NGHIEN CUU KHDA HOC

ENgay nhan bai: 11/10/2023 MNgay stra bai: 03/11/2023 BMNgay chap nhan déng: 01/12/2023

Két cau thép thanh méng tao hinh nguéi va
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TGM TAT

Hign nay, ket cdu thep thanh mang tao hinh ngudi |3 loai két céu da
v dang sir dung nhiéu & nuéc ta, thang dung nhu xa gd, tam lpp méi,
thanh giding, cac dang k&t céu nhu khung nha mat tang, khung nha
nhiéu tang, ket cdu mai, khung thép Zamil. Do ca dic diém céu tao
thanh mang (bao gom céc |oai thép va tan dinh hinh tao hinh nguéi)
khac biet vai cac ket cdu thang thudng nén Iy thuygt dan hdi thang
thirng va cac phuang phap tinh toan thiet ke ddi vai ket céu thép
khang ap dung dugc trong treeng hop nay. Sy ting tng sudt chay
va cudng da kéo gidi han ciing nhu lam gidm da cing coa vat ligu
phy thudc truc tigp vao mirc da cia qua trinh tao hinh ngudi. Diéu
nay thu duoc dya trén co si cac thi nghigm kéo nén vat lidu khi
duemng cong di tai trir vé trang thai khang tai tai giai doan cing cd.
Tuy nhién, trong mét sd trurang hop khang ca thi nghiém kigm ching,
cd thé tham khao cach tinh theo chi dan trong quy pham My (AISI)
dé danh gia dic tinh gia tang cuing di do cig ngudi nay. Bai bao
trinh bay mat khao sat cu thé cho tigt dién chit C thanh méng tao
hinh nguai.

Tir khaa: Thép mang tao hinh nguai; tng suét chay; cuang da kéo
giti han; tiét dién chir C.

ABSTRACT

Currently, the use of cold-formed thin steel structures is prevalent in our
country, including common applications such as purlins, roof panels,
bracing, and various structures like single-story frames, multi-story
frames, roof structures, and Zamil steel frames. Due to their thin profile
characteristics, which include various types of cold-formed steel and
shaped cold-formed sheeting, these structures differ from conventional
ones. As a result, conventional elasticity theories and design calculation
methods for steel structures are not applicable in this case. The increase
inyield strength and tensile strength, as well as the reduction in material
stiffness, directly depend on the extent of the cold-forming process. This
is determined based on experiments involving the tensile compression of
materials when the curved shape returns to an unloaded state during
the consolidation phase. However, in some cases where there is no
experimental validation, one can refer to calculation methods outlined in
the American standards (AISI) to assess the enhanced properties of
strength due to this cold-forming stiffness. The article presents a
specific survey for the cold-formed C-section profile.

Keywords: Cold-formed thin steel; yield strength; tensile strength;
cold-formed C-section.

1. GIGI THIEU CHUNG

Khai niém vé két cau thép nhe thanh mong la hé théng két
cau thép xay dung bang thép thanh méng co tiét dién day khong
qua 4mm va dugc tao hinh bang phuang phap gia cong ngudi
(gia cong & nhiét d6 phong) nhu dap, can hodc udén nguodi. Két
cau thép thanh méng c6 trong lugng nhe hon két cau thép
théng dung. D6 la giadi phap ky thuat mdi trong linh vuc vat liéu
va c6ng nghé. Ban dau dugc sir dung trong cac linh vuc ca khi,
hang khong, 6 t6... ngay nay dugc ap dung vao két cau xay
dung, tao nén mot loai két cau mai c6 trong luong giam nhe [1,
2]. Két cau thép nhe khac biét so vai két cdu thép théong thudng
& nhiing dic diém ca ban: S& dung cac thanh thép tao hinh
ngudi ti cac tam thép rat moéng c6 dd day tu 0,3 dén 4mm; Su
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dung cac loai tiét dién da dang va tuy bién nhu tiét dién chir Z,
chi I, ch C, tiét dién chl nhat, tiét dién tron, chG mon. Noi
chung tiét dién thanh thanh méng da dang hon rat nhiéu so vdi
ti€t dién thép hinh cdn néng thong thudng do thanh cé chiéu
day méng nén dé tao hinh. Két cau st dung thanh thanh mong
c6 thé chon dugc tiét dién téi wu nén rat tiét kiém vat liéu. Vé
phuong dién két cau, thanh thanh méng khéc thanh thép théng
thudng & van dé ding x{ ca vat liéu va cach thic pha hoai, cdu
kién bi mat én dinh cuc bé khéng dan t6i phéa hoai ma cé thé ti€p
tuc chiu luc dugc, thudc tinh cda vat liéu thay déi do phuang
phép tao hinh va anh hudng cta tng suat du v.v... K&t cau thép
thanh moéng st dung cac phuong phap lién két khéng dung
trong két cau thép thuong [3].
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a. Tiét dién don b. Tiét dién ghép
Hinh 1. Dang tiét dién thép tao hinh ngudi dung cho két cdu khung [3]

Hinh 1 chi ra mot s6 dang tiét dién thép tao hinh ngudi thudng
dugc ché tao dung cho két cdu khung chiu lyc. Hién nay, cac hang
san xudt thép thanh méng tao hinh ngudi déu cé géng tiéu chuén
hoéa va dién hinh héa cao cac loai tiét dién. Mot tiét dién thanh méng
c6 thé dugc ap dung cho nhiéu loai cdng trinh ¢6 cdng nang va sg
d6 két cau khac nhau. Viéc tiéu chuédn héa cao sé dan dén lam tang
lugng thép, cé nhing trudng hgp ma vat liéu chua lam viéc hét kha
nang, nhung diéu d6 khéng c6 nghia la bat Igi vé kinh té. Viéc tiéu
chudn héa két ciu thép thanh méng sé lam gidm dugc su da dang
cla tiét dién, dan dén tang so6 lugng san xuat hang loat, ché tao
nhing chi tiét lién két thong nhat, giam cong ché bién va lap dung
[41.

Khung két cau thép thanh thanh méng lam bd phan chiu luc
chinh thudng dung trong céc cong trinh mot tang can khéng gian
théng thoang nhu nha xudng, kho, phong trung bay sdn phdm, nha
chg quy mo vira va nhd, nha xe v.v... nhip khung thudng khong vuot
qua 30m. Trudng hop st dung két cau thép thanh mong lam bd
phan chiu lyc trong khung nhiéu tang, cdu kién thép thanh mong
thudng két hgp véi bd phan chiu luc chinh khac nhu cau kién bang
bé téng c6t thép hodc thép can néng [1-3]. Két ciu thép thanh
médng thudng khong st dung cho nha xudng c6 tai trong I6n nhu
trudng hgp nha co cau truc, thudng khong sir dung cho cac céng
trinh cao nhu cot théng tin, cot truyén tai dién va cac dang gian thép
chiu tai trong I6n nhu gian cau, gian cau truc. Tuy nhién két cdu thép
thanh moéng thudng co kién trac dep, nhe nhang, thanh thoat hon
so vdi khung thép st dung thép hinh can néng thong thuong [4].
Hinh 2 dudi day la mét s6 so do két cdu thép thanh mong tao hinh
ngudi thudng st dung:

a. Khung khdng cé thanh giding b. Khung cé thanh gidng
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¢. Khung ¢d cgt chdng va thanh giding d. Khung xa dang gian
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e. Khung cd khung tua f. Khung cong xon
Hinh 2. Mot 56 so d6 khung thép bang thanh thanh méng
Trong d6 so d6 nhu & hinh 1.2a, b thudng s dung cho nha
xudng, nha kho v.v... véi nhip trung binh va nhip nho, L<20m; So dé

nhu & hinh 1.2¢, d thudng st dung cho nha xudng, nha kho v.v... véi
nhip I6n, L>20m; S6 d6 nhu & hinh 1.2e thudng st dung khi can mé
rong lam khu dé thiét bi, khu dé xe, khu nghi cho cdng nhan v.v..Sc
d6 nhu & hinh 1.2f thudng s dung khi lam bén ch& ga tau, bus hoac
nha dé xe v.v... [4, 5].

Clng nhu cac loai két cau chiu luc thong thudng, két cau thép
thanh méng tao hinh nguéi yéu cau giang gil trong khi thi cong va
khi sir dung la dac biét quan trong, do két ciu st dung thép thanh
madng tao hinh ngudi c6 6 manh rat 16n nén van dé vé 8n dinh phai
dac biét chu trong. Hau hét cac khung két cau thép thanh méng déu
¢6 strdung giang trong mat phdng khung ngang va giang doc nha.
Gi&ng c6 thé bang cac thanh don 13p dung tai hién trudng hodc c6
thé két hgp vai tudng la cac tdm panel 13p rap sén bing cac thép
thanh méng, ching dugc van chuyén dén hién trudng va l3p rap
vao khung ngang. M6t sé trudng hgp thanh giang doc mai vira lam
cbng tac giang vira lam xa g6 dé d& két cdu mai che bén trén, ciing
cé trudng hgp gidng doc cot vira lam giang doc nha vira lam sudn
tudng dé 13p céac két cau bao che. Trong qua trinh thi cdng cling st
dung nhiéu loai thanh gidng va chng khac nhau, sau khi thi céng
ldp dung xong mdi dugc thao bo [6].

Khac véi két cau khung thép st dung thép hinh can néng thong
thuang két cau khung thép thanh mong cé trong lugng nhe va cac
lién két cau tao don gian, nén viéc thi céng lap dung rat dé dang va
mang tinh c6ng nghiép cao. Cac phuong an thi céng c6 thé lap
dung sdn mot s6 cau kién vdi nhau hodc ca mét khung ngang tai
hién trudng sau d6 ciu vao vi tri 13p dung, va ching duoc lién két
vao ban ma chan cot; hodc c6 thé I3p dung cd mét tdm mai 16n tai
hién trudng sau d6 cau lén va I3p dung vao vi tri mai. Tinh chinh xéc
cao trong lap dung khung nha béang cach st dung nhiéu thiét bi va
may moc chinh xac, do thanh c6 chiéu day mong [én luc xiét phai
dam bao chinh xac néu khéng sé gay ra méo thanh [6- 8].

Hinh 3, 4 dudi day tuang ting la mét sé hinh anh thuc té cac kiéu
giang trong khung két cau thép thanh mong va bién phap thi cong
khung két cau thép thanh mong.

b. Gidng doc va ngang khung bﬁng thanh
chéo va chdng gdc

a. Giding doc v ngang khung bing thanh
thanh mdng

¢. Cdc khung giding doc d. Giding chdng khi thi cong
Hinh 3. Mot s6 kiéu giang trong khung thép thanh méng
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¢. Thi cng bang mdy do luc d. Thi cong ldp duing khung trén cao
Hinh 4. Bién phap thi cong khung thép bang thanh thanh méng [6- 8]

So vGi két cdu thép thong thudng, két cdu thép thanh moéng tao
hinh ngudi c6 mét loat nhimng uu diém sau [9]: Gidm luong thép tu
(25+50)%, Vé ly thuyét c6 thé gidm nhiéu hon nita nhung sé kém
theo kho khan t6n kém vé ché tao va khéng con kinh té nita. Dac
trung chiu luc cda tiét dién la co Igi, do su phan bé vat liéu hop ly,
nhat 1a khi dung tiét dién kin. Viéc thi céng lap dung don gian va
nhanh chéng. Gidam thai gian ché tao va lap rap t6i 30% doi véi két
cdu mai nha. Con d6i véi cac cau kién cé thanh va nat dién hinh héa
nhu dan mai khong gian thi thoi gian con gidm nhiéu nita. Mat khac
hinh dang tiét dién dugc tly chon tu do, da dang theo yéu cau. Dé
dang sén xudt sé lugng I6n, tiét kiém chi phi van chuyén, cau
13p,d6ng thai tao vé dep két cau, bét che 13p dé tang dién tich 1y
anh sang.

Tuy nhién dang két ciu thép nay cling c6 mot s6 cac nhugc
diém nhu: Thudng dung cho két cdu khung nha thap tang tu 1 dén
2 tang (nha kho, nha xudng v.v..) do dé ciing han ché; Gia thanh
thép udn ngudi cao hon thép can nong; Chi phi phong gi cao hon,
vi bé mat cua tiét dién thép I6n hon nén dién tich pha bao vé nhiéu
hon. Ngoai ra viéc van chuyén, bSc xép, 1ap dung tuy nhanh chéng
nhung doi héi nhiing bién phap va phuong tién riéng vi cau kién dé
bi hu hai. Va bén canh d6 viéc thiét ké khé khan vi su lam viéc phic
tap clia cau kién, tiét dién cau kién dugc chon lua tu do nén khéng
c6 béang tinh toan sdn [9].

2. VAT LIEU KET CAU THEP THANH MONG TAO HINH NGUOI

Thudc tinh clia vat liéu dong vai tro quan trong trong qua trinh
lam viéc clia cau kién dugc tao hinh ngudi. Vi vay, trudc khi tinh toan
cdu kién, can nghién ctu cac dac tinh riéng cla cau kién dugc tao
hinh ngudi, cac anh huéng clia phuong phap gia céng ngudi dén
cudng dé tinh toan va &p dung vao qua trinh tinh toan cau kién.
Thuéc tinh cda vat liéu diing cho cau kién dugc tao hinh nguéi dugc
quy dinh theo quy pham ASTM “American Society for Testing and
Materials” [9- 12].

Thép dung trong ché tao tiét dién cau kién dugc tao hinh ngudi
c6 thé dung loai thép cacbon thap loai tuang duong véi CT3 (Nga),
CT38, CT42 (Viét Nam), 6 gidi han chay khoang (220+260)N/mm?2.
C6 thé dung thép hop kim thap tuong ducng véi 09Mn2, 14Mn cé
giGi han chay (340+390)N/mm?2. Cac loai thép nay déu tuong doi
mém déo, c6 dd dan dai cao (22+26)%, chiu dugc thi nghiém uén
gap ngudi. Nhu da biét, biéu d6 quan hé tng suat - bién dang cla
thép c6 hai dang dudng cong. Mét dang c6 cuang d6 chdy ro nét va
mot dang c6 cudng dd chay khong rd nét. Vat liéu dung cho két cau
can néng thudng cé dudng cong véi cudng do chdy ré nét con vat
liéu dung cho thép tao hinh nguéi thuong cé dudng cong vdéi gidi
han chay khéng ré nét [10, 11]. D6i véi thép két cau théng thudng,
cudng dé chay la ing suat iing véi thém chay trén bi€u d6 quan hé
Ung suat - bién dang. DGi véi thép tao hinh ngudi do khéng c6 thém
chay ré rang nén cuong dé chay dugc xac dinh theo moét trong hai
cach sau: 1) Theo phuong phap “offset”, cudng dé chay dugc ldy ing
vGi dudng xién song song vGi dudng Uiing suat bién dang & giai doan
dan héi, cat truc bién dang & diém c6 bién dang du e = 0,2%. 2) Theo
phuong phap téi trong chua du, cudng dé chay 1y tuong tng vai
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bién dang du & = 0,5%. Médun dan héi E cla thép dugc xac dinh
bang tan cta géc gitra dudng Ung suat - bién dang va truc hoanh &
giai doan dan héi. Médun dan hoi clia cac loai thép tao hinh ngudi
Idy nhu nhau, E = 2,0x10° Mpa. Mdédun tiép tuyén E: dugc xac dinh
bdng tang cla goc gilta dudng Ung suat - bién dang va truc ndm
ngang tai mdi diém. V&i thép tao hinh ngudi khéng c6 gidi han chay
ré nét lay, E: = E, cho ti iing suat ti I& va giam di khi ting suat Ién
hon. Moédun khang cat, G = E/2(1+u) = 0,8x10° Mpa [11, 12].

Tinh déo dugc hiéu la kha nang cla vat liéu co thé chiu dugc
bién dang déo ma khong xuat hién vét nut. Tinh déo khéng can
thiét cho qua trinh tao hinh ngudi nhung can cho su phan bé ting
sudt trong cdu kién va lién két khi co su tap trung ng suat. Theo
quy pham AlISI, dé dam béo tinh déo can thiét, thép dung cho cac
bé phan két cau va lién két phai ddm bao hai diéu kién la ty 1& cudng
dé bén trén cuong dé chay Fu/Fy > 1,08 va bién dang tuang doi & >
10% vdi chiéu dai mau chudn 50,8mm. Tinh déo cho thép tao hinh
ngudi phai phu hgp véi dang Uing dung va kha nang thich Ung cda
vat liéu. Gia tri quy dinh cho céc két cdu chiju lyc c6 thé khéng can
thiét cho cac két cdu bao che. Khd ndng han dugc hiéu la khd nang
cla vat liéu dap Uing cac yéu cau vé han, khong bi nat, dé lién két,
dap (g cac yéu cau vé ché tao ma khong gap khé khan gi. Diéu nay
phu thudc chu yéu vao thanh phan héa hoc cua vat liéu va cong
nghé han sirdung. Tat ca cac vat liéu dugc quy dinh trong quy pham
AlSI déu dap ting cac yéu cau vé tinh déo va kha nang han [12].

3. CHE TAO THEP THANH MONG

Cau kién tao hinh nguéi thudng dugc san xuat bang mét trong
hai céch sau: (1) Cudn tao hinh va (2) dap tao hinh [3, 4].

a) Cuén tao hinh

Cuén tao hinh la cho dai thép chay lién tuc qua mét loat cac con
Ian trai qua qua trinh chay cta thép dé tao thanh hinh dang mong
mudn. Méi cap con lan tao ra mét hinh dang cé dinh nhu trong Hinh
5.Trong vi du nay, tiét dién chit Z dugc tao thanh bang viéc uén tao
thanh cac sudn bién va sau d6 uén dé tao thanh phan canh, va né
trai qua cac giai doan nhu Hinh 5a. Néi chung, tiét dién cang phuc
tap, cang doi hoi cé nhiéu giai doan. Trudng hop tiét dién réng hinh
ch{r nhéat, cdc con lan dau tién tao thanh tiét dién hinh tron va han
hai bién déi dién véi nhau trudc khi cudn tao thanh hinh chit nhat
hodc hinh vuéng. Qua trinh cudn phé bién hon trong sén xuat s6
lugng 1én. Chi phi ban dau cho may maéc cao hon, nhung chi philao
dong thap hon, mot nhugc diém 16n cha cudn tao hinh la thai gian
dé thay d6i cac con lan cho cac tiét dién cé kich thudc khac nhau.
Dan dén cac con lan co thé di chuyén dugc sir dung cho phép thay
déi nhanh chéng chiéu rdng va chiéu day tiét dién. Cudn tao hinh
sé tao ra nhiéu dang Uing suat du trong tiét dién hon khi so sanh vai
dap tao hinh, vi vdy cudng dé tiét dién ciing khac nhau khi mat 6n
dinh va chay giao thoa véi nhau. Bong thdi, cac ban kinh goc ¢ xu
huéng I6n hon vdi tiét dién cuén ngudi, diéu nay anh hudng dén
ung xu két cau.

a. Qud trinh tao hinh ctia thép tdm b. Qud trinh tao hinh tiét dién

Hinh 5. Tiét dién chit Z cudn nqudi dién hinh [3, 4]

b) Ddp tao hinh

Dép tao hinh bao gém qua trinh dap hoan toan trong mét lan
trén toan bo chiéu dai tiét dién, si dung mét may goi la may dap,
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nhu trén Hinh 1.18b. Vi tiét dién c6 moét s6 vj tri gap, ban thép can
dugc di chuyén dé dap lap lai vai lan. Tiét dién hoan thanh sau dé
dugc di chuyén ra khai may dap va miéng méi dugc chén vao cho
tiét dién ti€p theo. Dap tao hinh thudng st dung cho san xuat s6

giai doan 1

lugng nhé khi yéu cau da dang vé hinh dang va khéng cé chi phi
cho may méc cuén tao hinh. Dap tao hinh c6 nhugc diém nita la khé
khan trong san xudt cac tam lién tuc dai hon 20 feet (6m).

ziai doan 2

giai doan 3

a. Thiét bj cudn nqugi

| Tim mong

Giai dogn 1

Giai doan 2
b. Thiét bi ddp ngugi

Hinh 6. Cac thiét bi tao hinh ngudi [3, 4]

4. ANH HUGNG VE CUGNG PO CUA THEP TAO HINH NGUOI

a) Su'tdng cung khi dap nguéi

Khi bi gia cong ngudi, thép cé hién tugng ciing ngudi, tang gidi
han chay, tang gidi han bén, giam d6 gian. Xét trudng hop viéc dap
ngudi mot lan qua giai doan chay, thép chuyén sang giai doan cling
6. Luc nay, cau tric tinh thé thép bién d6i, thép trd thanh mét loai
thép khac, ciing han. Khi dap ngudi nhiéu lan, thép bi ciing ngudi
nhiéu 1an, ca iing suat chay va liing suat bén déu tang cao. Nguyén
nhan la khi bi gia cdng ngudi, thép bi bién dang, chinh su bién dang
dé6 lam cho trong thép t6n tai ting suét, goi la ing suat du. Ung suat
du ludn tu can bang trén toan tiét dién [12], mot vi du véi thép CT3,
qua dap ngudi, iing suat chay tang Ién t&i 80%, Ung suat bén tang
t6i 35%. Su tang cudng dé nay dién ra khéng déu trén tiét dién, tuy
thudc vao dung cu uén ngudi. Khi dung may can, bién dang trén
toan tiét dién, du khéng déu. Khi dung may gap, chi c6 & cac goc la
thay d6i nhiéu nhat.

f (daniem®)

5200 } —

4580 | f

IT00 |

2400 | |

(] !
1.2 25 £ (%)
Hinh 7. Dudng cong ting sudt bién dang
b) Xdc dinh cuong dé tinh todn cta thép sau khi dap nguéi
Viéc c6 thé st dung cudng doé tang cao cla thép tao hinh ngudi
trong tinh toan két cau dugc giai quyét khac nhau tuy Quy pham
ctia méi nudc. Theo d6, Quy pham My [11] déu cho phép nang cao

cudng do clia thép sau khi tao hinh nguéi néu thoa man moét sé diéu
kién. Khi tao hinh ngudi, cudng d6 chay ctia vat liéu tai cac chdé uén
cong Ién hon cudng dé chdy ban dau do hién tuong cling ngudi.
Karman [12] da thiét lap cong thic xac dinh cusng do chay nang
cao tai cdc goc:

S B (1.1)
E, (R/t)" '

Trong do:

Fyc - cuong d6 chay tai géc udn, Mpa;

Fyv - cudng do chay ban dau cda thép chua gia cong, Mpa;
R - ban kinh géc uén phia trong, cm;

t - chiéu day, cm;

B, m la cac hé sé xac dinh theo cong thuc dudi day:

2
Bc=3,69F‘”—O,819 Ly -1,79 (1.2)
F F

v w

m = 0,192 Fus

—0,068 (1.3)
yv

Fu - cudng do kéo cuc han ban dau cua thép chua gia cong,
Mpa;

Fyv - nhu trong cong thuc (1.1),

Coi cudng d6 chay nang cao dugc phan déu cho cac géc va cac
phan phéng, trong tinh toan thiét ké dung cudng d6 chay trung
binh [12]:

F, =CF, +(1—C)Fyf (1.4)

Trong dé:

Fya - cudng do6 chady trung binh toan tiét dién, Mpa;

Fyc - cudng do chay tai géc udn xac dinh nhu trén, Mpa;

Fyt- cudng d6 chay trung binh tai cac phan phang (Fy = Fyv), Mpa;

C - tilé dién tich goc trén toan bo dién tich tiét dién.

Anh hudng ctia tao hinh nguéi lam ting cudng d6 chay clia vat
lieu, k€ dén trong tinh toan theo mét trong hai cach sau: 1) Xét dén
su phat trién gidi han chdy & cac goc, bd qua sy phat trién gidi han
chay tai cac phan phang. Khi d6 su phéat trién cudng d6 dugc xac
dinh theo céng thic (1.1) hodc bang thi nghiém; 2) Xét su phat trién
cudng d6 tai géc va ca phan phang. Dung céng thic (1.4) dé xac
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dinh cuong dé chay trung binh. Quy pham My [11] quy dinh chi ap
dung su tang cudng dé cho cau kién chiu kéo, nén hodc uén trong
mot sé trudng hgp. Theo nhimng nghién clu clia cac tac gia Winter
va Uribe, néu k& dén su phat trién gidi han chay & gdc, kha nang chiu
momen tang (4+22)%, néu ké dén su tang gi6i han chay & phan
phang kha nang chiu mémen tiang (17+41)%.

Qua trinh tao hinh ngudi anh hudng dang ké dén tinh chat co
hoc cla vat liéu theo ca phuong ngang va doc. Su tang Ung suat
chay va cuong doé kéo gidi han ciing nhu lam gidm d6 ciing cuia vat
lieu phu thuéc truc ti€p vao muc dd cda qua trinh tao hinh nguéi.
Ty s6 gilra cudng do kéo va Ung suat chay cang Idn, thi anh hudng
clia sy tdng cling do qua trinh tao hinh ngudi cang 1én. Sy hda gia
cla thép sé xay ra néu né dat trong moéi trudng nhiét do trong vai
tuan hoac trong thai gian ngén & nhiét do cao, su hoa gia xay ra do
su chuyén d6i phan ti ferit ti dang tu do sang dang hgp chét theo
thdi gian hodc dudi tac dong clia moi trudng bén ngoai. Anh huéng
cUa su hoa gia cla thép dan dén tang gidi han chay va cudng do
chiu kéo, gidm tinh déo cla thép va dan dén khoi phuc hoac khoi
phuc mot phan dac diém chay déo clia thép [8- 12].

¢) Khdo sdt su gia tang cudng dé khi ciing nguéi

Dé& danh gia su gia ting cudng doé cta thép khi cliing nguoi, xét
bai toan cu thé sau day. Tinh gidi han chay trung binh clia cdnh dam
tiét dién nhu hinh vé 8, dugc tang Ién do gia cdng ngudi, thép s6
hiéu C350 cé f,y = 35kN/cm? va fuy = 43kN/cm?.

Bang 1: Thdng s0 tiét dién khao sét

Chiéu cao tiétdien ~ h = 160 mm

Bé rong tiét dién b = 75 mm

e Chiéu daiudn canh ¢ = 25 mm
Chiéu day tiét dien s = 35 mm

Ban kinh géc r = 50 mm

Ma dun dan hoi E =  X10° MPa

Cuong do chdydéo  fy = 350  MPa

b Cuong do gidihan  fu = 40 MPa

Hinh 8. Tiét dién chir Cva thong so tiét dién

Gia thiét canh tiét dién dugc 6n dinh cuc b, kiém tra diéu kién
ap dung tinh toan:

fo/ fuu=430/350=1.23>1.2

r/s=5.0/35=14<7

gdc ubn cong 0 =90°< 120°

Khi d6 cudng do chay tai goc uén fy dugc tinh theo cac cong
théc tr (1.1) dén (1.4), két qua thu dugc trong bang dudi day:

Bang 2: K&t qua khéo sat gia tdng cudng dé cda thép khi clng
ngudi

thoéa man
thoéa man

STT Théng s6 tinh todn Ky Gid tri Ban
hiéu vi

1. | Hésd B tinh theo cdng thiic (1.2) B. = 1.507 -

2. | Hésom tinh theo cong thiic (1.3) m = 0.168 -

3. | Cuong dd chdy tai goc un tinh theo fye = 469.6 | MPa
(1.1)

4. | Dién tich mgt goc (Ag) tinh theo A = Ag = 3711 | mm?
(rt/4)(d*r?)

5. | Diéntich canh Actinh theo Ac=[2 Aq + Ac = 203.0 | mm?
s(B-2d)]

6. | Heéso C(dién tich hai géc/ dién tich C = 0.268 -
canh) C=2A¢/ Ac

7. | Cutng do chdy trung binh toan tiét dién fa = 389.32 | MPa
fya tinh theo (1.4)

8. | Hésogiatang cudng do cta thép khi = 11.23 %
cling nqudi, fa/ fyv
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Nhu vay véi théng sé dap ngudi nhu tiét dién C & hinh 8, cudng
do clia thép tang 1én 11.23% do bién phap gia cdng dap nguoi.

5. KET LUAN

Thuéc tinh clia vat liéu déng vai tro quan trong trong qua trinh
lam viéc clia cau kién dugc tao hinh nguéi. Biéu d6 quan hé (ing suat
- bién dang clia thép c6 hai dang dudng cong. Mét dang cé cudng
do chay r6 nét va mot dang c6 cuong do chay khong ré nét. Vat liéu
dung cho két cdu can néng thudng c6 dudng cong véi cudng dé
chay r6 nét con vat liéu dung cho thép tao hinh ngudi thuong cé
dudng cong Vi giGi han chady khéng ré nét. Doi véi thép két cau
thong thudng, cudng dé chay la Ung suat Ung vai thém chay trén
bi€u d6 quan hé ng suat - bién dang, d6i vai thép tao hinh ngudi
do khéng cé thém chay ré rang nén cudng do chay trung binh dugc
tinh theo dac tinh gia tang cudng dé do cing nguéi. Vi vay, trudc
khi tinh toan cau kién, can nghién ctu cac dac tinh riéng cta cau
kién dugc tao hinh nguoi, cac anh hudng clia phuong phap gia cong
ngudi dén cudng dé tinh toan va 4p dung vao qua trinh tinh toan
cau kién.
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