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Tinh 6n dinh cta cot 6ng thép nhoi bé tdéng
c6é mat cat thay déi bang phwong phap phan tir hitu han

m ThS.DOTHI HANG;ThS. NGUYEN KHANH BUC
Truong Dai hoc Giao thdong van tai

TOM TAT: Két cdu 6ng thép nhdi bé tébng cé wu
diém tan dung duoc kha nang chiu lwc cia ca thép
va bé tong nén duwoc s dung khd phé bién trong
[inh vic xay dwng. Bai b&o trinh bay két qua nghién
clru nay xay dwng cong thirc phan t&r hiru han tinh 6n
dinh clhia cét 6ng thép nhdi bé tdng cé mat cat thay
d6i. Trén co s& cac cong thirc phan tir hitu han dwoc
1ap ra va ding phan mém Matlab dé 1ap trinh tim lyc
t&éi han cla c6t. Cac két qua tinh toan duwgc so sanh
véi mot s6 trwong hop trong cac nghién ctu trude.
Nhiéu két qua tinh toan luc t&i han &ng véi nhiéu s6
lieu dau vao duwoc dua ra, tr d6 danh gia dwoc anh
hwdng cla cac tham sé dd cirng két cau, cla lién két
dan hbdi dén lyc téi han.

T KHOA: On dinh, 6ng thép nhbdi bé tdng, phan to

hiru han.

ABSTRACT: Concrete filled Steel column is most
common in civil engineering. This paper deal with
stability of non-uniform concrete filled steel column
with varying cross-sections using finite element
method. Finite element formulation for non-uniform
column developed and made program in Matlab. The
results are compared with those in previous studies
for validation. Numerical examples are employed to
compute critical loads of the non-uniform column with
the various height of column and boundary condition.

KEYWORDS: Stability, non - uniform concrete filled
steel column, FEM.

DATVANDE

Trong vai thap ky gan day, két cdu nha cao tang, két
cdu nhip 16n ngay cang phé bién hon. Két cdu 6ng thép
nhoi bé tdng cé Uu diém kha nang chiu lwc va sir dung hiéu
qgua két hop cla vat liéu thép va bé tdng. Vi vay, dng thép
nhoi bé tdng ngay cang dugc str dung phd bién trong cac
cdng trinh cao tang va két cau nhip Ién, cdng trinh cau. Cot

thép nhéi bé téng da dugc sir dung trong cac két cdu cau
chiu tdc déng cua hoat tai xe va dugc sir dung dé lam hé
théng khung, dan d& bé chlra, cdt trong cac tdoa nha cao
tang cling nhu dwoc sir dung lam coc.

C&c nghién clru vé két cdu 6ng thép nhoi bé téng duoc
nhi€u tac giad nghién ctru ly thuyét va thi nghiém véi mét
c&t ngang hinh chi¥ nhat, hinh vuéng va hinh tron. Phan
Dinh Hao va Trinh Huu Hiep [1] d& md phdéng 6ng thép
nhdi bé tdng cudng dd cao chiu nén ding tdm bang phan
mém Abaqgus. Simon Schnab [2] d& tinh 6n dinh cla c6t
thép nhodi bé tdng c6 xét dén bién dang truot gitra thép
va bé tébng. Gupta PK va Singh Heaven [3] da nghién cliiu
si kim ché clia bé téng trong cot thép nhaéi bé téng bing
phuong phap phan t& hitu han théng qua sir dung phan
mém Abagus. Ahmed Ahmed Dalaf va Guneyisi Esra Mete
[4] da dung phan mém Ansys md phdong phi tuyén sy lam
viéc clia két cdu 6ng thép nhdi bé téng.

DA co rat nhiéu nghién ctu vé 6n dinh cta thanh c¢6
mat cit thay d6i, nhidu bai toan co ban vé 8n dinh cac
thanh c6 mat cét thay déi duoc trinh bay trong cac sach
nhuTimoshenko [5], Bazant [6], Wang [7], LEu Tho Trinh [8],
Ngoai ra, nhiéu tac gia cting da nghién ctru 6n dinh clia thay
vOi méat cat thay déi voi nhieu dang khac nhau, tinh toan
b&ng cac phuong phap khac nhau. Lee va cong s [9] da
tinh &n dinh clia cot cd6 mat cét thay d6i véi cac lién cing,
lién két dan hoi bang cach giai xap xi phwong trinh vi phan
on dinh. Krauberger va cac cdng s [10] da nghién cltu tinh
on dinh cla cot bé tdng cot thép cod lién két dan héi.

Bén canh phuong phap giai tich, mét s6 tac gia da st
dung cac phuvong phap phan t& hitu han. Sankaran va cdng
si [11] d& nghién ciru 6n dinh clia thanh c6 mat cat thay déi
béng phuong phap phan tir hitu han Galerkin. Tuy nhién,
chua thay c6 nhiéu nghién cru tinh 6n dinh clia cét dng
thép nhoi bé tdng c6 mat cat thay déi. Nghién clru nay xay
dwng mo hinh phan t&r hitu han cho cot 6ng thép nhoi bé
téng c6 mat cit thay déi, st dung phan mém Matlab dé lap
trinh tinh toan tim gid tri lyc t&i han.

2. THIET LAP CONG THUC PHAN TU HU HAN CHO
THANH CO MAT CATTHAY DOl

Xét cot 8ng thép nhdi bé tdng c6 mat cét thay chiu luc
tap trung dang tam & dau co6t nhuv Hinh 2.1:
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Hinh 2.1: Cot c6 mat cat thay ddi chiu luc doc truc phan b6

Cot tuy c6 mét cat thay déi nhung gia thiét mét cét co
dang déi xirng va trong tam cot 1a dudng thdng. Bé téng va
thép gia thiét lam viéc dan héi tuyén tinh c6 moé-dun dan
héi 1a Es va Ec.

M6 hinh phan t& hitu han duoc tinh gan dang bang
cach xap xi tuyén tinh dd clrng El clia phan tl gitra hai nat:

Hinh 2.2: M6 hinh phan tirhiu han
Chuyén vi weclia phan tlr theo phuong truc X duwgc xap
xi qua cac ham dang Hermite [12] nhu sau:

?2
=[*1 N2 N} ov4L
?3

24.

Trong do6, cac ham dang Hermite:

m =1-34t+24f

Thé ndng bién dang do udn cla cot;

Thé néng cla tai trong:
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Thay thé xdp xi chuyén vi (1) vao cac ham thé nang
trong cac cong thic (3), (4), sau doé sir dung nguyén ly bién
phan ta s& c6 ma trdn do cling cla phan t& Ke, ma tran do
crng hinh hoc cla phan tt Kge, tir d6 ghép ndi vao sé cé ma
tran do cling cla két cdu K, ma tran d6 clrng hinh hoc cla
két cau K.

Ma tran do clng cla phan tl:

Ma tran do cirng hinh hoc:

"6 L 6 1
5.r 10 ST T8
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dx

Phuwong trinh 6n dinh cda cdt ¢6 dang:
S . (7
Trong do: K, Kg, u la ma tran dé ctrng, ma tran dod cing
hinh hoc va vector chuyén vi.
Lwc t6i han duwgc xac dinh tr gid tri nhé nhét cla tri
riéng A,

3.Vi DU TINH TOAN

3.1. M&-men quan tinh quy ddi ciia mat cit ngang cot

Xét trudng hop cot 6ng thép nhdi bé téng c6 mat cat
thay d6i véi nhw Hinh 3.1:

Thép

D

Hinh 3.1: Mt c&t cot thép nhdi bé tong
DE thyc hién tinh toan lyc téi han ta quy doi phan thép
ra bé tdng, mé-men quan tinh quy déi clia mat cat ngang
cOt nhuw sau:

————————— r

64 64 64

3.2.Vidu tinh toan

O day thuc hién 161 gidi phan ti hitu han bang cach chia
cot thanh 20 phan tir c6 chiéu dai bang nhau.

DE kiém tra do chinh xac clia chwong trinh phan tir hiru



han ta so sanh két qua lyc téi han cla cot bé tdng duong
kinh 0,3, dai 5m cé mé-dun dan hoi Es = 28.500 MPa, v&i hai
truong hop dau ngam - ty do va treong hgp hai dau khép,
két qua tinh toan nhu sau:
Bang 3.T. So sanh két qua luc téi han gitia |oi giai chinh xac
va phrong phap phan tirhiru han

Luc t&i han Cot hai Cot ddu ngam Sai s6
" (kN) 1 dau khép - dau tw do
Chinh xac [5]  4.473,6 11184 5,10'6(%)
PTHH 4.473,6 1.1184 5,10'6(%)

Bay gio xét truong hgp cot bé tobng duong kinh chan
cot D, = 1,0 m, duong kinh dinh cot la D2 = 0,6 m, thép day
t = 2 cm vé&i chiéu dai thay doi tir 5 -10 m va véi hai tredng
hop lién két & dau cot. Bé tong cuong dd/c¢ = 28 MPa cé
mo-dun dan hoi Es = 28.500 MPa, ty s6 mo-dun dan héi cla
thépva bétbng n=7.

Bang 3.2. Luc t6i han (MN) trong cta cot thép nhéi bé tong

¢6 mat cat thay doi déu

Chiéu cao cot Cot hai dau Cot dau ngam
(m) khép - dau tw do
5 302,757 114,338
6 222,747 79,401
7 163,651 58,336
8 125,295 44,663
9 98,999 35,289
10 80,189 28,584

Qua Bang 3.2 két qua tinh toan luc t6i han cla cot thép
nhoi bé tdng cho thay luc téi han cla cdt hai ddu khép géap
3 -4 lan c6t dau ngam dau khép va luc téi han giam rd rét
khi chiéu dai cot tang lén.

4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay két qua tinh toan on dinh cuia cot
6ng thép nhdi bé téng c6 mat cdt thay déi bang phuong
phap phan ttr hiru han. Trén co s& gia thiét do clirng thay doi
déu doc theo truc clia phan ti ta thiét Iap dwoc cac cong
thirc phan tr hitu han cho cét thép nhéi bé téng c6 mat
cét thay ddi va lap chwong trinh tinh toan trong Matlab.
Két qua tinh bing phan t& hitu han dugc so sanh voi két
qua cula loi gidi chinh xac cho thay do tin cay cta chwong
trinh tinh toan trong Matlab. Lyc t¢i han da dugc tinh véi
nhiéu treong hop cla chiéu cao cot va diéu kién bién, co
thé dung trong thuc té tinh toan thiét ké cong trinh.

L&i cAm on: Nghién clru nay dugc tai tro béi Tredong
Dai hoc GTVT trong DE tai ma SOT2021-CT-004.
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