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Tom tat: Bai bao trinh bay co sé ly thuyét va
thuc nghiém cda bai toan mét 6n dinh c4u kién thép
tiét dién khéng déi chju nén dung tdm theo EN
1993-1-1, nghién ciu céc tiéu chuén tuwong duong
Eurocodes cda mét sé nuéc c6 ching loai méc thép
da dang, tir d6 dé xuét hwéng ap dung dwong cong
mét 6n dinh cda céu kién thép chju nén dung tadm
cho cac méc thép khéng dwoc quy dinh trong EN
1993-1-1 nhwng dwoc str dung & Viét Nam.

Tw khéa: két cdu thép, EN 1993, duong cong
mét én dinh, méac thép.

Abstract: This article presents the theoretical
and experimental basis of buckling resistance of
steel uniform members under axial compression
according to EN 1993-1-1, studies the Eurocodes

equivalent standards of some countries with
different types of steel grades. Thereby suggesting
the application of buckling curves of uniform
members in compression for other steel grades
which are not mentioned in EN 1993-1-1 but

available in Vietnam.

Keywords: steel structure, EN 1993, application
of buckling curves, steel grades

1. Patvan dé

Cac dwong cong mat 6n dinh (buckling curves)
ao, a, b, ¢, d (bang 1 va hinh 1) dé tinh toan céu
kién thép tiét dién khong dbi chiu nén ding tam theo
EN 1993-1-1 vé nguyén téc chi dwoc ap dung cho
cac méac thép clia chau Au (tlr S235 dén S460) nhw
quy dinh trong EN 1993-1-1.

Bang 1. Lua chon duwong cong mét 6n dinh (trich mét phén tir béng 6.2 [1])
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o D6 ménh khong thir nguyén 2 R
Hinh 1. Cac dwong cong mat 6n dinh cho cau kién tiét dién khéng déi chju nén dung tadm theo [1]

Thi trwéng Viet Nam c6 nhidu mac thép khac
nhau vé&i ngudn gbc va tinh chét da dang. V& ngudn
gbc, c6 ba loai phd bién la thép san xuét hoan toan
trong nwéc, hodc nhap khau tr nwéc ngoai, hodc
nhap phoi thép t&r nwéc ngoai va gia cong ché bién
thanh thép két cdu & Viét Nam. V& tinh chat, c6 thé
gdp & Viét Nam rat nhiéu méac thép khac nhau vé
tinh chat co ly héa, vi du SS400, SS540 theo JIS
G3105 cua Nhat; Q235 theo GB/T 700, Q345B theo
GB/T 1591 clGa Trung Qudc; méac 50[345] theo
ASTM A572, mac A36 theo ASTM A36 cua My, va
CT38 theo TCVN 1765 cla Viét Nam. Théng ké
khoang 5000 mau thép thi nghiém trong 5 n&m gan
day tai LAS XD 01 cla Vién KHCN Xay dwng cho
thay réat it g&p thép chau Au nhw quy dinh trong EN
1993-1-1 (chiém chwa t&i 0,5%)... Do d&c diém da
dang nhu vay nén khi bién soan Tiéu chuén thiét ké
két ciu thép dinh huéng theo chau Au cho Viét
Nam, can nghién ctu cau héi: v&i cac méac thép
khac (khéng duwoc dé cap dén trong EN 1993-1-1)
thi &p dung cac duwdng cong mat én dinh nhuw thé
nao?

DPé gidi quyét bai toan nay, khéng thé nghién
ciu mot méac thép cu thé ma can tim hiéu co sé ly
thuyét va thwc nghiém cua viéc xay dwng céac
duwéng cong mét 6n dinh trén, xem xét anh hwéng
clia cac yéu td nhw gidi han chay f, cda thép, hinh
dang tiét dién, nghién ctu céac tiéu chuan twong
dwong EN 1993-1-1 va phu luc quéc gia cia mot s
nwéc nhu Singapore, Belarus vé viéc ap dung céac
dwdng cong mat dn dinh nay cho cac mac thép
khac, tr d6 c6 mot séb dé xuat vé viéc ap dung
dwdng cong mét dn dinh cho moi méc thép.
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2. Co s& |y thuyét va thwe nghiém cua viéc xay
dwng cac dwéng cong mat 6n dinh cho cau kién
thép tiét dién khong déi chiu nén diang tam
2.1 Bai toan én dinh Euler

M4t 6n dinh clu kién tiét dién khong dbi chiu
nén dung tam la mét trong nhivrng tinh toan co ban
clia moi tiéu chuén thiét ké két ciu thép. Co s& ly
thuyét ban dau cla bai toan nay la 6n dinh Euler
[5.6].

a. CAc gia thiét cda bai toan Euler

- Vat liéu déng nhét, dan hoi va déng huéng;

- Khéng c6 bét ky sai léch hinh hoc nao. Tiét dién
thanh khong ddi suét chiéu dai thanh;

- Lién két & hai dau thanh Ia ly twéng.

b. Cbng thdc Euler tinh toan lyc téi han

El
2
NEuIer,cr =7 F (1)
0
trong do:
Neyer or - IC t&i han Euler;

E - mé dun dan hdi cta vat liéu, thé hién quan
hé tuyén tinh gitra ng suét va bién dang doc truc
clia thanh;

| - md men quén tinh cla tiét dién ngang;

L, - Chiéu dai tinh toan cda thanh, L, = u*L, p la
hé sé chiéu dai tinh toan, phu thudc vao diéu kién
lién két hai dau thanh, L 1& chiéu dai hinh hoc cta
thanh.

T cdng thire (1), ng suét téi han Euler duwoc
tinh nhw sau:
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o _ N evter or _ 7°El _ 7°Ei? _ °E
Euler,cr A LOA I—é /12
V6i A =L, /i -d6 manh cdathanh; i =~/1 /A
- ban kinh quén tinh cua tiét dién.

)

c¢. Gidi han ap dung cong thdec Euler

Coéng thirc Euler chi dung (va da dwgc ching
minh béng thwc nghiém, theo [5,6]) khi quan hé rng
suét - bién dang 1a quan hé tuyén tinh. Theo do,
thanh khéng bi mat én dinh khi diéu kién sau dwoc
théa man:

o-Euler,cr < fel (3)

V&i fg — gidi han dan hoi cda vat lieu. Theo [11]
thi déi véi vat lieu thép cé thém chay vat ly, f, =
0.8f,, v&i fy — gi¢i han chdy cda vat liéu thép.

Ciing theo [11], suy tlr céng thire (3) thi gi&i han
ap dung coéng thirc Euler la:

- Dbi voi thép mém (fy = 200 N/mm?), A = 100.
T |a vé&i A<100 thi cdng thirc Euler khéng dung
nira;

- D6 véi thép thwong (fe tlr 290 dén 400 N/mm?):
A= 85.

Thong thuwéng dd manh cda thanh trong thuc té
thiét ké chi khoang % gioi han néu trén [11]. Nhuw
vay, bai toan Euler c6 kha nang ap dung han ché,
va do do6, can k& dén cac sai léch (imperfections)
ludn c6é trong thwc té, tirc 1a stra déi cac gia thiét
ban dau cla bai toan Euler.

2.2 Vé céac khiém khuyét (imperfections)
a. Cac khiém khuyét duoc xem xét

Déi voi bai toan 6n dinh cau kién thép chiu nén
ding tam, cac khiém khuyét sau duwoc xét téi [5,11]:
- Ung suat duw (Residual stress): trng suat dw 1a
&ng suét da ton tai san trong tiét dién thanh, sinh ra
do qua trinh ché tao gia céng thanh. Theo [5], rng
suéat dw trong méi tiét dién khac nhau sé c6 sy phan
bd va gia tri khac nhau (sé trinh bay chi tiét hon &
dwdi), va cé anh hwédng béat loi dén 6n dinh cla
thanh. Do d6 khi xay dwng cac dwdng cong méat 6n
dinh c6 xét dén &ng suét duw thi dwong cong phai
phu thuéc vao hinh dang tiét dién cu thé;

- CA&c sai lech hinh hoc (d6 cong ban dau cla
thanh, sy léch tam ngau nhién clha vi tri dat tai
trong, sai léch vé tiét dién...).

Cac sai léch hinh hgc thwong dwoc xét téi trong
bai toan méat 6n dinh bang mot tham sb nao dé, vi
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du dd léch tm ngdu nhién ban dau, hay mot do
cong ban dau cha thanh... tv d6 gidi dwoc phwong
trinh ly thuyét. Pworng cong mét 6n dinh cda thanh
chiu nén ding tam theo ly thuyét ctia Nga con xét
t&i quan hé (ng suét — bién dang khéng tuyén tinh
(ttrc 1a giai doan (ng suét trong tiét dién ngang cua
thanh vwot qua gi¢i han dan hdi f,), thong qua viéc
thay mé dun dan hdi trong céng thirc Euler bdng mo
dun bién dang Er < E [11].

Anh hwéng cta ¢ng suat dw thuong dwoc xét
t&i bdng cac thwe nghiém cau kién chiu nén ding
tam sé lwong 16N, c6 thé dén hang nghin mau [5].
Do Viét Nam chwa cé diéu kién thwc hién cac
nghién ctru quy mdé nhw vay, nén dwdi day trinh bay
mot sb két qua nghién ctru tir cAc tai liéu lién quan,
tr d6 dwa ra co s& khuyén nghi 4p dung cac dudng
cong mét &n dinh cho cac méac thép khac nhau &
Viét Nam.
b. Vé ing suét dw
(i) Céac yéu té6 dnh hudng dén do 16m va phan bd
Umg suét dw trong tiét dién
- Nhin chung, &ng suat dw cé gia tri khéng nho:
hinh 2a [5,9] cho thdy &ng suét dw Ién nhét trong
tiét dién can néng co thé dat t&i 86 N/mm? Cac
trwong hop khac nhu tiét dién han hodc gia cong
nhiét thi &ng suéat dw tai cc vang lan can vi tri gia
nhiét tham chi c6 thé 1&n hon ca gi¢i han chay cla
thép nén, vi du nhw trén hinh 2b, (rng suat dw dat
t&i 413 N/mm? [6,8];
- Theo [5,6,7,8,9] thi nhin chung hinh dang tiét
dién va phwong phap gia cong c6 anh hwéng lon
dén do Ion va phan b (rng suét du;
- Débi v&i thép hinh hodc tAm cén néng: rng suét
dw sinh ra chd yéu t viéc 1am ngudi khong déu sau
khi can [5]. Do I6n va sw phan bb ng suét dw trong
tiét dién thép hinh can néng phu thuéc vao: hinh
dang tiét dién, nhiét do can thép, cac diéu kién lam
ngudi, qua trinh 1am théng thanh, va tinh chéat vat
lieu ctia thép [7];
- Débi v&i céac tiét dién td hop: ngoai rng suat dw
da sinh ra trong cac tdm td hop do can néng réi lam
ngudi, con tén tai ng suat dw kéo & vung lan can
cac mdi han do quéa trinh ngudi clGa vat liéu han.
Céac (ng suét dw kéo nay thwdng bang gidi han
chay cua vat liéu han, ma gi¢i han chay cua vat liéu
han thwdng cao hon gidi han chay cla thép két ciu
dwoc han [5,6,8];
- Céc thanh dwoc lam thdng bdng phwong phap
ngudi (cold straightening) hodc c6 tiét dién tao hinh
ngudi (cold forming) c6 rng suét dw, d&c biét & lan
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can cac vi tri bi ubn manh nhét, vi du cac géc cla
tiét dién tao hinh ngudi [10];

- Cuéi cung, thanh bj cét bang phwong phap nhiét
(oxygen) chiu nhiét dé I&n & vung hep lan can vi tri
cat. Tinh chét thép két cdu & cac vung nay bi bién
ddi dang k&, va &ng suét dw tai day thwong phat
trién cao hon so véi gi¢i han chay cta thép nén
5,6,8];

- Anh hwéng cta cwong dod thép két ciu dén sy
phan bd ng suat dw khéng Ién nhw anh hwéng cua

hinh dang tiét dién (9). 'ng sudt dv do tai canh
cung mot tiét dién lam tr cac mac thép khac nhau
cho thdy sy phan bd va dd I6n ng suat dw kha
twong déng [5,9]. Nhw vay, thép c6 gi¢i han chay
cang cao thi ti 18 ng suét dw/gi¢i han chay cang
nhd, do d6 anh hwéng cta &ng suat dw gidm dan.
Vi thé, trong EN 1993-1-1, cung mét hinh dang tiét
dién, dbi véi mac thép S460 thwong lay dwong
cong mét &n dinh cho hé sé uén doc cao hon hodc
béng so v&i cac mac thép con lai.

W 14 x 730 (ksi)

-10

Hinh 2a. Ung suét duw trong tiét dién can néng W14x370 (ksi) (1 ksi = 6,89 N/mm?) [5]
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Céc tdm duoc gia cong bang cét nhiét
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2.3 Cor s& ly thuyét tinh toan cét thép chju nén
diung tam c6 xét dén cac khiém khuyét ban diu
theo EN 1993-1-1 va BS EN 5950:2000

Xét theo céc Tiéu chuadn dwoc nghién ciru trong
bai bao nay, thi bai toan én dinh c6 xét dén cac
khiém khuyét dwoc chia thanh hai trwéng phai:

1. EN 1993 va BS 5950 cuing dwa trén mot gbc
ly thuyét 1& bai toan &n dinh Ayrton-Perry hodc
Perry-Robertson [5]. Trong bai toan nay, gia thiét
vat liéu thép lam viéc hoan toan trong gi¢i han dan
hoi (st dung quan hé &ng suat — bién dang don
gian héa nhw hinh 1.2).

2. TCVN 5575:2012 va dy thdao TCVN
5575:2021: Dwa trén cac tai liéu cia Nga twong
trng la SNIP 11-3-81* va SP 16.13330.2017. Hai tiéu
chuén nay 13 hai giai doan phat trién nghién ctru va
thuwc nghiém cot thép nén dang tdm cda Nga, nhung
van chung gbc ly thuyét la bai toan Jasinskiy
(AcvHckmn  @.C., nam 1895). Trong bai toan
Jasinskiy, gia thiét vat liéu lam viéc & trang thai dan
déo (&ng suét trong tiét dién o nam trong khoang
fa< o =f).

Ca hai bai toan trén déu théng nhét cac quan
diém sau:

- Cong th&c Euler (1) chi dang khi vat liéu lam
viéc hoan toan dan héi, khéng c6 cac sai léch vé
hinh hoc ctia thanh va do léch tam cla lwc nén;

- Khi vat liéu chuyén t&r trang thai lam viéc dan
hdi sang dan déo thi d6 clng cla cot suy gidm
khong tuyén tinh. Nhw vay, lwc téi han gidm di so
v&i Iy téi han tinh toan theo cdng thac Euler (1);

- Phai xem xét t&i cac khiém khuyét da néu trong
muc 2.2 & trén.

Du6i day sé xem xét chi tiét hon vé co s& ly
thuyét tinh toan én dinh cot thép chiu nén dung tam
cta EN 1993-1-1 va BS 5950:2000. Vé co s& ly
thuyét ctia Nga va TCVN 5575 hién hanh sé dwoc
trinh bay chi tiét & mot bai bao khac.

Co s& ly thuyét tinh toan én dinh cét thép chiu
nén dung tam cua EN 1993-1-1 va BS 5950:2000

Ayrton-Perry-Robertson® (ba ngwoi) xem xét bai
toan 6n dinh dbéi va&i thanh tiét dién chir nhat dac
chiu nén dung tam b&i lwc nén Ngg, lién két khép ly

1 Ayrton-Perry bién d6i cong thirc, xem xét va b sung
thém vao bai toan Perry-Robertson do léch tdm ngau
nhién cua lyc nén. Céac budc tinh todn va gia thiét hoan
toan giéng nhau. Dudi ddy trinh bay thing cong thic
Ayrton-Perry.
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twdng hai dau thanh, véi gia thiét la cac khiém
khuyét hinh hoc cua thanh c6 thé xét téi bang cach
cho thanh mét dd cong ban dau (initial curvature)
Vo(X) (hinh 3). Ban chét Iy thuyét clia bai toan nay
van giébng nhuw &n dinh Euler, nhung cé xét thém téi
dd cong ban dau cla thanh.

Hinh 3. Thanh lién két khop don gian hai déu voi d6 cong
ban dau

Do cong ban dau vy(x) nay dwoc biéu dién dudi
dang ntra hinh sin dé thuan tién cho tinh toan (méac
du hinh dang d6 cong thwc chat khong anh hwéng
dang ké dén két qua):

. X
Vo (X) =€, 4 SIN— 4)
’ L

V&i eoq la chuyén vi Ién nhét cia diém gitra
nhip (hinh 3).

Khi dat lwc nén Nggq vao thanh nhw hinh 3, thi
thanh bi cong thém moét dd cong v(x), biéu dién
bang cong thirc:

. TX
V(X) =V, SIn— (5)
L

trong d6: Vmax — chuyén vi Ién nhat bdé sung

thém do Iwc Ngg gay ra.

Phwong trinh can bang tinh c6 xét dén dé cong
nhw sau:

N
V' —EL (v +Vv)=0 6
El(o ) (6)

Giai phwong trinh trén, ta cé cong thirc:
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N, 1

max N
Téng d6 cong Vmax+eoq S& gay ra mdé men udn
I&¥n nhat Mg tai tiét dién gitra nhip.

Euler,cr

Diéu kién kiém tra do bén tiét dién (tham khao
cong thirc (6.2) cha EN 1993-1-1):
NEd + 1 NEdeO,d
Ny 1-Ng /N M,
trong d6: Nrg =A.f,lymo — gid trj thiét ké ctia do
bén tiét dién chiu Iwc doc, A — dién tich tiét dién; f, —
gi&¢i han chay tiéu chuan cla thép; ymo — hé sb an
toan riéng cua vat liéu (EN 1993-1-1 lay bang 1).
f | f
MRd = Wel L= :
Ymo N2 yyuo
clia do bén udn tiét dién; Wg — mo men khang udn
cha tiét dién, h — chiéu cao tiét dién. Lwu y tat ca
cac gia tri trén deu theo phwong uon dang xét cua
tiet dién.
Khi lwc nén dat toi lwc t&i han Nyrg = XNgg, thi
vé trai cta (8) bang 1. Giai phwong trinh v&i an x, ta
co:

<1 (8)

Euler,cr

— gia tri thiét ké

- Vv

(=) A-xA%)=e 22 1 =y (©)
Wel

trong dé:
_ Af

77 Na A (10)
NEuIer,cr NEuIer,cr

A - dd manh khoéng th¢ nguyén (non-

dimensional slenderness);
X - hé sé gidm d6 bén do mét 6n dinh (hé s udn
doc);

e =
N, > 1-Ng /N

€o.d (7)

Euler,cr

n — sw khiém khuyét ban diu téng hop
(generalized initial imperfection).

Coéng thrc (9) dwoc goi la cong thic Ayrton-
Perry [5].

T co s& ly thuyét trinh bay & trén, cé thé
nhan thay bai toan Ayrton-Perry-Robertson méi
chi xét t&i cac sai léch hinh hoc, chwa xét dwoc
van dé (rng suat dw. Van dé nay dwoc nghién ctru
phéat trién tr bai toan Ayrton-Perry-Robertson va
kiém ching bdng thwe nghiém cho nhiéu loai hinh
tiét dién khac nhau [5]. K&t qua 1a cac cong thic
thwc nghiém dwoc dwa vao trong BS 5950 (xay
dwng thanh 4 dwong cong méat &n dinh a, b, c, d)
[12] va EN 1993-1-1 (5 dwéng cong mat 6n dinh ay,
a, b, c, d) [1, 2]. Hé sb thwc nghiém xét dén céc
khiém khuyét trong BS 5950 van goi la hé sb Perry-
Robertson [12], con trong EN 1993-1-1 goi 1a hé sb
khiém khuyét (imperfection factor a) — bang 2 [1, 2].

Hé sb n co thé biéu dién dwéi dang sau:

n=a(l-0,2) (11)
trong d6: a — Hé sb khiém khuyét hoac hé sb
khéng hoan chinh (imperfection factor) (s&¢ dung
trong EN 1993-1-1), phu thudéc vao hinh dang tiét
dién, hwéng truc mat én dinh, mac thép.
Tw (9), (11), ta thdy néu 1 <0,2 thi x = 1
(doan ndm ngang trén hinh 1).

Bang 2. Hé s6 khiém khuyét cho céc dudng cong mét én dinh theo EN 1993-1-1 [1]

Puwdng cong mat 6n dinh ao

b C d

Hé sb khiém khuyét o 0,13

0,21

0,34 0,49 0,76

Y nghia cta hé sé khiém khuyét chinh la k& dén
anh hwéng cla cac khiém khuyét (da néu & 2.2 cla
bai b4o nay) lam gidm kha nang chéng méat 6n dinh
cla cau kién.

3. Ap dung dwong cong mét 6n dinh cau kién thép
chiju nén ding tdm cho cac mac thép khac theo
mét s6 Tiéu chuan twong dwong EN 1993-1-1

Téac gia lwa chon tiéu chuan twong dwong EN
1993-1-1 cla Singapore va cuta Belarus dé& nghién
ctu, trinh bay trong phan nay. S& di lwa chon hai
qudc gia nay vi Tiéu chudn SS EN 1993-1-1 cla
Singapore, cac Tiéu chuan TKM EN 1993-1-1-2009
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va TKIM 45-5.04-274-2012 cla Belarus co ban
twong dong véi EN 1993-1-1, nhung cé xét téi cac
méc thép khac. Bac biét Belarus dang ap dung
ddng thoi nhiéu tiéu chudn cét 16i khac cia Nga,
kha giébng Viét Nam hién nay.
3.1 Singapore

SS EN 1993-1-1 va Phu luc quéc gia [13] van
gilr nguyén cac dwong cong mat 6n dinh cu kién
chiu nén dang tm nhw ban EN 1993-1-1 géc.

Tai lieu Hwong dan st dung cac méac thép két
cAu khac cho BS 5950 va Eurocode 3 BC1:2012
[14] cta Co quan nha nwdc c6 thAm quyén vé nha
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va cong trinh (BCA) - Singapore (tai liéu nay dwoc
vién dan trong phu luc quéc gia NA SS EN 1993-1-1
cla Singapore [13]) phan chia cac mac thép thanh
03 nhom (class) 1, 2, 3, dwa trén mét quy trinh danh
gia chat ché.

Theo dé:

- Nhom 1 la nhédm vat liéu thép cé chirng nhan
chét lwong ddm bao theo céc tiéu chudn san xuét
duwoc chap nhan & Singapore va dap (ng cac yéu
cau vé danh gia do tin cay;

- Nhom 2 la nhém vat liéu thép khdng cé chirng
nhan nhw nhém 1, nhwng dap ng cac yéu cau vé
tinh chét vat liéu théng qua céc thi nghiém, va dwoc
san xuét theo quy trinh ddm bdo chét lwong cla
nha san xuét, dap rng cac yéu cau vé danh gia do
tin cay;
- Nhom 3 la nhém vat liéu thép khdong dap rng it
nhat mét trong hai yéu cau danh gia sw phi hop va
danh gia do tin cay.

Céac khuyén nghj thiét ké cta Singapore cho
Eurocode 3 dbi v&i cac nhém thép nhu bang 2 dwdi
day [14]:

Cac khuyén nghi

thiét ké Nhom 1

Nhém 2 Nhém 3

- fu=fy v6i f,2460N/mm? va
khéng cho phép thiét ké déo

Gi¢i hanchay fy, | fy = Ren f,o=Ren/1,1 < Rw/1,3 hodc | f,0=170 N/mm” véi chiéu day
460 N/mm? thép <16mm
fyo gidm dan theo chiéu day
thép
Gidihanbénf, | -f,=1,2f, véi f,<460N/mm? f,=1,1f, f=L1f, véi f, = (170-135)

Voi fy la gioi han chay, lay
bang (0,95-0,8)fyo phu thuéc
vao chieu day thép.

N/mm?, gidm dan theo chiéu
day thép tang Ién.

M6 dun dan hdi E = 205000 N/mm”®
M6 dun cat G=E/(2(1+v))
Hé s6 Poat xong u = 0.3

Cac thong sb
khac

Ren, Rm — Cac ky hiéu gi¢i han chay va gi¢i han
bén cla thép theo tiéu chudn san pham.

Ngoai ra, con cé mot sb yéu cau cu thé khac
lién quan dén do gian dai khi dot, ti sb f/f,, thanh
phan héa hoc cla thép dwoc néu trong [14].

Nhw vay, cac yéu clu cla Singapore dbi voi
mac thép khac quy dinh trong Eurocode 3 nhin
chung la twong dwong hoac chat ché hon. Vi du
thép SS400 theo JIS G3101:2015 cla Nhat cé Rep =
245 N/mm? (chidu day tlr 3-16mm), R, = 400
N/mm?, nhung tai Singapore chi dwoc lay f, = 235
N/mm?, f, = 1,2 x 235 = 282 N/mm?® (néu Ia thép
nhém 1).

3.2 Belarus

Cac Tiéu chuan TKM EN 1993-1-1-2009 [15] va
TKMN 45-5.04-274-2012 [16] cla Belarus cho phép
ap dung cac dwong cong mét 6n dinh c4u kién chiu
nén dung tam nhw ban gbc EN 1993-1-1.

Phu luc quéc gia ctia Tiéu chuan thiét ké két cau
thép theo Eurocode 3 cla Belarus [15] khac vé&i
Tiéu chuan cla Singapore, chi dé cap dén cac mac
thép khac duwoc san xuét theo cac GOST cla Nga
(GOST 27772, 10705, 10706, 8731), ma khong c6
cac méac thép theo Tiéu chudn Nhat, My, Trung
Quéc...
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Theo [15], hé sb riéng cho vat liéu thép khi tinh
toan méat én dinh céu kién chiju nén ding tam dwoc
l4y nhw sau:

Ynr=Vm ! 7e
trong do:

Vm = 1,025 v6i thép theo GOST 27772; 1,05 Vi
cac mac thép con lai.

Ve — hé sb didu kién lam viéc cta cau kién thép,
nam trong khoang tlr 0,75-1,2 tuy trwdng hop tinh
toan cau kién cu thé. Péi véi cac trwong hop tinh
toan mat 6n dinh dung tam théng thuwong, hé sé v,
nam trong khoéng 0,8-0,95. Theo d6, hé sb yu, sé
nam trong khoang: 1,08-1,28 dbi véi thép theo
GOST 27772, 1,105-1,31 dbi v&i cac mac thép theo
GOST khéc. Ngoai ra, can lwu y rang phu luc quéc
gia Eurocode 3 clia Belarus con xét dén tdm quan
trong ctia cong trinh/ciu kién, théng qua hé sbé tam
quan trong V.

Nhw vay, vé co ban cac TC EN 1993-1-1 cla
Singapore va Belarus van cho phép ap dung
nguyén cac dwdng cong mat 6n dinh nhw ban gbc
[13,14,15]. Sw khac biét nam & hé sb riéng vé vat
lieu khi xét cac mac thép khac.

4. Nhan xét va kién nghi

- Céc khiém khuyét (imperfections) dwoc xem

xét t&i trong bai toan mat &n dinh c4u kién thép chiu
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nén dung tdm gém c6 cac sai léch hinh hoc va tng
suat dw trong tiét dién. Cac khiém khuyét nay lam
suy gidm dang ké kha nang chdng méat én dinh cla
clu kién, dwoc xét toi béi hé sé khiém khuyét o va
05 dwdng cong méat 6n dinh khac nhau trong EN
1993-1-1. Déi v6i cAc mac thép S235-S460 (c6 thé
mé rong dén S700 theo EN 1993-1-12), viéc lwa
chon dwéng cong méat 6n dinh cdn ci vao gi¢i han
chdy cla thép va hinh dang tiét dién cta thanh.
Cwong d6 thép cang I&n thi danh hwédng clha ng
suat dw cang nhd, vi vay tir S460 tré 1én &p dung
moét nhém dwong cong méat én dinh khac so voi
nhém S235-S420;

- CAc sai léch hinh hoc c6 thé xét tdi trong bai
toan méat 6n dinh théng qua viéc giadi phwong trinh
4n dinh c6 ké dén tham sb sai l&ch. Tuy nhién, anh
hwéng cta ¢ng suat dw can dwa trén sé lwong thuc
nghiém I&n. Qua dd, cho thay hinh dang tiét dién va
phwong phéap gia céng ché tao tiét dién c6 anh
hwéng dang ké dén do 16n va phan bb &ng suét dw
trong tiét dién, con cwéong d6 thép c6 anh huéng it
hon. Nhw vay, khi xem xét ap dung dwong cong
mét &n dinh cho cac mac thép khong quy dinh trong
EN 1993-1-1 thi cAn lwu y dén hinh dang tiét dién va
phwong phép gia céng, con vé gi¢i han chay cla
thép c6 thé gom thanh 2 nhém twong tw nhw EN
1993-1-1;

- C6 thé tryc tiép ap dung cac dwdng cong méat
4n dinh chiu nén dung tam cta EN 1993-1-1, cho
cac méc thép khong dwoc quy dinh trong EN 1993-
1-1 nhw sau: C&n ct¥ trén gi¢i han chay tiéu chuan
cta thép va hinh dang tiét dién dé lwa chon dwdng
cong phu hop. Cac mac thép cé gidi han chay <460
N/mm? sé& thudc nhom 1 (da sé cac két ciu thép
déu thudc nhom nay), va cac méac thép c6 gidi han
chay tr 460 N/mm? tr& 1én sé thudc nhom 2. Lwu y
rang, mac thép s dung phai thda man diéu kién vé
do déo tbi thiéu, dd déo dai va cac dic trwng qua
chiéu day theo 3.2.2, 3.2.3, 3.2.4 cGa EN 1993-1-1
va phu luc quéc gia cta Viét Nam;

- Kinh nghiém tham khao tir Tiéu chuan EN cla
Singapore va Belarus cho thdy, c6 thé ap dung
duwoc cac dwdng cong mat 6n dinh néu trén déi voi
cac mac thép khéng quy dinh trong EN 1993-1-1,
tuy nhién can xem xét thém van dé hé sé an toan
riéng cho vat liéu, phu thudc vao chét lwong va do
tin cay trong san xuat. Van dé nay khéng anh
hwéng dén viéc lya chon dwdng cong mét én dinh,
nhwng anh hwéng dén két qua tinh toan cau kién,
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va sé dwoc dé cap cu thé trong mdt nghién ciru
khéc.
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