ciing nhw cac cda céc tiéu chuin thiét
ké két ciu thép hién hanh. Hai tiéu chi thiét ké da
dwoc dé xult dua trén cac gia tri nguwdng cla tong
chuyén vi ngang va &ng suit phap I&n nhat. Trén
co s d6, mot nghién ctru tham s dé khao sat anh
hwdng cua bién dang ban dau dén strc khang mo
men phi tuyén da dwoc thwc hién bao gom: chiéu
dai nhip, mc d6 bién dang ban dau, cwong do vat
liéu thép va kich thwdc mit cit ngang clia ddm da
dwoc kiém tra. Dua trén cac diéu tra thwc hién
trong nghién ctru nay, mot s6 két ludn dwgc tém
tat nhw sau:

i. Loi gidi dwa trén nghién ctru hién tai phu
hop va sat nhat véi tiéu chudn EC 3 [2] va n6 kha
khac v&i tiéu chudn AISC [1]. Tuy nhién, 1o gidi
nghién ciru hién tai 1a thin trong va thién vé an
toan hon (thip hon) so v&i tiéu chudn AISC [1].

ii. D6i véi mot gia tri bién dang ban dau

Uy opc = L/ @ nhat dinh, gid trj sttc khang m6 men

phi tuyén gidm dan khi chiéu dai nhip ddm tang
lén.

ili. DOi véi hé s6 bién dang ban dau ¢; lén
twong Gng véi gid tri bién dang ban dau
Uy opc = L/ @ nho va hé s6 tng sudt chay u ciing
16, thi gia tri strc khdng mé men phi tuyén sé tang
1én. Trong khi d6, néu hé sd bién dang ban dau¢,
khong doi, thi gia tri sttc khdng md men phi tuyén
dwoc tim thiy sé tang theo hé s6 &ng sult chay u .

iv. Poi véi mot gia tri bién dang ban dau

U opc = L/ @ nhat dinh, gid trj strc khang m6 men

phi tuyé&n gidm dan khi kich thwéc mit cat ngang
twong rng thudc phan loai dic chic, khong dic
chac va manh theo tiéu chuin AISC [1] hoac caclép
1, 2, 3, 4 theo tiéu chuan EC 3 [2]. P6i véi mat cat
thuoc1ép 2, 3 va 4 thi gia tri strc khang mé men phi
tuyé&n giam kha nhanh so véi mat cat thudc 1op 1,
didc biét 1a trudng hop mit cat thudc 16p 4, gia tri
strc khang mo6 men phi tuyén gidm hon 70% so véi
gia tri sttc khdng mo men phi tuyén ctia mit cat
thudc 16p 1. Piéu nay cé thé giai thich nhw sau: déi
v&i mat cat thudc 1op 4 (mat cdt manh) thi dang
pha hoai cuc b6 (mit 6n dinh cuc bd ban canh nén)
quyét dinh dén strc khang mé men phi tuyén.
Poéng gop cua cac tac gia trong bai bao

Nguyén Xuan Huy: Phuong phap, Quan ly dir
liéu, Phan tich chinh thirc, Diéu tra, Xac thwc, Truc
quan héa, Phan héi y kién phan bién. Pham Van
Phé: Phuwong phap, Giam sat, Ra soat va chinh sra
ban thao, Phan hoi y kién phan bién. Poan Tan
Thi: Bién soan dir liéu, Phan tich dir liéu, Diéu tra,
Viét - ban thao gbc, Phan hoi y kién phan bién.
Tuyén b6 Khong xung dotloi ich va cam két ban
quyén

Cac tac gid tuyén bd vé sw khong xuit hién
nhitng xung dot tiém 4n tir nghién ctiru nay, va cam
két bai bdo chwa tirng dwoc cong bé trude day.
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