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Analysis of factors affecting the bearing capacity of steel structures

including expansion, contraction, cracking, abrasion and corrosion

Nguyén Van Giang ', Duong Phu Gia 2

Tém tat: Nha khung thép ngay cang phd bién va chiém s6 luong
I6n trong nganh xay dung céng nghiép. Khung thép c6 nhiéu uu
diém vugt troi nhu chi phi xay dung thap hon so véi nha bé téng
c6t thép, kha nang téi st dung cac khung nha thép ca, va sén cé cau
kién thép tir nha may. Tuy nhién, nha khung thép cling déi mat véi
nhugc diém nhu an mon, kha nang chiu luc, bién dang va sup dé
dudi tai trong I6n, anh hudng clia co gian va gian ng, do nut clia cau
kién cling nhu cac tdc dong tu moi truong bén ngoai liéu ¢ an toan
hay khong. Nghién ctu nay cung cap phuang phéap danh gia va giai
phap t6i uu d€ nang cao chat lugng san phadm, dap (ing nhu cau cla
sinh vién va ky su xay dung.

Tu Khéa: Phuong phap danh gid, gidi phap t6i uu, tiéu chuan
AISC, Eurocode 3.

Abstract: Steel frame houses are increasingly popular and of
great quantity in the industrial construction. Steel frames have
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many outstanding advantages such as lower construction costs
than reinforced concrete houses, the reusability of old steel frames,
and availability of steel structures from the factory. However, steel
frame buildings also face disadvantages such as corrosion, bearing
capacity, deformation and collapse under high loads, and the effects
of expansion and contraction, structural cracking as well as other
impacts such as whether it is safe or not from the outside environment.
This study provides an evaluation method and optimal solutions
to improve product quality, meeting the needs of students and civil
engineers.

Keywords: Evaluation method, optimal solution, AISC standard,
Eurocode 3.
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1. GIOI THIEU

Két cau thép la mét trong nhiing phuaong tién xay dung chinh
trong nganh c6ng nghiép xay dung. Tuy nhién, cac van dé lién quan
dén su chiu luc clia két cdu thép van chua dugc giai quyét triét dé.
Nh(ing van dé nay bao gébm ca su co gian va gian ng, dé nut, cac tac
déng bén ngoai nhu sy mai mon, su dn mon. DE gidi quyét, nghién
clru vé su chiu luc chia két cau thép la cuc ky can thiét.

Muc tiéu ctia nghién ctu nay la danh gia su chiu luc ctia két cau
thép trong cac diéu kién khac nhau. Nghién ctu sé tap trung vao viéc
do ludng su co gidn va gian nd clia két cau thép, ciing nhu dé nut va
cac tdc dong bén ngoai. Nghién cliu sé st dung cac phuong phap do

ludng hién dai nhat d€ dam béo tinh chinh xac ctia két qua.

Hinh 1. Anh minh hoa do 6n dinh cta két cdu thép

2. KHA NANG CHIU LUC CUA KET CAU THEP

2.1. Pinh nghia kha nang chiu luc

Kha ndng chiu luc cta két cdu thép la kha nang cla két cau dé
chiu tai trong va luc tac ddng ma khéng gay ra su bién dang vuat
qua gidi han cho phép hodc gay hu héng déi véi két cau. Kha nang
chiju lyc ctia két cau thép phu thudc vao nhiéu yéu té nhu dac tinh
vat liéu thép, thiét ké két cau, phuang phap lap dat va cac yéu to
moi trudng nhu tac dong cta dong dat, gio, Ita, nudc, tai trong
tinh va dong.
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Hinh 2. Cdc logi tai trong tdc déng va yéu té méi truong
(nguén: https://www.designingbuildings.co.uk/)

-Theo Charles G. Salmon va John E. Johnson (2019), kha nang
chiu luc ctia két cau thép phu thudc vao su két hop gilra dé cliing va
dd déo clia cac thanh phan két ciu. Thiét ké phai dam bao dé cing
dé chiu luc tinh va d6 déo dé chiu luc déng [2].

-Theo Claudio Bernuzzi va Marco Piantanida (2019), kha nang
chiu luc cia két cau thép ciing phu thudc vao phuong phap thiét
ké va tiéu chuin &p dung. Tiéu chuan Eurocode 3 va AISC déu cung
cp cac quy dinh va huéng dan cho thiét ké két cdu thép dé dam
bao kha nang chiu luc. [3]

2.2, Céac yéu t8 anh hudng dén kha nang chiu luc cta két
cau thép

Trong thiét ké két cau thép, cac tai liéu ngudn nhu "Design of
Steel Structures" ctia S.K. Duggal (2019) va "Steel Structures: Design
and Behavior" cia Charles G. Salmon va John E. Johnson (2019) da
dé cap dén nhiing yéu té quan trong anh hudng dén kha nang chiju
Iuc clia két cau thép. Theo d6, mét trong nhiing yéu té quan trong
nhat la thiét ké.

-Thiét ké phai dam bao tinh én dinh, d6 bén va dé ciing ctia két
c4u, can xac dinh ding cac tai trong tac dong lén két cdu dé dam
bdo an toan va hiéu qua cho cong trinh [1].

- Diéu kién moi trudng la yéu té khac anh hudng dén kha nang
chiu luc ctia két cdu thép. Theo "Wind Effects on Structures: Modern
Structural Design for Wind" ctia Emil Simiu va

- DongHun Yeo (2019), t6¢ @6 gié va ap luc gié c6 thé gay ra tac
dong lén két cau, dac biét la trong nhiing viing ¢6 thai tiét xau nhu
béo, giébng bao hoac tuyét roi [9].

Thermal loads
All materials expand or contract with temperature change this
can exert loads on a different elements of the building from its
structure to floors, internal and external walls and finishes.

Rainwater loads

 (Earthauake foads
Hinh 3. Hinh adnh minh hoa cdc logi tai trong tdc dong
vd yéu té méi trudng
(nguon: https://www.designingbuildings.co.uk/)

2.3. Cac phuong phap danh gia kha nang chiu luc caa két
cau thép

- Kiém tra tai trong la mét trong nhiing phuong phap danh
gia anh hudng dén kha nang chiu luc cta két ciu thép. Kiém tra
tai trong bao gém viéc tinh toan tai trong t6i da ma két cau thép
c6 thé chiu dung dugc. Cac tai liéu tham khdo nhu "Structural
Steel Design to Eurocode 3 and AISC Specifications" cda Claudio
Bernuzzi va Marco Piantanida (nam 2019) cung cap cac phuong
phéap tinh toén tai trong cho két cau thép. [7]

- Kiém tra d6 chinh xac ctia thiét k&. Bao gém viéc kiém tra xem
cac théng sé thiét ké nhu do day, chiéu cao va chiéu réng c6 dap
Ung dugc yéu cau clia ma sé tiéu chudn hay khoéng. Cac tai liéu
tham khao nhu "Steel Construction Manual" ctia American Institute
of Steel Construction (ndm 2017) huéng dan vé cach kiém tra do
chinh xac cua thiét ké [6].
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3.SU CO GIAN VA GIAN NG CUA KET CAU THEP

3.1. Pinh nghia su co gian va gidn n& ctia két ciu thép

Su co gian clia vat liéu thép la hién tugng ma khi vat liéu bi tac
déng bai mot luc ngoai, cac phan tir trong vat liéu sé chuyén déng
va thay déi vi tri clia chung. Khi luc ngoai bi loai bd, vat liéu sé tré
lai hinh dang ban dau, su gian né cta vat liéu thép la hién tugng
dé&i nghich véi su co gian. Khi vat liéu dugc tang nhiét dé, cac phan
td trong vat liéu sé chuyén doéng nhanh hon, dan dén su gian ng
cla vat liéu. Su gidn n& clia vat liéu thép dugc bi€u dién bang hé
s gian nd, 1a ti s6 gia su thay d6i kich thudc cta vat liéu va kich
thudc ban dau clia né.
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Hinh 4. Hinh anh minh hoa su co gién cua vdt liéu

Viéc tinh toan su co gian va gian nd clia vat liéu thép la rat quan
trong trong thiét ké két cau thép. Khi két cau thép bi tac dong bai
céc luc ngoai, su co gian cha vat liéu thép sé dan dén su bién dang
cla két cau. Néu su bién dang nay vugt qua gidi han cho phép, két
cdu sé bi hu hong hoac gay dut.

- Trong "Design of Steel Structures" cta S.K. Duggal, tac gia da
dua ra cac cong thic tinh toan su co gian va gian n& cla vat liéu
thép dua trén cac thong sé vat liéu va diéu kién tai trong [1].

- Trong "Steel Structures: Design and Behavior" ctia Charles G.
Salmon va John E. Johnson, cac tac gia da dua ra cac vi du minh
hoa vé cach tinh toan su co gian va, gian nd clia vat liéu thép trong
thiét k& [2].

3.2.Tinh toan su co gian va gian n& cta két cau thép

Viéc tinh toan su co gidn va gian nd clia vat liéu thép la rat quan
trong trong thiét ké két cau thép. Khi bj tac déng bai cac luc ngoai, su
co gian clia vat liéu thép dan dén su bién dang cla két cau, bién dang
nay vugt qua gisi han cho phép, két cau sé bi hu hdng hodc gay dut.

- Trong "Design of Steel Structures" cta S.K. Duggal, tac gia da
dua ra cac cong thic tinh toan su co gian va gian n& cla vat liéu
thép dua trén thong sé vat liéu va diéu kién tai trong [1].

- Trong "Steel Structures: Design and Behavior" ctia Charles G.
Salmon va John E. Johnson, cac tac gia da dua ra cac vidu minh hoa
vé céach tinh todn su co gian va gidn nd clia vat liéu thép trong thiét
ké két cau thép [2].

3.3. Cac phuong phap do luong su co gian va gian né cua
két cau thép

Trong "Steel Structures: Design and Behavior" cta Charles G.
Salmon va John E. Johnson, cac phuong phap do ludng truc tiép
va gian tiép dugc dé cap va giai thich. "Structural Steel Design to
Eurocode 3 and AISC Specifications" ctia Claudio Bernuzzi va Marco
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Piantanida cing dé cap dén cac phuang phép do ludng su co gian
va su gidn n& cla két cau thép [2] [3].

- Phuong phép do ludng truc tiép bao gom s dung cac cdm
bién va céc thiét bi do ludng d€ do ludng su co gian va su gian n&
cla két cdu thép. Cac cdm bién nay dugc dat trén két cau dé do
ludng su thay déi ctia dé dai va dudng cong cla két ciu. Cac thiét
bi do ludng cling dugc sit dung dé€ do ludng su thay déi ciia d6 day
va khéi lugng cutia két cau.

- Phuong phap do luéng gian tiép bao gém si dung céac
phucng phép tinh toan va mé hinh héa dé uéc lugng su co gidn va
su gian nd cla két cau thép. Cac phuong phép tinh toan nay dugc
strdung dé do ludng su co gian va su gian né cla két cau trong qua
trinh thiét ké va kiém tra tinh toan ven cla két cau.

4.DO NUTVA CACTAC DPONG BEN NGOAI DEN KET CAU THEP

4.1.D6 nut

DO nut la hién tuogng xay ra khi cac vat liéu két cau bi cang tai
vugt qué gisi han dan héi ca ching, dan dén viéc xuat hién cac
ran nut trén bé mat két cau anh hudng dén kha nang chiu luc ca
két cdu thép bai vi n6 lam gidm dé cung va do chiu tai cta két cau.

- D6 nt c6 thé x3y ra do nhiéu nguyén nhan nhu tai trong qua
I6n, dao ddng, su co gian va mé rong clia vat liéu do thay déi nhiét do,
va su tac dong clia cac yéu té méi trudng nhu gio, mua, néng, va bui.

- Do nit cla két cdu thép co6 thé duoc do va kiém soat bang
cach strdung cac phuong phap do ludng va giam sat do nit, déng
thoi can co cac bién phap phong nglia va khdc phuc do nat dé dam
bédo kha nang chiu luc va dé bén cta két cau.

Pé& gidm thiéu tac déng ctia d6 nut dén kha ning chiu luc ctia
két cdu thép, can dam bao cac yéu té sau:

- Lua chon vat liéu két cdu thép c6 dé bén cao va kha nang chiu
mai mon tot.

- Thiét ké két cau phu hgp véi cac yéu cau ky thuat va cac tiéu
chuén an toan.

- Tién hanh kiém tra dinh ky dé€ phat hién cac ran nut sém va
dua ra bién phap khac phuc kip thaoi.

- S dung cac phuong phép gia ¢d két cdu nhu bé téng cot
thép, gidm thiéu tai trong tac ddng |én két cau, tang d6 day cla cac
phan két cau chiu tai.

4.2, SUmai modn va dn mén cia két cau thép

a) Mai mon: La qua trinh mat mat vat liéu trén bé mat két cau
do va cham, ma sat va tac déng clia méi trudng. Diéu nay c6 thé
lam gidm d6 day cla |6p bao vé trén bé mat thép, dan dén tang dé
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Hinh 5. Hinh anh minh hoa su' dn mon cua vat liéu



. NGHIEN CUU VA (PNG DUNG

nhay cdm cla két cau véi an mon. Mai mon co thé xay ra do nhiéu

nguyén nhan khac nhau, bao gém ca tac dong ctia moi trudng (hda
chat, nuéc, gié, bui...), tai trong va qua trinh san xuat.

b) An mén: La qua trinh héa hoc lam gidm d6 day cla vat liéu,
thuding la do tac ddng ctia moi trudng. Khi két cau thép bi an mon,
n6 cé thé trd nén yéu va dé gay, gay nguy hiém cho ngudi st dung.
Cac nguyén nhan gay an mon bao gom tac déng cia moi trudng,
chat lugng béao vé bé mat kém hoac I6i trong qua trinh san xuat.

4.3. Cac bién phap bao vé va bao tri cho két cau thép

Két cdu thép la mét phan quan trong trong cac cong trinh xay
dung. D€ dam bao két cdu thép hoat dong hiéu qua va an toan, can c6
cac bién phap bao vé va bao tri thich hgp. Cac bién phap nay bao gom:

- Kiém tra dinh ky: Cac két ciu thép can dugc kiém tra dinh ky
dé phat hién sdm cac van dé bao tri va stia chira. Theo tiéu chuén
Viét Nam, két cau thép can dugc kiém tra it nhat mot Ian méi nam.

-Son phu: Son phu 1a mot bién phap bao vé két cau thép rat
hiéu qua. Son phu gitp bao vé két cau thép khoi an mon va tac
déng ctia moi trudng. Ngoai ra, son phi con gilp tang tudi tho cta
két cdu thép.

- Kiém tra d6 bén cla han: Han la mét phan quan trong trong
két cau thép. Can kiém tra do bén cia han dé€ dam bao rang no6 dap
Ung cac yéu cau ky thuat va an toan.

- Strdung cac vat liéu chéng dn mon: Cac vat liéu chéng an mon
nhu kém hodc nhém c6 thé dugc st dung d€ bao vé két ciu thép
khoi dan mon.

5. GIAI PHAP TOI UU CHO THIET KE VA XAY DUNG CAC
CONG TRINH

K&t cau thép la mot trong nhiing loai két cau phé bién nhat
trong xay dung. Tuy nhién, cac van dé lién quan dén sy co gian va
gidn nd, do nut, sy mai mon va an mon ciing la nhiing thach thic
I6n dé&i vai viec thiét ké, xay dung két cau thép. DE gidi quyét céc
van dé nay, cac gidi phéap t6i uu sau day c6 thé dugc ap dung.

- SI dung thép chat lugng cao va dung tiéu chudn: S dung
thép chat lugng cao va dung tiéu chudn la mot trong nhiing giai
phép quan trong nhat dé gidm thi€u su co gian va gian ng, do
nut, s mai mon va 3n mon cta két cau thép. Cac tiéu chudn nhu
Eurocode 3, AISC hay tiéu chudn Viét Nam déu dua ra cac quy dinh
vé chit lugng va tiéu chuén clia thép st dung trong két cau thép.

- Strdung cac vat liéu bao vé: Cac vat liéu bao vé nhu son chéng
rf, son chéng chay hay I6p phi bao vé cé thé dugc st dung dé€ gidm
thi€u su mai mon va an mon clia két cau thép.

- SU dung cac phuong phdp mé phoéng va phan tich: Cac
phuong phap mo phong va phan tich nhu phan mém ANSYS hay
phan mém LS-DYNA c6 thé dugc st dung dé mé phoéng, phan tich
cac van dé lién quan dén sy co gian, gian ng, do nut, su mai mon va
an mon cla két cau thép.

6. KET LUAN

K&t cdu thép dang dugc sir dung réng rai trong cac cong trinh
xay dung hién nay. Tuy nhién, @& dam bao kha ning chiu luc ctia
két cau thép, cac van dé lién quan dén sy co gian va gian ng, do
nut, su mai mon va an mon cua két cau thép can duge nghién ctu
va giai quyét.

Bai bao da phan tich cac yéu t6 anh hudng dén stic chiu luc ctia
két cau thép bao gom su co gian, gidn nd, nat, mai mon va an mon
déng thoi cing dua ra nguyén nhan va bién phap danh gia, giai
phép t6i uu dé gidi quyét van dé mot cach triét d& nhat nham gidp
cho cac ky su, sinh vién ndm dugc nén tang kién thiic co ban dé ting
dung dua vao trong qua trinh thiét ké mot cach hiéu qua, téi uu.
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