MO PAU
1. Tinh cap thiét ciia dé tai

Két cdu thép da va dang ngay cang trd nén phd bién trong linh vuc xay
dung ca & Viét Nam va thé giéi. Nho nhitng vu diém nhu: d& ché tao, do bén
cao, kha nang vuot nhip 16n, gia thanh hop 1y... két cAu thép dac biét duoc ua
thich trong cac cong trinh dan dung va cong nghi€p; cac nha xuéng, nha thi
dau thé thao...

Hién nay viéc kiém tra, danh gia muc d§ anh hudng cua céc sai s6 ché
tao va lap dit clia cac bo phan két cau cua cong trinh & Viét Nam van thuong
tién hanh theo nhitng phuong phap théng dung nhu quan sat bang mat cac bd
phan két ciu cta cong trinh dé phat hién ra nhiing hu hong nhu gi, nit...Cac
quan sat dang nay chi c6 thé phat hién dugc nhitng hong hoc, khuyét tit dang
tryc quan, chir khong thé phat hién va luong héa duoc cac khuyét tat bén
trong nhu: do vong, ing suit trude; su 1ong lién két bu 16ng... Ma trong rat
nhiéu truong hop cong trinh bi rung lac, bi pha huy lai chinh bdi cac nguyén
nhan nay.

Khi thiét ké cot thép, nhat 1a ddi véi cong trinh dang nha cong nghiép,
cac sai s6 ché tao va lip dung ludn ton tai. Khi cac sai s ndy nho, ching
thuong khong anh huéng dén két qua noi luc va chuyén vi ciia két cdu. Nhung
khi sai s6 da 16n ( coOt bi ngén; doan keo bi vénh....), khi d6 trong két cau s&
xuat hién cac "Ung suit trudc". Cac "Ung suét trude" nay cé thé cung chiéu
v6i (mg suat do tai trong ngoai gdy ra va s& gay hiéu ung nguy hiém, mat
kiém soét cta két cAu. Trong thuc té c6 nhiéu trudng hop xay ra cac sy ¢b mat
an toan hay cong trinh kém chat luong 1a do bi pha hoai béi chinh céc sai $6
lap dit nay. Tuy nhién viéc dinh lugng mutc do anh huong cia sai s6 ché tao

la bai todn kho va dén nay con it dugc dé cap, nghién ctru, céc tai liéu ve thiét



ké két cau thép nha cong nghiép ciing déu chua thay dé cap sau dén noi dung

trén.

Do vay, dé tai “Xét anh hwong cua sai so lap dung dén ni luc va
chuyén vi cua két cau thép nha cong nghiép” 1a noi dung nghién clru can

thiét, c6 y nghia khoa hoc va y nghia thyc tién.
2. Muc tiéu va nhiém vu ciaa dé tai

Pé tai s& tap trung nghién cru cac nguyén nhan dan dén sai s lap dung
ctia cong trinh két cau thép nha cong nghiép. Panh gia mtrc d6 anh huong cta
sai sO lap dung giita cac bo phan két ciu nha thép dang khung Zamil. Xéc
dinh vé dinh tinh va dinh luong muc do anh huong cua chung dén noi luc va
chuyén vi cta két ciu thép nha cong nghiép. Qua d6 dé xuat mot sd giai phap,

kién nghi cua cac thiét ké két cau tuong tu.
3. Pham vi va phwong phap nghién ctru

Luan van s& nghién viéc tinh toan thiét ké két cau thép nha cong nghiép
n6i chung va nha thép dang khung Zamil néi riéng. Nghién ctru vé nguyén
nhan, vé cac anh huong co thé c6 cta sai sb lép dung dén chuyén vi, nd1 luc
va do bén két cdu. Pé xuat phuong phap va thuat toan dé luong héa viéc danh
gia cac anh hudng cua sai sb 1ap dung dén do bén két ciu.

Luan van ciing s& sit dung phan mém chuyén dung Vn3DNC, dé thuc
hién bai toan thtr nghiém sb, tinh toan thiét ké két cau thép trén mot cong trinh
thue voi cac muc d6 sai s6 chuyén dich thang va xoay khac nhau do yéu t6
lap dyng. Tir d6 danh gia muc do an toan cua thiét ké hién hiru va co cac
khuyén nghi cho cac dang két ciu tuwong tu.

4. Cau truc cia luan van

Chuong 1: Téng quan vé két cdu thép nha cong nghiép.



Chuong 2: Muc d§ anh hudng cua sai sb L'flp dung dén noi luc va

chuyén vi cua két cau thép nha cong nghiép.
Chuong 3: Thir nghiém sb.

Két luan va khuyén nghi.



CHUONG 1
TONG QUAN VE KET CAU THEP NHA CONG NGHIEP

1.1. Két cAu thép va két cAu khung thép nha cong nghiép
1.1.1. Sw phat trién ciia nha cong nghiép két cau thép
a. Lich sir phat trién nha két ciu thép

Nha thép 1a mot dang két cau di va dang duoc str dung rat nhiéu trén
thé giéi va Viét Nam. Véi vu diém: 1ap dung nhanh, khong gian vuot nhip
16m, gi4 thanh ha va khi can c6 thé thao dd, di doi di noi khic, nha thép luon
t6 16 wu thé trong cac cong trinh doi hoi cao vé khong gian sir dung, vé kha
ning vuot nhip ciing nhu cic yéu cau khac vé gia thanh, vé thoi gian lap
dung...

- Toa nha dau tién si dung két cau khung thép 1a Ditherington
Lanh Mill duoc xay dung tai Shrewsbury, Anh, vao ndm 1796. Truéc do6 3
nam cd mot cong trinh dugc st dung cac cot bé“lng gang dé thay thé cho két
cdu gd thong thuong trong mot nha may san xuit sgi bong ¢ Derby. Trong
tho1 gian nay cac vu hdéa hoan thudng tan phéa cac nha may sgi bong & Anh da
thuc day cac nha xdy dung tim kiém giai phap thay thé. Khi kha ning chéng
chay cua kim loai dugc ching minh thi két cau thép 1am bang sit va gang dan
dugc pho bién.

- O gifra thé ky XIX, toa nha Cooper Union ¢ thanh phé New York
1a toa nha dau tién sir dung dam thép can néng. Vao nim 1889, Rand McNally
Xay dung & Chicago da trd thanh toa nha choc trdi dau tién sir dung thép cho
tat ca cac khung. 2 tda nha kim loai diic san dau tién xuit hién tai cung mat
thoi diém.

- Trong hai thap ky dau tién cua thé ky XX, cac cong trinh két cau

thép dau tién dung dé lam nha dé xe. Pugc thanh ldp vao nim 1901, Cong ty



Butler di phat trién cac nha tién ché diu tién ctia minh vao nim 1909 dé lam
cac nha dé xe 13 cong trinh thép pho bién, nha c6 dang cong, Hé khung lam
bang cac thanh g phu bang tim kim loai c6 song. Dé cai thién kha ning chiu
lira ctia cac toa nha nay, cudi cing ho da chuyén ca hé két cau sir dung hoan
toan 13 kim loai duoc lop véi ton thép tim co dang cong. Két cau dang cong
d3 dugc cac kién tric su st dung & rat nhiéu cac cong trinh tién ché khac.
Niam 1917, Céng ty Austin Company of Cleveland, Ohio, da cho ra 10 mau
thiét ké nha xuong dé khach hang lya chon. Cac khung dugc lam bang kim
loai gdm cac cot thép va kéo mai dang dan da duogc thiét ké chi tiét trudc khi
ban giao dén khach hang. Cac toa nha Austin thuc su 1a khéi dau cia nhiing
gl sau nay duoc goi 1a “nha tién ché”, véi y twong méi mé nay dd cho phép
cac nha tién ché di dén tay khach hang som hon vai tuan 18, vi khong mat thoi
gian cho viéc thiét ké. Trong nhirng nim 1920, céng ty Liberty Steel Products
Company of Chicago di cung cip ra thi trudng My cac nha xuong tién ché co
thé 1ap dung nhanh chéng “voi chi 10 cong nhan, dungf cic cong cu binh
thudng, nhu 1a co 18, mo 1ét... dd 1ap dung xong toa nha trong vong 20 gid.”

- Vao thoi diém d6, vat liéu thép tré thanh mot d6i tha canh tranh
ddi véi cac loai vat liéu xay dung khac. An ban dau tién vé tiéu chuin ky
thuat cho thiét ké, ché tao va lap dung cong trinh két cau thép “Standard
Specification for the Design, Fabrication and Erection of Structural Steel for
Buildings” dwgc xuit ban boéi Vién nghién ctu Thép xdy dung Hoa Ky
(AISC) “American Institute of Steel Construction” vira méi dugc thanh lap
nam 1923.

- Mot sb cong ty ché tao nha thép dugc hinh thanh vao nhimg nim
1920 va 1930 dé dap tmg nhu ciu cua nganh cong nghiép dau mo bang cach
lam cac nha xudng dé bao quan thiét bi; mot sd cong ty ciing san xut cac nha

trang trai. Vi dy, Star Building Systems dugc thanh lap vao nam 1927 dé dap



tmg nhu cau khoan dau trong su bung n6 dau Oklahoma. Nhiing toa nha bang
kim loai ban ddu c6 kich thudc mit bang 1a kha nho tir 8 x 10 ft (2.4 x 3m)
hodc 12 x 14 ft (3.6 x 4.2m) va két cau khung bao gdm gian vi kéo nam trén
cac cot rong. Cac tam tudng dién hinh thuong c6 kich thude 8 x 12 ft (2.4 x
3.6m) va kéo dai theo chiéu doc nha di duoc st dung, chiing duoc tao song,
ma kém va dugc lién két bang véi khung thép bang dinh tan.

- Y nghia tiéu cuc cta thuat ngir “nha tién ché” duoc cung cd sau
khi chién tranh két thuc va thé hé tiép theo cua cac tdoa nha bang kim loai ra
doi. Su bung nd kinh té sau chién tranh can nhiéu khong gian nha may hon dé
dap tng nhu cau bi don nén cho cic san pham tiéu dung. Nganh cong nghiép
tdm kim loai 16n, duoc to chuc tot va hiéu quéa nhanh chong san XUt ra hang
loat phuc vu cac nha may dong tau tai California Kaiser, gop phan lam cho
viéc thi cong nha mdy trd nén nhanh chéng. Va tiéu chi déi véi nha tién ché 1a
xay dung nhanh chéng va chi phi thap, chir khong phai la tham m§.

b. Ung dung nha thép tai Viét Nam

Hién & Viét Nam cling da co rat nhiéu nha Xuong ché tao nha tién ché.
Nhung trude day & Viét Nam chi dung két cdu dan thudng 14 vi kéo tam giéc,
goi 1a khung Tiép. Sau khi mé ctra cho nuéc ngoai vao, thi Zamil - d 1an dau
tién dua khung nha bang thép tdm cit han nay vao nén cac ky su xy dung
Viét Nam quen goi n6 1a khung Zamil. Thuc té Zamil Steel chi 1a mot cong ty
chuyén lam nha thép tién ché, chtr Zamil khong phai 13 co quan dit ra tiéu
chuan do dé tén goi khung Zamil 1a khong chinh xac ma can phai goi la
khung (thép) tién ché (Pre-engineering Building-PEB).

Tai Viét Nam, lac ddu Zamil Steel con nhdp lu6n ca khung da ché sin
tor Thailand hay Trung Pong vao, nhung sau da 1ap nha may (thong qua phap
nhén thau phu ndi dia) dé san xudt tai Viét Nam. Dén nay hau hét cac khung

nha xuong déu dung dang khung nay.



C. Xu hwéng phat trién va ing dung nha thép & Viét Nam

Trong giai doan cong nghiép hoa va hién dai hoa dat nuéc hién nay
két cdu thép da va dang duoc sir dung rong rai. Nho cac vu diém vuot nhip
16n, thi cong nhanh, c6 thé thao lap di doi, gia thanh hop 1y... két cau thép rat
duoc ua chudng trong cac thiét ké nha dan dung va cong nghiép noi chung,
nha cong nghiép nodi riéng.

Gia thanh két cau luon 1a mot trong nhitng mdi quan tdm 16n trong
xay dung nha cong nghiép bang thép ciing nhu moi két cdu thép dan dung va
cong nghiép khac. Cung véi tién bo khoa hoc va cong nghé, 1y thuyét va
phuong phéap tinh dung trong thiét ké két cdu thép da va dang duoc nghién
ctru, phat trién va hoan thién manh mé&. Trong két cdu thép hién dai, sy phan
bd vat liéu rat gan véi trang thai 1am viéc t6i wu va kinh té. Véi nhiing
phuong an thiét ké méi va cong nghé ché tao tién tién, cac cu kién co ban
nhu kéo, cot duge ché tao véi chét lugng cao va co trong lugng nho hon.
1.1.2. Céac dang két cAu nha thép

Cho dén nay két cdu nha thép vé co ban c6 cac dang két ciu sau:

a.  Dang dan kéo truyén thong (hoic kéo Tigp):

r.
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Hinh 1.1. Nha cong nghiép dang dan keo thép.



Pay 1a dang két cdu d& mai gdm céac thanh ngang, thanh dimg va thanh
xién. Pa s 1am viéc theo so dd tinh dinh, kéo thuong duoc thiét ké dé dat
trén cac géi tua di dong hodc ¢ dinh (trén cac dinh cdt bé tong ot thép hodc
coOt gach). Két ciu dan kéo c6 wu diém la gon nhe, dé ché tao, dé tinh toan
thiét ké, co6 kha ning vuot nhip twong d6i tét (co thé 1én dén 15 + 20m).
Nhuge diém 1a sd luong thanh 16n, tiét dién thanh nho nén kho kiém soéat vé
chét luong thanh, kho trong bao dudng, bao tri nén tudi tho cong trinh thudng
khong cao.

Dang dan kéo nay, hién nay nho su tién bo cua khoa hoc ky thuat va
cong nghé cling da xuét hién thém mot sb bién thé, cai tién, giup tiét kiém va

c6 hinh dédng thanh manh, phu hop hon nhu trén hinh 1.2.

Hinh 1.2 Nha cong nghiép dang dan keo thép.



b. Dang két cAu dan tinh thé:

Pay ciing 1a dang két cau thép hién dai, cac thanh dan co ban chi chiu
kéo nén, dugc lién két voi nhau thong qua nat cau (bang thép duc). Két cdu
dang nay c6 thé tao nén nhimg cong trinh ¢6 hinh dang dep, thanh manh, vuot
nhip rat 16n (c6 thé dén trén 100 m), rat thich hop cho cac cong trinh cong

cong can khong gian rong nhu nha thi dau, rap hat, bé boi c6 mai che...
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Hinh 1.3. Nha cong nghiép dang dan tinh thé.

C. Dang khung thép tién ché (khung Zamil):

Nha cong nghiép bang thép duogc sir dung rong rii trong cac cong trinh
cong nghiép. Dé tao nén két cau ctia nha co thé dung vat lidu thép hodc bé
tong cbt thép. Khi ding cot bé tong, vi kéo bang thép thi két ciu khung goi 1a
két cau khung lién hop. Khi dung tit ca cac céu kién bang thép thi goi 1a
khung toan thép. Mat khac do uu diém cua vt lidu thép, nén két ciu khung
thép con duoc sir dung dé lam cac loai nha cong nghiép thong dung. Trong
nha cong nghiép, yéu té anh hudng 16n nhat dén sy lam viéc cua két ciu 1a
cau truc. Tai trong cua cau truc 1a tai trong dong, lip dé lam cho két cau bi
pha hoai do hi¢n tuong moi. Co thé phan loai nha xuong theo bdn ché d6 1am
viéc ciia cau truc: nha co cau truc ché do 1am viée nhe, trung binh, ndng va rat

nang.
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Hinh 1.4. Cac bd phan chinh ctia mgt nha thép tién ché dién hinh.

Két cu nha cong nghiép co hinh thirc da dang, nhip nha c6 thé tir 30 =
60m, budc cot tir 12 + 48m, chiéu cao c6 thé dén 40m.

Di¢n tich cdc nha xudng cling da va dang ngay cang mo rong, cac nha
xuong 5.000 m% 10.000m? va hon nira, xuat hién ngdy cang nhiéu. Véi cac
nha xudng dién tich 16n, vuot nhip xa, két cu thép dang dan kéo va dang dan
tinh thé to ra khong c6 nhiéu uvu thé. Do viy, dén nay cac két ciu nha cong
nghiép hau hét déu st dung dang két ciu khung thép (con goi 1a khung
Zamil). Két cAu mot khung Zamil dién hinh dugc thé hién nhu trén hinh 1.4.

Khi x4y dung nha cong nghiép ludn doi hoi rat cao vé chat luong, khoi
luong va thoi gian thi cong, khi d6 cac uu diém cua khung thép ché thuc lai
cang to ra vuot troi. Dén nay, hau hét cac nha cong nghiép thudc dang nha

xuong, kho, mai che bai vat liéu... déu dugc thiét ké két cau dang khung thép
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ché thire (khung Zamil). Do vy trong luan van ndy phan nghién ciru cling tap

trung chii yéu vao két ciu khung thép tién ché.
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Hinh 1.6. Khung thép nha tién ché Zamil dién hinh dang thi cong.

Trén day la cac gidi thiéu so b vé mot dang nha cong nghiép duogc st

dung rat rong rai ¢ Viét Nam. Cac cau ki¢n dam, cot hau hét duoc thiét ké véi

tiét dién chir I. Phan san tang trung gian c6 thé nam & mot phan nha hay toan

bd nha, tuy thudc vao cong nang s dung cua cong trinh. Toan bd cac cau

kién, bo phan déu dugc thiét ké va san xuat dong bo tai nha xudng, 161 dem ra

lap dung ngoai cong trudng, dé tao ra mot cong trinh hoan chinh.

Ngay nay ca ba dang két cdu trén van di va dang duoc st dung rong

rdi. Mdi két cau lai c6 uu nhuoc diém riéng, tiy thudc quy mo cong trinh,

muc dich str dung, mirc do dau tu... nguoi ta lai co thé Iya chon dang két cau

cho thich hgp va hi€u qua.

1.1.3. Uu, nhwoe diém ciia nha cong nghiép két cAu khung thép

+Uu diém ciia nha khung thép

Nha thép co thé vuot duge nhip 16n ma cac két cdu khac kho c6 thé
thuc hién dugc. trong khi véi cac vat liéu Go, BTCT... viéc vuot nhip
30m 1a rat khé khan, thi d6i v6i két cAu thép diu nay 1a tuong dbi don
gian va dé dang.

Thoi gian thi céng nhanh: véi cong trinh nha thép tién ché, ngudi ta co
thé hoan thanh cong trinh chi trong vong 03 thang, trong khi néu sir
dung loai két cdu khac thi thoi gian thi cong nhu trén méi chi thyc hién
mot phan nho két cau.

Gidm chi phi xay dung do tdn dung dugc tinh nang co 1y cao cua thép.
Str dung it ndng luong phuc vu thi cong, st dung it nudc, chi phi van
chuyén, nhéan cong.

Giam cac phat thai ra moi truong nhu buyi, nude thai.

Str dung it khéi lwong vat liéu hon cac két cAu truyén thdng nhu khéi

xay hay bé tong.
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Ngoai ra, thép con mdt s6 vu diém ndi bat khac, ma rat it loai vat liéu khac co

thé dat dugc do6 1a:

b4 tin cdy va kha nang chiu luc cao: D0 tin cay cao la do cAu trac thuan
nhét cua thép. Su lam viéc dan hdi va déo cua vt liéu thép gﬁn sat nhat
v6i cac gia thiét tinh toan.

Trong lugng nhe: thép 12 mot trong cac két cau nhe nhat trong s6 cac
vat liéu thong thuong néu dé cung mot muc do chiu luc (g0, d4, bé tong
déu khong dat dugc). Pé danh gia phém chit “nhe” ctia mot vat liéu,
nguoi ta thuong ding hé s ¢ 13 ty sb giita trong luong riéng va cuong
do tinh toan cua no.

Tinh cong nghiép héa cao: Do su san xuat vat lidu (thép can) hoan toan
trong cac nha mdy luyén kim, va sy ché tao két cau thép duoc 1am chu
yéu trong cac nha may chuyén nganh. Két cdu thép thich hop nhét véi
diéu kién xay dyung cong nghiép hoa.

Tinh co dong trong van chuyén, lip rap: Do trong luong nhe, dd cimg
16n nén viéc van chuyén va lip rap két cAu thép dé dang va nhanh
chong. Két cau thép dé sita chita, thay thé, thdo g&, di chuyén. Piéu nay
dic biét quan trong khi can cai tao cic co s san xudt cho phu hop véi
day chuyén cong nghé mdi, cac cong trinh phai di chuyén khi can thiét,

hodc dé khoi phuc sita chita nhu cau, nha tam, nha xudng. ..

+Nhwoc diém ciia két cdu khung thép

Nha thép thudng dugc thiét ké t6i wu dé tiét kiém chi phi do d6 murc do
du trit cuong do trong cac két cau 1a khong nhiéu din dén két cau kho
bén vimng khi bi qu4 tai.

Két cau thép c6 kha niang chdng chay tot hon gd, tuy nhién khi bi hoa
hoan thi két cau thép thuong bi suy giam kha ning chiu luc va sup do.

Thép dé bi han ri, nén thudong phai bao dudng, bao tri thudng xuyén.

14



- Trong qua trinh van chuyén néu khong dung cach co thé lam hong két
cau thép do cac cau kién thuong chiu luc ngoai mit phang 1a kém hon.

1.1.4. Cac b phan chiu lwe chinh ctia khung thép Zamil

LHI GID FRAME
RAFTER

GIRT CLIF

RIGID FR&ME EHCWALL INTERIOR
COLUMM GOLUMNS

BASEANGLE
[FOR FULLY SHEETED WALLS)

ELEVATION): ENDWALL FRAMING FOR RIGID FRAME ATEND
Hinh 1.7. Két cAu dién hinh ctia khung Zamil.

Pic diém cua khung Zamil la cac cAu kién khung (keo, cot) déu duoc
ché thire sin tai nha xuong, sau do moi duge van chuyén va lép dung tai cong
truong. Khi can vuot nhip 16n, kéo co thé dugc ché tao thanh cac phan doan;
khi ¢dt ¢6 chiéu cao 1én cling c6 thé dugc ché tao thanh cac phan doan. Cac
lién két trong khung Zamil co ban déu 1a lién két bu 1ong. Do céac cdu kién
déu duoc ché tao sin tai nha xuong nén vé chit luong, kiéu dang ctia moi cAu
kién déu co thé duogc thiét ké va tinh toan mot cach hop 1y nhét (t6i wu), cong
tac kiém soat chat luong cling tdt hon. Viéc ché tao cling co thé duogc chuén bi
trude khi khéi cong, tham chi duoc ché tao tir nhiéu nha xuong khac nhau, do
vay thoi gian x4y dung cong trinh ¢ thé dugc rut ngan rat dang ké (tham chi

chi trong mot vai tuan co6 thé hoan thanh mot cong trinh nha thép tién ché).
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Céc khung thép tién ché thuong duogc thiét ké twong ty nhau (dé dé lap
dung), khi dua ra cong trinh ching duoc lién két voi nhau boi cac thanh xa
g0, cac thanh giing mai va cac thanh giing tuong. Do dic diém nay, cac
khung thép tién ché thuong kha doc 14p nhau, va hoan toan c6 thé tinh toan
theo m6 hinh khung phéng.

Mong cho cac khung nha cong nghiép thudng duoc thiét ké dudi dang
moéng don hodc moéng biang giao nhau. Néu 1a méng don thi thuong co céc
gi.%mg mong. Méng thuong duogc ché tao b::ing vat liéu BTCT, khi ché tao
mong, cac bu 16ng méng dugc chon san trong bé tong va co phan dau chd nho
1én dé sau nay lién két v6i chan cot thép.

Khi x4y dung nha cong nghiép ludn doi hoi rat cao vé chat luong va thoi
gian thi cong, khi d6 cic vu diém cua khung thép tién ché lai cang to ra vuot
troi. Dén nay, hau hét cac nha cong nghiép thudc dang nha xuong, kho, mai
che bai vat liéu... déu duoc thiét ké két cau dang khung thép ché thirc. Do vay,
trong luin vin ndy phan nghién ctru, danh gia cling tap trung cha yéu vao két
cdu khung thép tién ché.

1.2. Bai toan lip dung va cic sai so trong lip dung

1.2.1. Trinh tw gia cong va lip dung khung thép nha cong nghiép

Lap dung 1a budc cudi cung trong quy trinh xay dung nha thép tién ché va két
cau thép. O budc nay, toan bd cac ciu kién s& duoc lip dyng tai cong trudong
va két ndi v6i nhau bang bu 16ng. Sau khi c6 thiét ké chi tiét, duoc chu dau tu
phé duyét, dugc xac nhan tham tra va tham dinh, cic khung thép thuong tuan
tha cac quy trinh gia cong, ché tao va lap dung nhu sau:

a) Giai doan ché tao va chuin bj hién truong

® Giai doan ché tao cdac cau kién trong nha xwong:
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+ Chuén bj vat tu, trang thiét bi: cac vat tu chinh (chu yéu la st thép
cac loai, thép tAm, thép hinh...) dugc nhap va chuin bi theo yéu cau boc tach
tir ban thiét ké k¥ thuat thi cong.

+ Gia cong ché tao theo cic cdu kién: mdi to san xuét trong nha xudng
dugc giao san xuit mot hodc vai loai cdu kién cu thé. SO lugng va quy cach
ctia timg cdu kién dugc thé 1dy tir ban vé& thiét ké thi cong.

+ Kiém tra, danh gia: Cac cau kién duoc bod phan k¥ thuat ctia nha thau,
ctia don vi thiét ké va cta Chu dau tu kiém soat chat ché va thuong xuyén.
Moi su thay d6i vé kich ¢, chiing loai vat tu bt ky tai vi tri ndo déu phai
duoc su déng y cua Chu dau tu, don vi thiét ké duoc xac nhan béng van ban.

+ Lam sach va chéng ri: moi cau kién sat thép cta nha thép Zamil déu
phai dugc thuc hién cac bién phap chong ri theo dung quy trinh va yéu cau ky
thuat chit ch&. Thong thudng cac xa gd duoc chdng ri bang hinh thirc ma; cau
kién kéo va cot duge son 03 16p do day tir 200 dén 500 pm; ton lop duoc
chéng ri béng son, ma... va duoc dam bao tir nha san xuét.

+ Ché tao cac phu kién: cac phu kién cua nha khung Zamil gém nhiéu
loai va chung thuong dugc cac nha cung tng c6 uy tin ddm nhan vi¢c gia
cong ché tao sin. Cac phu kién thong dung nhat gdm: bu 16ng cac loai; cép,
tang do; phu kién thoat nudc; phu kién ton mai...

e Cdc cong viéc tai hién truong:

+ Chuan bi mit bﬁng xay dung;

+ Thi cong phan moéng: Thong thudng viée thi cong mong phai bat dau
truéc nhat. Cac cong viée thi cong mong tuy khong quéa phirc tap nhung 1a
cong tac tai hién truong nén dé cé phat sinh, rui ro... thoi gian tién hanh dao
mong, dd bé tong mong... ciing kha mat thoi gian (thong thudng mét tir 2 dén

3 thang cho phan viéc nay).
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+ Chuan bi phan lién két voi khung thép: Cac lién két méng BTCT véi
cot thép da phan déu duoc thuc hién thong qua cac bu 1ong mong (thuong co
duong kinh tir 22 dén 32 mm). Cac bu 16ng méng duoc ché tao sin va dugc
chén mot phan trong moéng cot. Phan c6 ren duge nhd 1én dé sau nay thuc

hién lién két véi ban ma cot thong qua céc Ecu.

4 )

¢ ¢
¢ ¢

BU LONG NEO

Hinh 1.8. Chi tiét lién két chan cot thép voi mong BTCT.
+ Van chuyén cac cau kién da ché tao tir nha xuong dén vi tri lép dat tai
cong truong.
b) Nguyén tic lip dung
e Lip dung cot két hop xa gb vach (néu cd) gidng cac cot lai véi nhau.
Cot phai dugc can chinh ngay ngian xong méi tién hanh lip dung kéo;
e Lip dung khung kéo phia bén trong rdi méi tién hanh lap dung khung
kéo bén ngoai (theo dudng di chuyén cua xe ciu);
e Viéc lap dung phai dugc bat dau tu gian ¢ giang (giang cdt va mai);
e Co dinh hai khung lip dyng tai vi tri gidng cot trude khi lap dung
khung lién ké&. Qua trinh nay duoc tinh tién cho cac khung tiép theo;
e Trong qua trinh lap dung phai cé gidng tam. Dung xa gd mai, xa go
vach két hop véi cap giang dé dinh vi, lién két cac khung kéo lai voi

nhau;

18



e Chi lap dyung t6n mai sau khi can chinh khung kéo, xa g thiang, vé sinh
sach s&, son dim hoan chinh cac vét tray xudc trén kéo va xa gd;
e Khi hoan thién bao che: thuong xuyén dung diy cing dé dinh vi hodc
danh dau céc vi tri c6t mbc nham can thiang cac tAm ton lop.
¢) Trinh ty lip dung
Buéc 1: Chuin bj lip dung

Kiém tra thiét bi, dung cu lép lép dung, vat tu lép dung: s6 luong, do an toan,

chét luong vat tu...
Buéc 2: Lip dung cit

+ Tht tu 1ap dung 1a : 1ap hét cac cot ctia 01 khung rdi méi lap dén cac
doan kéo. Bit dau lap tir cot c6 thiét ké giang twong. Khi lap dung dén cac
doan kéo ludn c6 su hd trg ctia 01 dén 02 xe cu. Cong tac an toan trong giai
doan nay ludn dugc dit 1én vi tri hang dau.

+ Lap dit xa gd va hé gidang mai, gidng tuong;

+ Lop ton mai;

+ Lam nén, ctra cho cong trinh, duong di lai ndi bo...

+ Hoan thién hé thong thoat nudce, chéng nong...

+ Lap dat hé thdng dién, chdng sét, phong hoa cho nha xuong.

Buwéc 3: Lip dung kéo

+ Sau khi ldp dit duge khung dau tién, ngudi ta phai st dung cac day cap neo
gilt cho khung, trong qué trinh chd ldp cac khung khac. Khi da ¢6 02 khung
tré 1én thi mot sd xa go, thanh giang mai duoc lap tam dé tao thanh hé khung

cung theo phuong ngang.
Buéc 4: Lap dung xa go, giang

Budéc 5: Can chinh khung nha gian dau tién
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Sau khi di 1ap duoc khung dau tién, can can chinh va kiém tra that ti mi
cac tham sb thiét ké (cao trinh; do ddc, do nghiéng, khoang cach...). Pé lam
dugc viéc nay cac ky su phai sir dung toan dac dién tir lién tuc do va diéu
chinh céc écu chén cot; cac écu ndi kéo...Mic du vay cong viéc nay khong hé

don gian va cudi cing bao gio ciing ¢ sai sb ldp dung nhat dinh.
Buéc 6: Lip gian ké tiép

Tién hanh twong ty nhu v6i khung dau tién;

Hinh 1.9. Cong tac lap dung kéo va diéu chinh khung thép.

Budc 7: Lap hoan chinh cac gian con lai
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DPong bo cao trinh: sau khi di 1ap dugc toan bd khung thép, diéu kién 1a
c4c mat phang timg khung phai phang; cao trinh va do ddc cia cac kéo phai
ddng nhat voi nhau; khoang cach cac khung phai dam bao dung theo thiét
ké...

Buéc 8: Lip khung cong troi

*__J’ﬁl_f_,,.f__’_ :

Hinh 1.10. Lip dung dam doc nha va khung cong troi.

Buéc 9: Kiém tra hoan thién truéc lic bao che

Buéc 10: Lip dung bao che va hoan thién

Hinh 1.11. Lap dung céc két cdu bao che va hoan thién.

1.2.2. Céc sai s6 do ché tao
bay la dang sai s6 luon ton tai, mac do nhiéu hay it 1a do trinh d§ tay

nghé cua cong nhan; do qua trinh gidm sat, kiém soat c6 diing va du hay chua.
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Thong thudng trong ché tao co khi xdy dung dung sai cho phép khoang
02mm. Nghia 1a doan cot dai 06 mét thi chi cho phép chiéu dai thuc té tur
5998 dén 6002 ma thoéi. Diéu nay khéng phai lac ndo, don vi ndo ciing dam
bao duoc.

Sai s6 ché tao xuét hién do nhiéu nguyén nhan chu quan va khach quan.
Ngay ca khi da duoc kiém tra, kiém soat t6t thi van co thé gap sai s6, vi du:

+ Sai s6 xuat hién trong qua trinh han, cat, thép bi gian nd nhiét;

+ Sai s6 do thép tAm, thép hinh bi cong vénh, sai 1éch vé kich thudrc;

+ Sai s6 do qua trinh van chuyén, do bj va cham véi ciu kién khac....
Sai s6 nay néu khong du 16n dé mat thuong thay duogc, thi s& chi ¢ thé bi
phat hién sau khi da lrflp dung vao vi tri lam viéc cua cAu kién.

Céc sai s6 ché tao c6 anh hudng rat 16n dén chét luong cua két cau
cong trinh, dén kha ning chiu luc va tudi tho cong trinh. Tuy nhién céc sai s6
nay hoan toan cé thé kiém tra, kiém soat va giam thiéu dang ké néu qua trinh
san xuat dugc thuc hién ding quy trinh, quy pham, duoc kiém tra giam sat
thuong xuyén va nghiém tuc... Pay cling chinh 1a nguyén nhan giai thich cho
viéc cac san pham nha thép ciia cic hing ndi tiéng va uy tin nhu Zamil;
BHP... tuy gia thanh c6 cao hon mét chiit nhung chat luong va tudi tho cong
trinh ludn vuot trdi so véi nha thép ché tao tir cac cong ty it tén tudi khac.
1.2.3. Céc sai s6 do lip dung tai hién truong

Sai s6 lap dit tai hién trudong ludn 1a nguy co kho kiém soéat va kho
tranh né cua tit ca cac cong trinh nha thép. Pay 1a dang sai s6 ludn ton tai va
c6 tri s6 tuong ddi 16n so véi sai s6 ché tao trong nha xudng. Cac sai s6 niy
cling 1a nguyén nhan quan trong néu khong néi 1a quyét dinh dén chét luong
két cau va tudi tho clia cac nha thép dugc ché tao theo md hinh khung Zamil.

Mot s6 nguyén nhan dan dén cac dang sai sO nay co6 thé chi ra la:

22



+ Sai s6 do phan thi cong moéng dé lai: Pay 1a dang sai s phd bién
nhat, cong trinh ndo ciing c¢6. Do dic diém cia cong tac thi cong BTCT khac
v6i ché tao cau kién thép, nén trong thi cdng moéng va ghép ndi bu 1ong mong,
cac bu long co thé bi x6 1éch bi nghiéng do qua trinh dam nén bé tong; cao
trinh ctia mit mong, cta phan ren trén bu 16ng giita cic méng khac nhau ciing
c6 thé 1éch nhau tir vai dén vai chuc mm. Pay ciing 1a sai s6 anh huong 16n
dén noi lyc va chuyén vi trong két cau thép cot va kéo.

+ Sai s6 do van chuyén cdu kién dén cong trinh: qua trinh van chuyén
lu6n khién cho céu kién bi bién dang, cong vénh. Sau khi nghiém thu tai hién
truong, thong thuong don vi thi cong bao gid cling c6 qua trinh hi¢u chinh tai
chd trudc khi cho 1ap dung. Tuy nhién diéu kién & cong truong thuong khong
t6t nhu trong nha xudng, nén quéa trinh phat hién va hiéu chinh sai s6 déu
khong thé dat nhu d6i véi nha xudng.

+ Sai s6 do qua trinh 1ap dyng va can chinh: Sau khi 1ap dung so bd cac
nha thau thudng tién hanh can chinh cao d6, tim va hudng cho timg khung,
tuong cau kién sau d6 moi xiét chat bu 1ong dén moé men luc thiét ké. Tuy
nhién khi tit ca cac cau kién da dugc dung Ién, viéc can chinh ludn gap kho
khin va thudng phai chap nhan sai s6 nay nhu mot phan phai c6 cua két cdu
nha thep.

Céc sai s6 lap dung 1a khong thé tranh khoi, va sai s6 nay néu di 16n s&
anh huong truc tiép va anh hudng rat dang ké dén qua trinh lam viéc cua két
cau thép cong trinh. Tuy nhién mirc do anh huéng cua chung 1a rat khac nhau
va phu thudc kha nhiéu vao "tay nghé" ctia nha thau lap dung. Néu nha thau
biét cach chia dan sai s6 cho cic cdu kién lan can thi anh huong cta chung
dén két cdu ciing s& giam xudng dang ké.

1.2.4. Anh huéng sai s6 lip dung dén néi lwc va chuyén vi ciia két ciu

+ Anh huéng dén cong ning ciia cong trinh:
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Céc sai s6 lzflp dat néu da 16n c6 thé lam anh huong dén su van hanh cta
cong trinh nhu: mang bi dong nudc trén mai; dam cau truc hoat dong hay truc
trac; nha ¢ vi tri bi rung lic hon chd khac... Cac anh hudng nay tuy khong
16n va gay hau qua truc tiép, nhung ching ciing s& gdy khé chiu cho nguoi str
dung; 1am giam tudi tho cong trinh.

Mot anh huong khac dén cong ning cia cong trinh nira ¢ thé ké dén 1a
vé mit kién trac: mai nha khong thang, khong nam ngang; bd chay khong
phang; tén tuong khong phang... ddy ciing 1a cac sai s tuy khong lam cho
cong trinh sup d6 hay anh hudéng nhiéu dén coéng ning, nhung ching ciing 1a
cac yéu to 1am giam gid tri thAm my cta cong trinh.

+ Anh hwéng dén sy bén virng ciia két ciu cong trinh:

Pay 1a van dé 16n nhat, dang ngai nhét do cac sai so ché tao va lap dung
gdy ra dbi v6i cong trinh xay dung noéi chung va d6i véi nha khung thép dang
khung Zamil néi riéng. Cac anh hudng nay tiy mirc do co thé co trj s6 16n bé
khac nhau. Nhung thdm chi ¢6 thé tré thanh nguyén nhan giy sup d6 cong
trinh. Cac anh hudng truc tiép dén noi luc va chuyén vi ctia két cAu c6 thé ké
ra la:

+ Trudng hop cot bi hut (ngdn hon so véi yéu cau): Truong hop nay tiy
muc d6, néu do hut 1én dén mot vai cm, thi tham chi phai ché tao lai cot. Tuy
nhién tai cong trudng da s6 cac nha thau chon giai phap "ép kéo xudng" bang
cach dung kich, ddy néo... dé ha thap cao d6 diém ndi kéo cho dén luc ndi
dugc bu 16ng. Cach 1am nay, néu sai léch 1 nho thi ciing khong phai 1a khong
thé, nhung khi sai 1éch du 1on sé khién cho kéo (va ca cot) bi roi vao trang
thai ing sudt truéc khong mong mudn.

+ Truong hop cot bi d6i (dai hon so véi yéu cau): Tuong tu nhu trudng

hop cot bi hut, cac nha thau chon giai phap "dy kéo 1én", dé ha ndi kéo véi
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cot. Cach lam nay, néu sai 1éch du 16n ciing s& khién cho kéo (va ca cot) bi roi
vao trang thai img suét trude khong mong mudn.

+ Trudng hop cac 16 ndi bu 16ng trén ban ma khong dong tam: Pay ciing
1a truong hop dién hinh va thuong gip. Khi cac ban ma ndi ¢6 16 chd dé ndi
bu 16ng qua, bi 1éch nhau (khoang vai mm). Cong nhan lap dung thuong cb ép
bang cach sir dung kich, xa beng.. & dua dugc bu long qua 15 1éch d6. Cach
lam nay khién cho ndi luc trong ciu kién cot, kéo xuit hién thanh phﬁn luc
ngang (nam ngoai mit phang khung). Diéu nay ciing hét strc bat loi, vi két cau
khung Zamil duogc thiét ké lam viéc theo mo hinh phang. Tuy khung van c6
kha ning chiu lyc ngang, nhung yéu hon nhiéu so v&i kha ning chiu luc trong
mit phang chinh.

1.3. Cac nhiém vu va n¢i dung nghién ctru cia luin van

Tir cac nghién cru tong quan trén dy luan vin chon dé tai nghién ciru:
"Xét anh hwéng ciia sai sé lip dung dén ngi lwc va chuyén vi ciia két ciu
thép nha céong nghiép” . Pay 1a dé tai c6 ¥ nghia khoa hoc va ¥ nghia thyc
tién. Cac ndi dung nghién ctru ctia luén van gom:

- Nghién ctru vé két cau thép nha cong nghiép; vé phuong phap lap dyng
va nguyén nhan dan dén cic sai s 1ap dung su d6i véi két ciu thép nha cong
nghiép.

- Nghién ctru, danh gia kha nang anh hudng cua céc sai s6 lap dung dén
ndi luc va chuyén vi cta két cdu khung thép nha céng nghiép.

- Thong qua cac thtr nghi¢m s6 uGe lugng vé dinh tinh va dinh lugng mirc
doé anh hudng cua sai sb lép dat, dén ndi luc va chuyén vi ctia két cau thép nha
cong nghiép.

- Bé xuat mot sb giai phap, kién nghi cho cac két cau c6 dang twong tu.

Két luan chwong 1
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Céc nghién ctru ciia chuong 1 cho thay két cau thép nha cong nghiép da
va dang 12 mot xu huéng xay dung trén thé gidi va ca & Viét Nam. Ngay nay,
s6 luong, ching loai va quy mo cia cac két cau thép nha cong nghiép di va
dang duoc mé rong va phat trién ¢ moi dia phuong, nganh nghé. Nha thép
hién dang phat huy tét vai trd cia minh va trong nhiéu nim téi chung van sé
1a lua chon hang dau cta nhiéu cong trinh nha cong nghiép khip Viét Nam.

Chuong 1 ciing chi ra ring viéc tinh toan thiét ké két ciu d6i v4i nha
thép 1a rit quan trong va trong tinh toan néu khong ké dén cac anh huong cua
sai s6 lap dung c6 thé s& dan dén nhiing su cb.

Viéc luan van chon dé tai nghién ctru 1a: “Xét dnh hudng ciia sai s6 ldp
dung dén ndi luc va chuyén vi cia két cdu thép nha cong nghiép”, 1a mot
huéng nghién ctru cé tinh khoa hoc va thuc tién, vira giup 1y giai viéc két qua
chuyén vi, ndi luc thuc té c6 thé cao hon so véi thiét ké tinh toan, vira giup

cho cac thiét ké két cdu nha thép dugc an toan hon, hi¢u qua hon.
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CHUONG 2

BAI TOAN PANH GIA MUC PO ANH HUONG CUA SAI SO LAP DUNG PEN
NOI LUC VA CHUYEN VI CUA KET CAU THEP NHA CONG NGHIEP
2.1. Phuwong phap tinh toan két cau thép nha cong nghiép
2.1.1. Cac bd phan két cau chinh ciia nha cong nghiép

Két cAu thép nha cong nghiép gdm nhiéu bd phan tao nén khung suon
chiu luc cho nha cong nghi¢p. Vi cac nha thép dang khung Zamil, do dac
diém thuong phd bién 1a cac nha 1 ting, mit bang don gian (thuong 1a mit
bang dang chit nhat), cac hé thong khung cot 1a 16 rang, thuong c6 khoang
cach khong dbi... Do vay trong tinh toan két ciu thudng phai xem xét dén céac
dang cdu kién nhu sau: khung (gdm cot va kéo); dim d& ray (con goi 1a dam
dd cau truc); thanh gidng (giang mai va giang tudng); xa go; khung cong
troi...

Ciing do cac tinh chat néu trén ciia nha céng nghiép dang khung Zamil
nén trong da s6 cac thiét ké tinh toan hién nay, két cAu dugce tinh toan theo mo
hinh khung phang. Cac ndi dung thudng dugce dé cap dén trong bang tinh thiét
ke 1a:

= Tinh toan khung (khung ngang);

= Tinh toan cac lién két (han, bu 16ng...);
» Tinh toan dam d& cau truc;

= Tinh todn x4 go;

= Tinh toan thiét ké cac thanh giang;

Trong d6 nodi dung tinh toan khung ngang 1a quan trong nhat, phirc tap
nhat va ciing 13 ndi dung c6 sé liéu nhap phu thudc vao cac két qua tinh toan

tir cac ndi dung khac. Céc tinh toan thiét ké xa gd, thanh giang, dim d& cau
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truc déu c6 thé duoc tinh toan doc 1ap theo so d6 phang, 1ay két qua 1am sb

liéu dau vao cho thiét ké khung (xem minh hoa trén hinh 2.1).

Hinh 2.1. Céc bo phan két ciu chinh ctia nha cong nghiép kiéu khung Zamil.

2.2. Tinh toan két cAu khung thép nha cong nghiép
2.2.1. Tinh theo theo mé hinh bai toan phing
2.2.1.1. Tinh todn khung ngang
Khung ngang 1a két ciu chiu luc chinh ctia nha cong nghiép. Viéc
tinh toan khung ngang théng thudng gdm nhing noi dung sau:

. Chon so @ khung ngang: 12 khung 1 nhip hay nhiéu nhip; c6 lién
két v6i moéng dang cot ngam hay cot khép. Céac lya chon ndy thudng tiy
thudc vao dang cong trinh cu thé, tinh chét chiu luc cua khung, yéu cau cuy thé
ctia day chuyén cong niang... P6i v6i cac nha cong nghiép dang khung Zamil
khong c6 dam ciu truc, thong thuong ching duoc thiét ké vai cot ¢o tiét dién
thay doi, ph'?m chan cot duge thu nho dé tang dién tich st dung cho cong

trinh. Khi d0, lién két chan cot duoc khai bao 1a khép. Ddi voi cac nha cong
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nghiép c6 dam cau truc, tai trong thang dimg truyén xudng chan cot 16n, nén
cot thuong duoc thiét ké c6 tiét dién khong thay d6i, chan cot lién két ngam
ctng xubéng moéng BTCT.

. B tri ludi cot: ddy 1a viéc lam rat quan trong anh huéng quyét
dinh dén két cdu khung, dén hiéu qua kinh té cia cong trinh ciing nhu dén cac
hoat dong cong ndng cia nha xuwdng. Thong thuong ludi ¢t cling dugc chon
theo khung (mdi khung may cot, khoang cach giira cac cot, budc khung...).

. So bo xac dinh kich thudc khung: viéc so bo xac dinh kich thudce
khung mét phan phai dwa vao cac tiéu chuan quy pham, mot phan phai dua
vao tinh chat tai trong; cac lién két voi cu kién khac; yéu cau sir dung... chon
dung, chon tét kich thudc so bd ciing s& anh huong kha 16n dén bai toan kinh
té sau ndy. Vi du néu ta chon khung dam tiét dién H c6 bé rong ban canh nho
qua s& khién cho chiéu cao tiét dién phai ting 1én, diéu nay s& dan dén nhiéu
hé luy khac nhu: d6 6n dinh ctia ban bung, d6 cing chdng xodn cia ciu
kién... s& phai déu phai c6 cic gia cudng thém; nguoc lai néu chon bé rong
canh 16n qua, chiéu cao tiét dién nho, cling s€ lam lang phi vat li¢u thép, két
ciu tré nén nang né.

. Xéc dinh tai trong tac dong 1én khung: ciing gidng nhu dbi voi
cac cong trinh x4y dung khac, tai trong tac dong 1én khung gém c6: tinh tai,
hoat tai s dung, gi6 va cac tai trong dac biét khac (tai trong cau truc, tai trong
do may, thiét bi...). Viéc xac dinh tr1 s6 clia céc tai trong nay dugc tinh toan
nhu céc cong trinh dang nha cira, duoc quy vé mo hinh phang. Tai trong gid,
tuy thudc vao dia diém xay dung cong trinh, d§ cao cong trinh, budc khung,
hinh dang méi... ma tinh toan quy d6i theo TCVN 2737-1995.

Tai gi6 thong thuong duge xét gdbm 02 truong hop (gid trai va gid
phai), cac tai trong gié dugce quy thanh cac tai trong phan bd dit trén phan tir

cot, keéo; hoac quy thanh tai trong nut dat tai cac nut khung.
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Tai trong cau truc 1a tai trong do td hop cac hoat dong cua cau truc
trong qua trinh st dung giy ra. Pay chinh 1a thanh phan phan luc gbi tua
trong qua trinh tinh toan thiét ké dam d& ciu truc (ddm d& ray). Cac tai nay
duoc dat tai vi tri vai cot, nén khi dua vao so dd tinh toan khung chung phai
duogc thay thé boi 01 Iyc thang P va 01 thanh phdn mé men uén M.

Khi tinh két ciu theo cac gii han vé kha ning chiu lyc thi dung tai
trong tinh toan Ia tai trong ti€u chuan nhan véi hé sb do tin cay vé tai trong
v.Q (con goi 1a h¢ ) tang tai hodc hé s6 an toan vé tai trong). Khi tinh két cAu
theo cac trang thai gidi han vé str dung va tinh toan vé moi thi dung tri s6 ctia
tai trong tiéu chuan.

Cac trudong hop tai trong déu duogc xét riéng ré va dugc to hop dé co tac
dung bat loi nhat ddi voi két cdu. Gia tri cua tai trong, cac loai to hop tai
trong, cac hé $6 t0 hop, cac h¢ s6 do tin cay ve tai trong duogc léy theo cac quy
dinh ctia TCVN 2737 - 1995.

Vi két cau truc tiép chiu tai trong dong, khi tinh toan vé cuong do va
6n dinh thi tri s6 tinh toan cta tai trong phai nhan véi hé sé dong luc. Khi tinh
toan vé moi va bién dang thi khong nhan véi hé s6 nay. Hé s6 dong luc dugc
xac dinh bang 1y thuyét tinh toan két cu hodc cho trong cac Qui pham riéng
d6i voi loai két cau tuong tng.

. Tinh toan ndi luc va chuyén vi khung: cong viéc nay thuong do
cac phan mém may tinh dam nhan. Hién nay c6 kha nhiéu chuong trinh c6 thé
giai quyét tét nhiém vy nay nhu SAP2000, Etabs, FBTS...

Sau khi nhap sb liéu két ciu, khai bao cac lién két, khai bao cac nhom
tai trong va gan tri sd... két qua cua viée giai bai toan phan ttr hitu han, nhan
duoc la chuyén vi va noi luc tai vi tri bat ky cua két cau khung. Cac két qua

nay déu co thé duoc thé hién dudi dang s6 hodc dang dd hoa.
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- Tinh toan thiét ké két cau khung: tir cac két qua ndi luc va
chuyén vi trén day, bai toan kiém tra bén, kiém tra 6n dinh dugc thuc hién
trén céc cu kién cot, keo.

Néu tai vi tri ndo d6 c6 diéu kién khong dam bao yéu cau, tiét dién tai
dé phai thiét ké lai (tang thém), néu ung suét cuc dai tai vi tri nao d6 dat tri sd
qua thap, c6 thé diéu chinh giam tiét dién.

Viéc kiém tra, danh gia nay phai duoc tién hanh trén tat ca cac to hop
tai trong co thé. Sau mdi 1an diéu chinh tiét dién, du nho, déu phai tién hanh
tinh toan lai noi luc va chuyén vi.

Qua trinh thiét ké khung chi dimg lai khi moi cau kién trong khung déu
dam bao yéu cau kiém tra bén, kiém tra 6n dinh va khong co tiét dién nao co
tinh trang Ung suét cuc dai dat trj sb qua thép.
2.2.1.2. Tinh todn lién két

. Chon kiéu lién két: thong thuong ddi véi cac cong trinh thép
nguoi ta co thé chon mot trong ba kiéu lién két 1 : han; bu 16ng hoac dinh tan.

- Han: ludn 1a lién két bé viing nhét, cho két qua chiu lyc cao nhét, tuy
vay lién két han cling c6 mot s6 nhuoc diém nhu: khé thi cong tai hién
truong, kho cho viée thdo dg, di doi, gia thanh cao...

- Bu 16ng: 14 kiéu lién két pho thong, dugc wa dung nhiéu nhat hién nay
trong thiét ké két cu thép nha cong nghiép, nhat 1a di v6i cac nha thép dang
khung Zamil. Uu diém cua bu 16ng 13 gia cong lip dung nhanh, linh hoat, c6
thé dé dang thao lap, thay thé. Tuy nhién nhugc diém ctia bu 16ng 1a lam giam
yéu tiét dién cua khung, kha nang chiu luc kém hon, c6 d “ro” gitra than bu
long va 16 khoan, dé bi long, bi tudt. Hién nay da va dang xuét hién ngay cang
nhiéu dang bu 16ng cuong dd cao gitp han ché cic nhuoc diém cia bu 16ng

nén tmg dung bu 16ng cho nha thép dén nay ngay cang dugc wa chudng.
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- Dinh tén: 1a kicu lién két cho kha ning chiu lyc kha cao (hon bu long
nhung kém hon lién két han), khic phuc duoc cac nhugce diém cta lién két bu
long (giam do “ro”, it bi long, bi tudt). Tuy nhién dinh tan cling c6 nhugc
diém 13 kho gia cong lap dung (do phai c6 qua trinh gia cong nhiét), khé trong
thay thé, thao d&. Hién nay cac lién két dinh tan thuong chi duoc sur dung tai
nhimg vi tri c6 cao trinh thap, hodc cho nhitng cau kién gia cong ché tao sin
trong nha xudng.

. Chon bu 16ng: viéc chon bu 16ng bao gdm 03 noi dung: sé luong
bu 16ng; duong kinh bu 16ng va cap do bén cua bu 16ng. Ca ba tham sb nay
déu co lién hé mat thiét v6i nhau va déu co anh hudng truc tiép dén két cau
khung. Khi tinh toan lién két ni chung va lién két bu 16ng néi riéng can cha y
nhitng nd1 dung sau:

- Khi thiét ké lién két bu 16ng hodc dinh tan bét truc tiép 1én ban bung
hodc ban canh cua tiét dién thi khi kiém tra bén cho tiét dién phai tinh toan
voi tiet dién thuce ctia ket céu;

- Dién tich tiét dién thuc bang dién tich tiét dién nguyén trir di dién tich
giam yéu. Dién tich giam yéu 1a dién tich bi mat di do yéu cau ché tao. Ddi
v6i lién két bu 16ng khi cac 16 xép thang hang thi dién tich giam yéu bang
téng 16n nhét cua dién tich cac 16 tai mot tiét dién ngang bét ky vudng goc véi
chiéu cta Gmg suat trong cu kién. Khi cac 16 xép so le thi dién tich giam yéu
lay tri s6 16n hon trong hai tri s6 sau (Hinh 2.2, a):

Déi véi thép goc 6 16 trén hai canh thi khoang duong 16 u 14 tong cac
khoang cach tur tdm 16 dén song thép goc, trir di bé day canh (Hinh 2.2, b).

a) b)
s s

EMBED

- EMBED
WcrdiF’lcture.B Word.Picture.8

3 u

u
4 u

5
Hinh 2.2. Cach xac dinh dién tich thuec.
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- Khi lién két bu long chiu tac dung cua luc doc N di qua trong tdm chiu
kéo cua lién két thi Iyc phan phdi 1én cac bu 16ng coi nhu déu nhau.

- Khi tac dung cia mo men gay trugt cac cau kién dugce lién két thi luc
phan phdi cho cac bu 16ng ty 1& véi khoang cach tir trong tim cta lién két dén
bu 16ng khao sat.

- Bu 16ng chiu cit va kéo dong thoi dugc kiém tra chiu cat va kéo riéng
biét. Bu long chiu cat do tac dung déng thot cua luc doc va mo6 men duoc
kiém tra theo hop luc cua cac ndi lyc thanh phﬁn.
2.2.1.3. Tinh todn dam dé cau truc

Dam d& cau truc hay con goi la dam d& ray, la két cau tryuc tiép nhan tai
trong tir ddm ciu truc sau d6 truyén xudng cot thong qua vai cot. Thong
thuong dam dd ray dugc tinh todn doc 1ap theo mo hinh dam don gian (tinh
dinh), c6 chiéu dai twong dwong budc khung. Trong tinh toan thiét ké dam d&
ray c6 mot s6 luu y nhu sau:

. Chuyén vi thang va chuyén vi ngang ctua dam d& ray co tiéu
chuan cao hon so v&i dim thép thong thuong (xem bang 2.1)

Bang 2.1 P9 vong cho phép ciia ciu kién chju uon

Loai cAu kién Do véng cho

phép

D&m cua san nha va mai:

1. Dam chinh L /400

2. Dam cla tran cé trat viva L /350

3. Cac dam khac, ngoai trwdng hop 1 va 2 L /250

4. TAm ban san L /150

D&m cé duong ray:

1. Dam d& san c6 dwong ray nang 35 kg/m va Ién hon L /600

2. Nhuw trén, khi dwong ray nang 25 kg/m va nhoé hon L /400
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Loai cAu kién Do véng cho

phép

Xa go:

1. Mai lop ngdi khdng dap vira, mai tAm tdn nhd L /150

2. Mai lop ng6i c6 dap vira, mai tdn mui va cac mai khac L /200

D&m hoéc gian dé céu truc:

1. Céu truc ché dd lam viéc nhe, cau truc tay, paldng L /400

2. Cau tryc ché do lam viéc vira L /500

3. Cau truc ché do lam viéc ndng va rat nang L /600

Swon tuong:

1. Dam d& twdng xay L /300

2. Dam d& twong nhe (ton, fibrdé XM), dam d& clra kinh L /200

3. Cot twong L /400

GHI CHU: L 1a nhip cla cau kién chiu uén. Déi véi dam céng xon

thi L I4y bang 2 lan dd vwon cta dam.

. Chuyén vi cho phép cua cdt thép c6 dam cau truc cling co ti€u

chuan cao hon d6i voi cac dang cot thép khac (xem bang 2.2)

Bang 2.2 Chuyén vi cho phép ciia cot d& ciu truc

] <, | Tinh theo két
Chuyén vi Tinhtheo ket | * 2 khéng
cau phang :
gian
1. ‘Chuy,/en vi theo phwong ngang nha cua cét H, /1250 H,/ 2000
nha xwdéng
2; Ch,L.Jyen vi t!w_eo phwong ngang nha cua cét H./ 2500 B
cau tai ngoai troi
3.‘ Chuygn vi theo phuwong doc nha cua cét trong H./ 4000 B
va ngoai nha
. Khi trong cing mot nhip cta nha xudéng co tir 2 dam cau truc

hoat dong trd 18n, thi trong tinh toan thiét ké phai ké dén anh hudng dong thoi

c6 thé cb cua cac dam cau tryc (t6 hop);
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. Tri s6 luc tac dong tir dAm ciu tryc 1én dam d& ray, thuong duoc
cung cap bdi cac hang ché tao dam cau truc (xem minh hoa bang 2.3)

» span % » i
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Hinh 2.3. Cac thong s tinh toan cta cau truc 2 dim dang hop hing ABUS

Bang 2.3 Bang tra cic tham sd tinh toan cho dim cau truc hing ABUS

Load, ST1 a1 Kt | ¢t | 11| 2| zu | P R LK Wheil ,\:oads

UREHIVES m mm mm mm mm | mm mm mm mm mm i i
max min

10 200 770 -50 650 | 650 150 9000 2700 | 1600 | 30.6 6.9

5000 kg 14 300 770 -50 650 | 650 150 9000 2700 | 1600 | 33.5 8.7

Rope hoist 16 300 770 -50 650 | 650 150 9000 2700 | 1625 | 35.5 10.4
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Load, STl a1 | k1t [t |t || z, | He= R | wk [ Wheelioads
Holst Type m mm mm mm mm mm mm mm mm mm R R.

max min

GM1050He | 18 | 400 | 770 | 50 | 650 | 650 | 150 | 9000 | 2700 | 1625 | 37.5 | 12.1

FEM 2m 20 | 500 | 770 | 50 | 650 [ 650 | 150 | 9000 | 2000 | 1725 | 396 | 14.0

22 | 460 | 810 | 90 [ 650 [ 650 | 170 | 9000 | 3200 | 1895 | 427 | 170

V Hoist = 24 | 560 | 810 | 90 | 650 | 650 | 170 | 9000 | 3800 | 2230 | 457 | 197

0.8/5 m/min 26 | 500 | 870 | -150 | 650 | 650 | 180 | 9000 | 4600 | 2650 | 50.7 | 24.4

28 | 700 | 870 | -150 | 650 | 650 | 180 | 9000 | 4600 | 2650 | 532 | 268

30 | 700 | 870 | -150 | 650 | 650 | 180 | 9000 | 4600 | 2650 | 572 | 307

32 | 650 | 920 | 200 | 650 | 650 | 180 | 9000 | 5100 | 2965 | 66.3 | 395

34 | 660 | 920 | 200 | 650 | 650 | 180 | 9000 | 5100 | 2065 | 71.7 | 449

10 | 200 | 770 | -30 [ 650 [ 650 | 150 | 9000 | 2700 | 1600 | 360 | 7.4

8000 kg 14 | 360 | 900 | -30 [ 750 [ 750 | 170 | 10000 | 2700 [ 1645 | 501 | 114

Rope hoist 16 | 460 | 900 | -30 | 750 | 750 | 170 | 10000 | 2000 [ 1745 | 524 | 13.1

GM3080H6 | 18 | 460 | 900 | 30 [ 750 [ 750 | 170 | 10000 | 2000 | 1745 | 539 | 142

FEM 3m 20 | 460 | 900 | 30 | 750 [ 750 | 170 | 10000 | 2000 | 1745 | 566 | 16.4

22 | 560 | 900 | 30 | 750 [ 750 | 170 | 10000 | 3200 | 1930 | 59.3 | 189

V Hoist = 24 | 500 | 960 | 90 | 750 [ 750 | 180 | 10000 | 3800 | 2250 | 6558 | 25.

0.8/5 m/min 26 | 700 | 960 | 90 | 750 [ 750 | 180 | 10000 | 3800 | 2250 | 685 | 275

28 | 700 | 960 | 90 | 750 [ 750 | 180 | 10000 | 4600 | 2650 | 71.0 | 206

30 | 650 | 1010 | -140 | 750 | 750 | 180 | 10000 | 4600 | 2715 | 792 | 377

32 | 900 | 1010 | -140 | 750 [ 750 | 180 [ 10000 | 5100 | 2065 | 856 | 437

34 | 900 | 1010 | -140 | 750 [ 750 | 180 [ 10000 | 5100 | 2065 | 87.9 | 459

10 | 260 | 900 | -30 | 750 [ 750 | 170 | 10000 | 2700 | 1620 | 556 | 105

10 000 kg 14 | 360 | 900 | -30 [ 750 [ 750 | 170 | 10000 | 2700 | 1645 | 600 | 125

Rope hoist 16 | 460 | 900 | -30 | 750 | 750 | 170 | 10000 | 2000 | 1745 | e2.8 | 14.6

GM3100H6 | 18 | 460 | 900 | 30 | 750 [ 750 | 170 | 10000 | 2000 | 1745 | 645 | 157

FEM 2m 20 | 500 | 960 | 90 | 750 | 750 | 180 | 10000 | 2000 | 1765 | 67.8 | 186

22 | 500 | 960 | 90 | 750 [ 750 | 180 | 10000 | 3200 | 1950 | 71.0 | 214

V Hoist = 24 | 700 | 960 | 90 | 750 [ 750 | 180 | 10000 | 3800 | 2250 | 76.0 | 26.0

0.8/5 m/min 2 | 700 | 960 | 90 | 750 [ 750 | 180 | 10000 | 3800 | 2250 | 780 | 27.8

28 | 700 | 960 | 90 | 750 [ 750 | 180 | 10000 | 4600 | 2650 | 827 | 32.1

30 | 660 | 1010 | -140 | 750 [ 750 | 180 [ 10000 | 4600 | 2715 | 91.7 | 408

32 | 900 | 1010 | -140 | 750 [ 750 | 180 [ 10000 | 5100 | 2065 | 95.1 | 439

34 | 900 | 1010 | -140 | 750 [ 750 | 180 | 10000 | 5100 | 3005 | 101.0 | 49.2

10 | 300 | 1000 | 40 | 790 | 790 | 180 | 10000 | 2700 | 1665 | 704 | 13.2
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2.2.1.4. Tinh todn xa goé

Xa g0 13 dang két cdu thép don gian, thudng duoc ché thic hang loat
tai cong xuong voi tiét dién tiéu chuin va cé dang tiét dién C hoic Z. Trong
tinh toan két cAu xa gd thuong duoc tinh toan theo moé hinh dam tinh dinh
(hodc dam lién tuc nhiéu nhip néu 1a xa gd Z). Cac tai trong tic dung 1én xa
g6 thuong co: trong luong ban than, trong lwong mai ton, hoat tai stra chira va
tai trong gio.

Céc ndi dung tinh toan va thiét ké xa gb twong d6i don gian va tudng
minh nén xin phép khong trinh bay tai day.
2.2.1.5. Tinh todn hé gidng

Nha coéng nghiép dang khung Zamil thudng c6 hai dang hé giang 1a
giang tudng va giang mai. Mdi dang gidng déu co cac quy cach, quy chuin

riéng, tuy nhién c6 thé tap hop trong cic yéu cau chung nhu sau:

. Hé giang tudng giita cac cot chinh thuong dugc bo tri ¢ dudi cao
trinh dam cau truc cua cot. Hé giang twong thudng cé hai nhanh duogc bé tri
trong mit phang cua ting nhanh cot. Cac nhanh cua hé giang dugc lién két
v6i nhau bang cac thanh giang hoic ban giang.

. Hé gidng mai (gidng ngang) theo phuong ngang nha dugc b tri
& muc canh trén hodc canh dudi cua gian vi keo tai cac nhip & dau mdi khoi
nhiét do.

. Trong cac nha c6 ba nhip tré 1én, hé giang doc canh dudi con
duge bd tri doc cac diy cot gitta va khong duoc cach nhau qua mot nhip dbi
vOi cac nha ¢6 ciu truc ¢d ché do 1am viéc nang hodc rat nang, khong dugc
cach nhau qua hai nhip ddi v6i cac nha khac.

. Céanh dudi cia dam ciu truc ¢ nhip 16n hon 12 m phai duoc ting
cuong bang hé giang ngang.

. Khi bb tri h¢ giang chéo chir thap, viéc tinh toan chung cho phép
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tién hanh theo so d6 quy udc voi gia thiét thanh xién chi chiu kéo (b6 qua su
lam viéc cua cac thanh xién chiu nén).
2.2.1.6. Uu nhwoc diém ciia mé hinh tinh todn phang

Mo hinh tinh toan nha thép theo bai toan khung phang 13 mé hinh hién
da va dang duogc st dung rong rai khong chi tai Viét Nam ma con tai nhiéu
noi trén thé gi¢i. Py 1a mo hinh két ciu don gian, tudng minh, cho két qua
tuong dbi tin cay.

M6 hinh phéng con ¢6 uu diém 1on nira 1a d& sir dung, dé nhap, chinh
stra s lidu va két xuat két qué tinh; khong doi hoi cao vé trinh d6 két ciu va
cong nghé thong tin cua ngudi s dung.

Déi véi cac dang nha céng nghiép 01 tang, mit bang don gian, ludi cot
b tri theo khung, nhip rd rang thi viéc tinh toan theo mé hinh phang co ban
dat yéu cau vé do tin cay va tham chi con cho két qua thién an toan.

Tuy nhién tinh toan khung theo mé hinh phang van cé nhugc diém 1a da
bo qua cac yéu td do ctmg theo phuong doc nha; b qua tic dung cua gio vao
cac hoi nha, diéu nay lam cho két qua tinh bi giam muc d6 tin cay.

Ngoai ra v6i mot s cong trinh ddc thu (mit bang phuc tap, khung dau
hoi dién tich 16n, budce khung, budc cot khong déng nhéit...), viéc tinh toan
thiét ké theo mo hinh phing cho két qua khong chinh xac; khong ké dén duoc
cac yéu to phtrc tap vé tai trong, vé do cung vé hé giﬁng doc...

2.2.2. Tinh toan két cAu nha cong nghiép theo méd hinh khong gian
2.2.2.1. Tinh todn két ciu theo phirong phdp phan tir hivu han

Cac phan tir két cau thép xét truong hop tong quat 1a hé thanh khong
gian, két qua tinh toan cho phép xac dinh tit ca cac thanh phan noi luc. Cac
gia tri ndi luc s& dugc sir dung trong tinh toan két cau thép khung nha Zamil
theo yéu cau timg bai toan khac nhau. D¢ tinh toan theo phuong phap PTHH

phai cin ctr vao cac phuong trinh co ban trong 1y thuyét dan hoi: phuong trinh
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Navier - Cauchy, dinh luat Hooke mé ta cac lién hé bién dang va chuyén vi;
mg suét va bién dang, nguyon 1y ning luong.
2.2.2.2. Nguyén tdc tinh todn khung Zamil theo mé hinh khéng gian

Tinh toan két cAu theo mo hinh khong gian 1a giai bai toan két cau dudi
dang téng quat. Moi thanh phan do ctmg két ciu theo moi phuong chiéu déu
duoc ké dén; moi thanh phén tai trong kha di déu dugc xem xét tinh toan.
Cach giai nay dugc thuc hién theo cac nguyén tc sau:

. Moi khung thép déu duogc khai bao nhu cac phan tir thanh khong
gian hai ddu nat cing. M&i khung dung cach nhau mot khoang dting nhu thiét
ké mit bang. Chan cot dugce khai bao lién két ngam climg hodc khép (tuy
thudc tirng bai toan cu thé);

. Xa gd va dam d& cau truc duoc khai bao nhu cac phan tir thanh
khong gian ndi cac khung thép voi nhau;

. Thanh giang ciing dugc khai bio nhu cac thanh khong gian c6
hai dau khép hoic hai dau nat cing tiy thudc lién két hai dau giang;

. Tat ca cac tai trong kha di theo moi phuong déu duoc ké dén.
Véi nguyén tic ndy thi sé nhom tai trong gio tic dong dén cong trinh co thé
1én dén 04 nhom; tai trong do dam cau truc giy ra c6 thé co toi hang chuc
nhom...

. Két qua tinh toan bén cho céu kién dugc tinh toan theo mé hinh
ubn xién (c6 ké dén luc doc va thanh phan mé men udn theo ca hai phuong
My va Mz);
2.2.2.3. Uu nhwoc diém chinh ciia mé hinh tinh todn khéng gian

Céch tinh toan theo mé hinh khong gian c6 wu diém ndi bat 1 di phan
anh dGng hon mo hinh lam viéc thuc cua bai toan két cau khung thép nha
cong nghiép. Moi cau kién két ciu (cot, kéo, dim d& ray, xa go, gidng...) déu

duoc ké dén trong ma tran do cting két cau.
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Moi thanh phan tai trong dugc tinh dén, da thé hién duoc diy du hon
cac thanh phan tai trong c6 thé giy ra nguy hiém cho két cau.

Tinh toan bén va 6n dinh theo mé hinh khong gian cac ciu kién duoc
soat xét theo ca hai phuong chiu lyc, giup 101 giai hoan chinh hon, ddng tin
cay hon.

Nhuoc diém cta mé hinh tinh toan theo mé hinh khéng gian 1a sd
luong nat, s6 lugng phan tir cia bai toan nhp ting cao, viéc nhap va sir 1y sb
li¢u phuc tap hon.

Ngoai ra viéc nhap va thiét ké két ciu khung theo mo hinh khong gian
cling doi hoi nguoi thuc hién phai co kién thire vé két cau va k§ ning cong
nghé thong tin cao hon.

2.3. Nghién ctru anh hwéng cia sai s6 lip dit téi ndi luwe va chuyén vi
ciia két cAu thép nha cong nghiép
2.3.1. M6 hinh hoa sai s lap dit trong phdn mém PTHH

Thue chét céc sai s6 lép dung chinh 1a cac “chuyén dich trudc” tai nat
lién két day cling co thé xem 13 mot dang tai trong (tai trong nat). Tri sb va
huéng cia tai trong nay dugc xac dinh thong qua hai tham s6 1a do cing cua
nat va gia tri tuyét d6i cua chuyén dich cudng birc.

Theo cac trinh bay trong 1y thuyét phan tir hitu han. D6 cimg cta nit
duoc xac dinh thong qua viéc “dong gop” vé do clmg cia cac phan tir cd két
ndi t6i nt d6. Trinh ty thuc hién viée tinh toan tai trong quy nut cta bai toan
chuyén dich cudng birc niit nhu sau:

a) Tinh toan ma trin do cimg cua timg phan tir va xay dung ma tran do

ctg tong thé [K] cho toan hé két cau;

b) Thiét 1ap va xac dinh véc to tai trong nat {Q,,} (hé toa do tong quat);

¢) Khai bao tén nut, huéng chuyén dich (0X, 0Y, 0Z theo h¢ toa do

tong quat); tri sé chuyén dich trudce cta nit;
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d) Xac dinh tri s6 do cung cua bac ty do tuong ung vdi nlt co chuyén
dich trudc tr ma trdn do cung téng thé [K];
e) Tinh ton tri sd tai trong nut twong dwong cua chuyén dich A,
P=KixA;;
Trong do:

P;: tai trong nat twong duong;

K;: d6 ctrng cua bac tu do tuong ung véi chuyén dich trudce hién xét;

A;: tri 8O chuyén dich trudc cua nut.

DAu cua P, phu thudc vao diu cua A,

f) Gan tri s6 Pi vao véc to tai trong nit {Qm}.

Sau khi chuyén d6i anh huong cta chuyén dich trudc nit thanh cac tai
trong quy nut. Viéc giai bai toan két cau duoc thuc hién binh thudng nhu ddi
Va1 céc bai toan khac.

2.3.2. Trinh tu gidi bai toan

Nhu vay trinh tu giai bai toan khung nha thép cé chuyén dich trudc cta
nut, duoc thuc hién nhu sau:

. Khai bao cac phan tir ctia khung 1a cic phan tir thanh (thanh
phang hoic thanh khong gian). Loai phan tir cua cot, kéo, dam giang... dugc
dinh nghia 13 cac phan tir c6 hai dau nut cimg (phan tir c6 ddy du cac thanh
phan ndi luc).

. Khai bao cac nhém tai trong (tinh tai, hoat tai...), va céc tri $6
thanh phan cho méi nhom tai trong.

. Tinh toan trj sd tai trong twong duong cia cac chuyén dich trudc
ctia nit sau d6 gan céc tri s6 ndy vao nhom tinh tai (1 nhom tai trong s& co
mit trong moi trudng hop to hop);

. Tinh toan ndi luc, chuyén vi va ing suat cho cac phan tur, nut;
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. Kiém tra bén, on dinh cho két cau theo cac tiéu chuan, quy pham
hién hanh, néu khong dat thi phai thiét ké lai, néu c6 tiét dién ndo qua du bén
thi c6 thé diéu chinh dé tiét kiém hon;

- Tinh toan va bb tri cac lién két (han, bu 16ng, dinh tan...) cac ciu
kién va vi tri ghép ndi;

. Tinh todn mong: chon kich thudc mong, tinh todn suc chiu tai,
chuyén vi, tinh toan céc lién két méng véi khung thép...

- Panh gia tong thé va diéu chinh thiét ké (néu can).

Viéc tinh todn va quy do6i chuyén dich truéc thanh tai trong nat nhu
trén, ciing nhu viéc tinh toan thiét ké két cau khung thép thep phuong phap
phﬁn tr hitu han, dén nay déu da dugc chuén hoa va duge dua vao thanh cac
cong cu tinh rat hitu ich trong nhiéu phan mém tinh toan dang nghién ctru
cling nhu dang thuong phim, mot vai phan mém ndi tiéng c6 thé ké tén nhu
SAP2000, Etabs, Ansys, Lusad...

Luin van sé& st dung mot phin mém chuyén dung mang tén
Vn3DNC-1a phin mém do PGS.TS Tran Nhat Diing xay dung va lap trinh, dé
nghién ctru, thir nghiém s6 véi bai toan thiét ké két cau khung thép c6 ké dén
chuyén dich trudec tai dinh cot.

2.4. Phan mém chuyén dung Vn3DNC
2.4.1. To6 chirc chwong trinh

So d6 khdi don gian nhit ctua chuong trinh bao gdm 3 khéi chinh:

NHAP GIAI XUAT

a) To chire dir li€u
D¢ dap uing yéu cau dé ra cua dé tai luan van, khoi 2 - khoi trung tdm
cua chuong trinh phai dam bdo thuc hi¢én dugc cac ndi dung: tinh toan cac

tham s nuat, phan tr, di€u kién bién..., tinh ndi lyc va chuyén vi tuong Gng
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voi ting muce do lién két cu thé cua cot - mong, luu trtr dugce cac dir liu qua
tung luot tinh. Nhiém vu dat ra cho khoi nay bao gém:
+ Xéc dinh céac tham sb s6 liéu cta bai toan.
+ Giai bai toan ndi luc va chuyén vi cho budc tinh hién tai.
+ Luu trir s6 lidu va két qua tinh cua budc tinh hi¢n tai.
Tuy theo nhiém vu tinh khac nhau ma yéu cau nhap sb liéu cling khéc
nhau. Toan b sd liéu nhap cé thé phan chia so bd theo 3 khoi:
* Khoi s6 li¢u 1
bam nhén viéc cung cép s6 liéu dé céu tao ma tran do cung K va ma
tran khoi luong M. Vé chi tiét, can nhap cac nhom sb liéu sau:
- 86 liéu ntt: Chi s6 nut, Toa d§ X, Toa d Y, Toa d6 Z.
- 86 li¢u diéu kién bién.
- 86 lidu vé vat liéu: Chi s6 nhom vat liéu, Méduyn dan hoi E, Hé s6
Poisson Y, Mat do khoi luong p.
-S4 liéu hinh hoc: Chi sé nhém hinh hoc, Céc kich thude hinh hoc,
M3 tiét dién.
-S4 liéu cho phan tir thanh khong gian: Chi s phan tir, Chi s6 nit I,
Chi s6 nat J, Chi s6 nat phu K, Chi s6 nhém vat liéu, Chi sé6 nhom
hinh hoc.
* Khdi 50 liéu 2
Pam nhan sd liéu dé ciu tao véc to tai. Khdi ndy ¢ nhiém vu cung cap
s6 lidu veé tai trong tinh dé cAu tao véc to tai P. Tai trong tinh dua vao chuong
trinh dudi ba dang 13 trong lwong ban than, tai trong nut, tai trong phan tu.

* Khoi so liéu 3

bam nhén viéc phat sinh s6 li¢u bai toan chuyén dich trude, cac so ligu

khac phuc vu viéc giai bai toan PTHH. Pay 1a khdi sb liéu rat quan trong
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quyét dinh mic d6 chinh xac cling nhu tbc do giai cua bai toan khao sat,
nhung ngoai ra day cling phai 1a khéi s6 liéu duoc thiét ké md, nghia 13 nguoi
st dung co thé d& dang diéu chinh, thay doi dé phuc vu sat hon cac nhiém vu
nghién clru.
2.4.2. Tong quan vé Va3DNC

a) Céc tinh ning chi yéu

Vn3DNC 1a chuong trinh tinh két ciu khong gian dang tong quat,
chuong trinh cho phép khai bao va 1am viéc véi cac dang phan tir thanh, phan
tr vo, phan tir khoi; c6 thé tinh giai bai toan chiu tic dung cia tai trong tinh
va dong. Vn3DNC c6 thé tinh két cdu loai khung BTCT, khung thép, bé chira
c6 suon ting cudng, két cdu tAm, vo, nha cao ting két hop tim tudng, san
chiu lyc... Vn3DNC duoc viét bang ngén ngit C** chay trong méi trudng
Windows trén co s& cac thuit toan cua 1y thuyét phan tir hiru han.

B Vn3D:EAVn3dPro\Data\Nha CN\Khung KG (da gia co).v3p - - O *

alf ®Bls|E £ K e W S e s e

sLenid | sLRR
A = ¥
Y ol b e 2| 2] 8|3 &

il
An/ién —]
i Daicéngcu 1 So détaitrongnhom: 1 (Hoat tai) 13939 -

v Daichng cu 2
v Dangtr thai

€ B [ &

Taitrong DECB [
Ténnhdm TT LViéc

1: Hoattai

File NhépSL Taitrong Tinhtodn Kéqud Cdtthép Chonlya Tiénich Hudng din
W

4| [T

U g | Tifiktai

o
Fidn

LN
Dok

Tl nprn snw TEDEF

& | e (EF

EnapE | dnopE | SH00E

HEMIN

Rk
NODE
EDIT

<—Trudc ‘ Sau —

Kéo tha chudt tai ving
man hinh can phéng to
dé xem chi tiét Bam
dlp phim chudt trai e
trér vé kich thudrc ban
dau.

]

Bém phim F1 dé goi phin tro gip

Hinh 2.4. Giao dién phinh cua Vn3DNC. ,
Chuong trinh c6 giao dién tiéng Viét voi hé thong MENU +

44



TOOLBAR ti¢n st dung, c6 kha nang phat sinh s6 liéu nhanh, chinh xéc, c6
phan thé hién d6 hoa phong pht, sinh dong dé& dang chinh stra va in 4n.

b) Kha nang tinh toan

- Vn3DNC c6 thé tinh gidi noi luc cho bai toan khung, dan, dam trén
nén dan hoi, thm két hop chiu luc, khdi - vo - khung tuong tac, ... véi nhiéu
kiéu phan tir khac nhau thé hién cac mdi lién két da dang va phirc tap ctia bai
todn co hoc. Vn3DNC cling tinh toan dugc voi cac bai toan chuyén dich
trudc, chuyén dich cudng buc géi tua, bai toan nén dan hdi, bai toan géi tua
dan hoi... cac khai bao sb liéu nhap ciia Vn3DNC 1a thuan tién dé sir dung, co
thé hiéu chinh nhanh va hau hét déu c6 phan thé hién d6 hoa.

- Vn3DNC cho phép ngudi str dung cé thé tu dinh nghia cic truong
hop tai trong can to hop. Khi y cic phuong an dat tai 1a do ngudi str dung
khéng ché. Sb lugng cac phuong an dit tai 1a khong han ché (c6 thé 1én t6i
hang tram truong hop). Khi can tinh toan véi cac dang to hop tai trong co ban
hoac dac biét, cac nhém tai trong nay co thé dugc Xép thanh tai trong dai han,
ngan han mot cach tuy ¥.

- Vn3DNC c6 thé xuat két qua ra bat ky thiét bi nio ma hé thdng cho
phép do vy NSD c6 thé in két qua ra may in mau hodc den tring, ra may vé
kho 16n, ra may in phun hodc xuat ra FILE dé dem di noi khac in v.v..

VN3dNC la phén c6 dd tin cay, da duoc nhiéu don vi, to chirc va ca
nhan trong ca nudc st dung, da dugc tinh toan kiém chirng véi cac dang bai
toan tir don gian dén phtc tap. Nhitng bai toan c6 nghiém giai tich hodc c6 thé
dé dang tinh dugc nghiém thong qua cic chuong trinh tinh thong dung khac
thi nghiém tr Vn3dNC gan nhu hoan toan tring khép. Nhitng két qua tinh
toan v4i cac bai toan 16n, bai toan phirc tap da duge Vn3dNC so sanh ddi
ching v6i cac chuong trinh ndi tiéng cta nuéc ngoai nhu SAP, ETABs,

STAAD ... déu cho két qua vdi su sai 1éch khong dang ké.
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2.5. Giai bai toan thiét ké khung thép c6 ké dén sai so lip dung bang
phian mém Vn3dNC

Céc sai sb lap dung da trinh bay, s& duoc thay thé bang cac "chuyén
dich trudc” (twong dwong véi viéc cac nha thau khi lap dung phai dung kich,
hodc cau dé diéu chinh két ciu vao vi tri ldp dung). Cac “chuyén dich trudc”
nay s& khién cho két ciu ngay sau khi lip dung da co thé xuat hién noi luc va
mg suét trude. Trong trudng hop bat loi cac Gmg sudt trude ndy co thé cong

tac dung véi Gmg suat do ngoai tai gy ra va co thé 1am cho két cdu bi hu hai.

Sai s6 lap dung la sai s khong mong mudn, nhung ludn ton tai va co
thé gébm nhiéu kiéu dang khic nhau. Tuy nhién do khudn kho c6 han, nén
trong cac nghién ctru, cling nhu phﬁn thé hién tai thu nghiém s6 chuong 3,

luan vin sé& chi tap trung nghién ctru 03 bai toan véi sai sb lap dung, cu thé 1a;
+ BT1: Sai s6 lap dung khi cot khong that su thang dung:

Pay 1a truong hop khung thép duoc giai véi gia thiét dinh cot bi léch
trai (hodc 1é€ch phai) voi dd 1éch Ax. Do 1€ch dinh cot duoc khao sat véi tri sb

bién thién tir AxX,;, dén AX, .
+ BT2: Sai s6 lap dung khi ma ndi cot va ma ndi kéo bi nghiéng:

Bai toan nay khao sat trudng hop mat phang ma ndi dinh cot va ma ndi
chan kéo khong tiép xtic toan bd. Pay 1a truong hop ciing kha phd bién trong
lap dung. Thong thudng ciac mi ndi dugc thiét ké véi tu thé lam viec &
phuong ndm ngang, nhung cé thé vi Iy do nao dé ma dén khi lip dung tai hién
truong ma cot hodc ma chan kéo khong dat duoc diéu do. Luc nay, nha thau
lap dung thuong sir dung bu 1ong lién két siét chat lai d¢ ”"KHU” d¢ vénh. Két
qua sau khi 1dp dung moi chi tiét vin & tu thé 1am viéc dung thiét ké, nhung
thuc chat d3 c6 mot vai bo phan, ciu kién trong khung da bi roi vao trudng

hop “rng suat trude”.
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Trong phian mém Vn3DNC, ”dd nghiéng” ndi trén ciing dugc mo ta boi
do chuyén dich trudc cua nat, nhung do chuyén dich trudc 1an nay s€ la
chuyén dich goc xoay (Mx hodc My), don vi tinh cta loai chuyén dich nay 1a

radian (hinh 2.5).

Hiéu chinh s& liéu lién két nham nit et
‘ Tt‘in'g sé nit - Chuyén dich CB tai nt GAi twa dan hai tai nt
thudc nham chon

il kil bin di=m=| g Tua BH X (kMm) [ |0
[~ Twdo [~ Mgam clrng qu}lﬂi Tua BH Y (kNim) [ l':'i
dz=m>[0 TwaBHZ(kNm) [~ [0
™ Tuwatheo chidu X MXsrad={p Twa DH Xoay Mx (kN.mirad) [ [0
[~ Twatheo chidu Y MY=rad=| (TIE] Twa DH Xoay My (kN.mirad) [~ [0
[~ Tuatheo chiduZ MZsrad=[0 Tra DH Xoay Mz (kN.mirad) [~ [0

[~ Chéng xoay phueng 0X

’ ¥oa cac CDCBva GTEH cd trong nhdm nat hién chon
[~ Chang xoay phuwong 0Y

[ Chong xoay phuoeng 02 Huj ‘ Nhan

Hinh 2.5. Minh hoa viéc khai bao do 1éch Ady cho nuat dinh c6t (BT2).
+ BT3: Sai s6 khi khung thép lip dung khong cing mit phang:

Pay ciing 14 mot dang sai sb lap dung kha thuong gip. Thong thudng
khung thép duoc thiét ké theo mo hinh phang, nghia 1a moi ciu kién cua
khung s& cling nam trong cting mat phang. Tuy nhién dé dam bao cac ciu kién
thudc khung K1 sau khi lip dung ludn cting nam trong mot mat phang 1a diéu
rat kho. Do 1éch phang Ay, c¢6 thé xuat hién tai cac niit khung, noi c6 cac lién
két bu 16ng khi lap dung (dinh cot, dinh kéo, ma ndi kéo...). Bai toan nay, co
thé 13 anh hudéng cta do 1éch thang Ay hodc ciling c6 thé 1a goc xoay Adz lam

thay d6i noi luc va Gmg suat trong két ciu khung thép hién xét.

+ Do léch thang : Ay (chuyén dich thang hudng truc Y hé toa do
chung);

+ D0 1€ch xoay : Apz (xoay quanh truc Z hé toa do chung).
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MBbi bai toan (BT1 ; BT2; BT3), trén day lai duoc giai voi nhiéu "luot”
mdi luot tinh c6 sai sb lap dung khac nhau. Cac két qua sau mdi luot tinh s&

duogc luu lai dé so sanh danh gia véi két qua cua cac bai toan khac.

Noi dung cu thé ctia BT1 ; BT2; BT3 sé& duoc trinh bay k¥ va rd hon trong thir

nghiém s6 chuong 3 cua luan van nay.

Két luan chwong 2

Céc nghién ctru ctia chuong 2 cho thay vi tri va tAm quan trong cta viée
danh gia mac d§ anh huong cua sai ) lép dat dén noi luc va chuyén Vi cua
két cAu khung thép nha cong nghiép. Qua d6 ciing di chon dugc phuong thirc
tiép can va danh gia mic d§ anh hudéng cua sai ) lép dat dén ndi lyc va
chuyén vi cta két cau.

Céac 1y giai va thuat toan trinh bay trong chuwong ndy ciing da dé dat
dugc mot mo hinh xac dinh anh hudng cua sai s6 lép dat dén két cAu, mo hinh
dua ra 1a kha don gian va tudng minh, cé thé 1ap trinh dugc. Qua do6 luan van
dd st dung phin mém chuyén dung mang tén Vn3dNC, day 1a phan mém
dang thuong pham do PGS.TS Tran Nhit Diing xay dung va lap trinh, 1am
cong cu dé tac gid luan van thyc hién dugc cac bai toan khao sat, danh gia

trong phan thir nghiém s ctia chuong 3 sau day.
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CHUONG 3. THU NGHIEM SO
3.1. Mo ta cong trinh thir nghiém
3.1.1. Gi6i thiéu vé cong trinh

Cong trinh thr nghiém s6 cua luan van 1a mot cong trinh thyc, do 1a
khung thép K1 — nha xudng Al thudc nha may Qubc phong Z176, chuyén san
xudt cac vat liéu nguy trang. Pia diém xay dung cong trinh 14 quan Long Bién
— TP Ha Noi. Cong trinh dugc thiét ké boi Cong ty AIC — Hoc vién KTQS,
nam 2006.

Nha xuong Al Z176, kich thudc 24m x 48m, l1a cong trinh dang nha
cong nghiép duoc xay dung trén mot khu dat trong trai. Mong nha duoc thiét
ké theo phuong 4n méng don 1am bing vt liéu bé téng cbt thép. Phan khung
chiu lyc chinh duoc 1am bang thép hinh dang t6 hop, dang khung Zamil - 1a
kiéu két cdu thép dang rat dugc pho bién hién nay va 1a dang két cau cho thay
c¢6 nhiéu vu diém, c6 thé thi cong nhanh, phu hop véi diéu kién khi hau cua
Viét Nam.

Nén nha xudng duoc do bé tong mac 250 day 150. Quanh nha dugc xay
tuong cao 3m, vira dé tao cam giac virng chii cho cong trinh, vira dé giam bét
tac dung cua tai trong gi6 1én hé két cdu khung chiu luc bang thép. Mai nha
xuong duoc lop bang ton day 0.45, véi d6 doc thoat nude 1a 15%. Mit bang

ludi cot cua cong trinh dugc mo ta nhu trong hinh 3.1 dudi day :
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Hinh 3.1. Mit bang moéng cua cong trinh.
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Céc tinh toan, thiét ké cong trinh duogc tinh theo tiéu chuan Viét Nam, va dua

trén cac can ct, tai li¢u sau day :

- Yéu cau kinh té, k¥ thuat, ddy chuyén cong ning ctia nha xuéng (do chi
dau tu cung cip);

- Tai liéu khéo sat dia chat cong trinh;

- Tiéu chuan tai trong va tac dong TCVN 2737-1995;

- Tiéu chuan thiét ké két cAu thép TCVN 5575-1991;

- Nguyén tic co ban trong tinh toan két ciu xay dung TCNN 40-1987;

- Phan mém phan tir hitu han Vn3dNC.

{_Tuéng g'ch J
A 3

A 3
Zha .
s G S BT BT O G S B O e O O G0 O G0~ G O G O 60— 68— G0 G0 G~ 6o 6a— oo~ Bl oo— s

B gEo V0 g00 g0 00 500 00 00 g0 L0 D0 g0 D0 OJo 00 00 00 gD 00 D0 g0 D0 00 00 Do JO0 00 ¢OC
A AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT LA e AT | AT AT AT AT AT LA TAT AT LA AT AT AT AT AT

Hinh 3.2. Mit dtng khung chinh K1 tryc 2 dén tryc 8.

Khung thép K1 duoc tinh toan theo so d6 khung phang, chan cot ¢o lién
két véi mong BTCT theo so dd khép.
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Hinh 3.3. Khung dién hinh tinh theo so d6 phang (khung K1)
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3.1.2. Cac s0 liéu dau vao

Dién tich cong trinh: 24x48 = 1152m?.
Budc khung : 6.0m

Khung ché tao tir thép CT3 c6 cuong do chiu kéo, nén ti€u chuan 1a

2300 kG/cm?, cuong do tinh toan 1a 2100kG/cm?.

Khoang cach vugt nhip : 24.0m
Chiéu cao dén vai cot 6.0m

Do dbc mai ko : 15%

3.1.3. Xéac dinh tai trong

Bai toan duogc giai theo so do khung phang véi céc tai trong tic dong

1én két cAu khung gém co: tinh tai, hoat tai, gi6 trai, gié phai, cac tai trong nay

duoc khai bao theo nhom dé sau dé c6 thé td hop tai trong hoac td hop ndi luc

theo TCVN 2737-1995: [ 3 ]

Nhom 0: Tinh tai;
Nhom 1: hoat tai stra chira;
Nhom 2 : gié day trai;

Nhom 3: gié day phai.

Tur cdc nhom tai trong co ban trén, ta khai bado cac nhom tai trong to

hop dé phan mém Vn3dNC tinh toan ndi luc, chuyén vi va tng suat cho céac

bai toan khao sat:

THI1: Tinh tai + hoat tai stra chira;
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- TH2: Tinh tai + gi6 déy trai;
- TH3: tinh tai + gi6 day phai.

» Tai trong thuong xuyén

- Trong luong ban than két cau : do chuong trinh ty tinh toan

- Trong lugng ton, xa go : 10 kg/m?

= Hoat tdi mai 30 kg/m?*

Bang 3.1 - Két qua tinh toan tinh tai va hoat tai mai

Loai tai trong | tri s0 b/V | HSVT | Tai b/v
TT tinh (K) TT tinh
Trong luong ban than kéo, cot (chuong 0.0 | kG/m? 1.1 0
trinh tu tinh)
Trong luong ton mai, xa gd 10.0 | kG/m? 1.1 11
Tai trong treo (tran, Ong thong gid...) 10.0 | kG/m? 1.1 11
Cong 20.0 | kG/m? 22
T4ai trong TT la tinh tai dat 1én kéo | 132.00 | kG/m
Hoat tdi dai han tac dung lén khung keéo
Loai tai trong HSVT Tai
(K) TT
Hoat tai stra chira 30.0 | kG/m2 1.3 39
Hoat tai khac 0.0 | kG/m2 1.3 0
Cong 30.0 | kG/m2 39
Tai trong TT dat 1én keo | 234.00 | kKG/m

Trong d6 hoat tai mai (hoat tai stra chira) s& chi ton tai khi khong c6 tai

trong gi16 (1a hoat tai loai trir véi tai trong gio).

Tai trong g16:

Tai trong gié duoc xac dinh théng qua dia diém xay dung cong trinh
(Gia Lam — Ha Noi), ban dd phan ving gié, va TCVN 2737-1995. Cac tri sd

xac dinh tai trong, duogc tinh todn va lap thanh bang 1 dudi day:

Bang 3.2 - Két qua xac dinh tai trong gi6 1én khung K1
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Tinh todn tai trong gio theo cong thic: W=Wao.k.C.g. Trong d6 :
Wo-Tii trong gié ly theo bin dé 95.00 | kG/m2
phén vung
Cac kich thoc hinh hoc (hl; L; b) h1(m) L(m) [ b(m) | hl/L b/L
6.00 24.00 [ 48.00 | 0.25 | 2.00
d6 doc mai (%) |  15% = 8.53 |do
K - hé s6 dj cao
Dang dia hinh
Dia hinh dang A (trong trai)

Chan cot 1.00

Dinh cot 1.09
C - H¢ sé khi dong

Pit 1én tuong tai mat don gid (Ce) 0.80

bat 1én tuong tai mat hut gidé (Ce3) -0.50 | tra bang vo1 b/L=2.00 va

h1/L=0.25

bat 1én mai phia don gi6 (Cel) - ép -0.21 | tra bang voi b/L=2.00 va
xubng Alpha=8.53

Dit 1én mai phia hut gio (Ce2) - bdc -0.40
1én
g - Hé so do tin cdy 1.20
Khodng cdch don tdi trong (m)[bwéc 6.00 | m
khung]
Tri s6 tdi trong gié tinh todn dit lén
khung
Chan cdt (mat don gid) 547.20 | kG/m | TB
Dinh cot - Mat don gid 597.54 | kG/m_ | 572.37
Chan cot (mat hit gio) -342.00 | kKG/m
Pinh cft - Mat hut gi6 -373.46 | kG/m | -357.7

3

Mai kéo - mat don gid -160.36 | kG/m
Mai kéo - mat hut gio -298.77 | kG/m

3.1.4. Mo ta cac bai toan thir nghiém

bé xem xét anh hudng cua sai s6 lap dung dén ndi lyc va chuyén vi cta
két cau thép cong trinh thur nghiém, luan van s€ thuc hi¢n 02 bai toan véi

cung s6 liéu khung K1 nhu sau:

Bai to4n 1: Tinh toan thiét ké khung theo mé hinh truyén théng
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V61 mo hinh tinh cta bai toan 1, phan so li¢u két cau, tai trong lién
két

clu cot, kéo duge md ta nhu cac phﬁn tir thanh 3D (nhung gidi theo mo hinh

. dugc nhap va tinh toan nhu mot bai toan thiét ké thong thuong. Céc két

phang); céc tai trong dugc khai bao theo nhom va t6 hop tai trong nhu da
trinh bay trong muc 3.1.3 trén day. Cac két qua tinh toan cta bai todn 1 s&
duogc sir dung lam sb liéu dbi ching, cho két qua nghién ctru cta bai toan 2.
Bai to4n 2: Tinh toan thiét ké khung c6 ké dén sai s6 lap dung

Bai toan 2 s€ st dung lai toan bg s6 lidu két ciu, tai trong... khung K1
tir bai toan 1, nhung trong tinh toan c6 thém mot luong nhat dinh céc truong
hop “chuyén dich truée” do lap dung. Cac két qua tinh toan ciia bai toan 2 s&
dugc so sanh danh gia véi két qua da co tir bai toan 1 dé dua ra cac nhan xét,
khuyén céo can thiét.

3.2. Baitoan 1: Tinh toan thiét ké khung theo mé hinh truyén thong

File Hhar SL Taitrong Tinhtoan Kétqua Cétthép Chonluya Tiénich Huéng dan
| = zEE ™,
1 le;. Iz ;m i |%| W i ?Pnﬁ ] smu ﬁ u:\éf El oo 0| et ‘ | | | | ‘
[l # £ pl| | wew| A i
?"n'}[r okt s%l - i z% vﬁ: All| .z = e 3 F@ F@ ugu ﬁe % :’L*
anmién —]

v Daicingcu
¥ Daicongcu2
¥ Dangtr. thai

[

Taitrong DBCB ™
Tén nhom TT L Viéc

1:Hoattai SC

kY, gitk pmm ré aénvi
tri khdc rdi tha chut dé
thirc hign viéc divi hinh

So db taitrong nhom: 1 (Hoat tai SC)

Téng sbnit |9

|14

Bdm phim F1 d€ goi phian tro gidp

234

234

Mhap s6 liéu mo ta tit dién thanh

Tiét dién sd [ 1

Dang hinh hoc

|chi gt dign thay aéi

Cac kich thwdec hinh hoc <m=

B& rdng canh B1(m) ’E

Bdng

Chigu cao H1(m) [ 0.3
Bé day ban bung <b= | 0.006

Khai bdo thém 1 loai TD mdi |

Sau— BE day canh <h= W
BAm chudt 1én vi tri bdt B2

Loai bd TD hién tai khdi CSDL |

Chii gidi cho tiét dién nay

50 chia doan| 0
Téng s loai TD| 5

Chan cdt 0-3m

Hinh 3.4. Man hinh giao dién chinh ctia Vn3DNC.
3.2.1. Cac so liéu nhap cua bai toan

Tén bai toan: Tinh toan két cdu khung thép K1

of
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TD

Téngsé6nit  : 9
Téng s6 phan tir thanh: 8
S6 loai tiét dién: 5
S6 loai vat liéu : 1
S6 nhom tai trong: 4
S6 tai trong nut: 0
Sb tai trong phan tu: 20
Céc thong s6 vé vit liéu
VL sé& MP D.hdi HS nd héng KL riéng
1 210000000.00 0.300 78.500

Céc thong sb vé tiét dién hinh hoc

s0 Hinh dang KT1 (m) KT2 (m) KT3(m) KT4 (m) F(cm2) Jx (cm4) Jy (cm4)
1 I TD thay d8i 0.200 0.300 0.006 0.010 64.30 10844.8 1333.8
2 I TD thay d8i 0.200 0.700 0.006 0.008 61.04 55379.4 1067.9
3 Chit I d&u canh 0.200 0.300 0.006 0.008 49.04 9035.3 1067.2
4 I TD thay d8i 0.200 0.300 0.006 0.008 61.04 9035.3 1067.2
5 I TD thay d8i 0.200 0.550 0.006 0.010 77.80  37941.5 1334.3
Céc s6 liéu nat
S& TT Toa dé X Toa dd Y Toa doé Z Pigu kién LK
(m ) (m ) (m ) X Y Z £fX fY f7z
1 0.00 0.00 0.00 11 1 1 0 1
2 24.00 0.00 0.00 11 1 1 0 1
3 0.00 0.00 6.00 O 0 O 0 0 o0
4 24.00 0.00 6.00 O 0 O 0 0 0
5 12.00 0.00 7.80 O 0 O 0 0 0
6 6.00 0.00 6.90 o 0 O 0 0 O
7 18.00 0.00 6.90 o o0 0 0 0 0
8 0.00 0.00 3.00 o 0 0 0 0 0
9 24 .00 0.00 3.00 o o0 0 0 0 0
Céc s liéu phan tir thanh 2 nut
S& TT Nut 1 Nuat 3 Nut K Loai VL Loai TD
1 1 8 X 1 1
2 2 9 X 1 1
3 3 6 7 1 2
4 6 5 7 1 3
5 5 7 7 1 3
6 7 4 Z 1 4
7 8 3 X 1 5
8 9 4 X 1 5
Céc s liéu tai trong phan tir (20 tai)
S6 TT Tai Ptd Nhém Pi (kN/m) Pj (kN/m) LO(m) L1 (m) Hudng
1 3 0 -1.32 -1.32 Dai PT 0
2 4 0 -1.32 -1.32 Dai PT 0
3 5 0 -1.32 -1.32 Dai PT 0
4 o 0 -1.32 -1.32 Dai PT 0
5 3 1 -2.34 -2.34 Dai PT 0
o 4 1 -2.34 -2.34 Dai PT 0
7 5 1 -2.34 -2.34 Dai PT 0

M6 ta

Thép xdy dung

Jz (cmd)
9510.9
54311.5

7968.1
7968.1
36607.2
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8 6 1 -2.34 -2.34 Dai PT 0

9 3 2 1.60 1.60 Dai PT 0
10 4 2 1.60 1.60 Dai PT 0
11 5 2 2.99 2.99 Dai PT 0
12 6 2 2.99 2.99 Dai PT 0
13 7 2 5.72 5.72 Dai PT 0
14 8 2 3.58 3.58 Dai PT 0
15 5 3 1.60 1.60 Dai PT 0
16 6 3 1.60 1.60 Dai PT 0
17 3 3 2.99 2.99 Dai PT 0
18 4 3 2.99 2.99 Dai PT 0
19 7 3 -3.58 -3.58 Dai PT 0
20 8 3 -5.72 -5.72 Dai PT 0

So d6 danh s6 nut, s6 phan tir cua bai todn khao sat dugc thé hién nhu

trén hinh vé 3.5 dudi day

a) So' dé ddnh sé niit b) So do danh sé phan tir
Hinh 3.5. So d6 danh s6 nit, s6 phan ti.
Céc so dd tinh toan theo tirng nhom tai trong co ban nhu sau:

1.32 2.34

1.32 1.32 934 234 2.

a) So do tinh tdi (nhém 0) b) So' d6 hoat tdi sira chita (nhém 1)
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c) So do tdi trong gié trai(nhom 2)  d) So do tdi trong gio phai (nhém 3)
Hinh 3.6. So dd cac nhom tai trong tinh toan.
3.2.2. Két qua tinh toan chuyén vi, ndi lwc va ing suat (bai toan 1)

a) Két qua tinh toan chuyén vi

KET QUA CHUYEN VI THANG DO TAI TRONG TO HOP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
Chuyén dich théng cuc dai dX<m> = 0.01318 tainlt:4
Chuyén dich théng cuc dai dY<m> = 0.00000 tainut:1
Chuyén dich théng cuc dai dZ<m> =-0.09123 taindt:5
Chuyén dich xoay cuc dai dFiX<rad>= 0.00000 tainut: 1
Chuyén dich xoay cuc dai dFiY<rad>= 0.01171 tainuat: 6
Chuyén dich xoay cuc dai dFiZ<rad>= 0.00000 tainut: 1

KET QUA CHUYEN VI THANG DO TAI TRONG TO HOP: TH2:0(1.00)+2(1.00)
Chuyén dich théng cuc dai dX<m> = 0.06707 tainat:7
Chuyén dich théng cuc dai dY<m> = 0.00000 tainut:1
Chuyén dich théng cuc dai dZ<m> = 0.03378 tainot:7
Chuyén dich xoay cuc dai dFiX<rad>= 0.00000 tainut: 1
Chuyén dich xoay cuc dai dFiY<rad>= 0.01187 tainuat: 1
Chuyén dich xoay cuc dai dFiZ<rad>= 0.00000 tainut: 1

KET QUA CHUYEN VI THANG DO TAI TRONG TO HOP: TH3:0(1.00)+3(1.00)
Chuyén dich théng cuc dai dX<m> =-0.06707 tainlt:6
Chuyén dich théng cuc dai dY<m> = 0.00000 tainut:1
Chuyén dich théng cuc dai dZ<m> = 0.03378 taindt:6
Chuyén dich xoay cuc dai dFiX<rad>= 0.00000 tainut: 1
Chuyén dich xoay cuc dai dFiY<rad>=-0.01187 tainat: 2
Chuyén dich xoay cuc dai dFiZ<rad>= 0.00000 tainut: 1



Sor @b chuyén i niit géy ra bditéifrong nhom: 4 Sor d® chuyén vi nit gay ra béi tai trong nhom: 5 So' d6 chuyén vi niit gay ra bi téi frong nhom: 6

(TH1:0(1.00)+1(1.00)) (TH2:0(1.00)+2(1.00)) - (TH30(1.00)+3(1.00))
Chuvithang dXmex=13.178mm, tai nit 4 Ch.vi théng dXmax=67.071mm, tai nit 7 Chyi thang dXmax=-67.07 fmm, tai n(it 6
Ch.vi thang dZmax=-91 231mm, fai nit 5 Ch.vi théng dZmax=33.782mm, tai nit 7 Chvithang dZmax=33.782mm, tai nit 6

a) Chuyén vi do TH1 gay ra b) Chuyén vi do TH2 géy ra ¢) Chuyén vi do TH3 géy ra

Hinh 3.7. Két qua tinh toan chuyén vi theo PA thiét ké truyén thng.

b) Két qua tinh toan ndi luc va ing suit

KET QUA NOI LUC DO TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 56.632<kN> tai nuat: 2 (Pt:2<2,9>)

NMin= 43.389<kN> tai nit :6 (Ptr:4<6,5>)

QyMax= 44.602<kN> tai nut: 3 (Ptt:3<3,6>)
QyMin=-44.602<kN> tai nut :4 (Pt:6<7,4>)

QzMax= 0.000<kN> tai nut: 1 (Ptu:1<1,8>)

QzMin= 0.000<kN> tai nut :1 (Pt:1<1,8>)

MxMax= 0.000<kN.m> tai nat: 1 (Pta:1<1,8>)
MxMin= 0.000<kN.m> tai nut :1 (Ptir:1<1,8>)
MyMax= 0.000<kN.m> tai nut: 1 (Ptu:1<1,8>)
MyMin= 0.000<kN.m> tai nut :1 (Ptir:1<1,8>)
MzMax= 220.209<kN.m> tai nut: 4 (Pt:8<9,4>)
MzMin= -220.209<kN.m> tai nut :3 (Ptu:7<8,3>)
USMax= 147.3<MPa> tai nat: 4 (Ptr:6<7,4>) [US nén]
USMin= 9.2<MPa> tai nut :7 (Ptr:6<7,4>) [US kéo]

KET QUA NOI LUC DO TAI TRONG TO HQP: TH2:0(1.00)+2(1.00)
NMax= 3.417<kN> tai nut: 4 (Ptt:6<7,4>)
NMin=-2.301<kN> tai nut :3 (Ptr:7<8,3>)
QyMax=-1.691<kN> tai ntt: 4 (Ptr:6<7,4>)

QyMin= -16.283<kN> tai nut :1 (Ptur:1<1,8>)

QzMax= 0.000<kN> tai nut: 1 (Ptu:1<1,8>)

QzMin= 0.000<kN> tai nut :1 (Ptu:1<1,8>)

MxMax= 0.000<kN.m> tai nat: 1 (Pta:1<1,8>)
MxMin= 0.000<kN.m> tai ntt :1 (Ptr:1<1,8>)
MyMax= 0.000<kN.m> tai nat: 1 (Pta:1<1,8>)
MyMin= 0.000<kN.m> tai ntt :1 (Ptr:1<1,8>)
MzMax= 72.434<kN.m> tai nut: 3 (Ptr:7<8,3>)
MzMin= -71.679<kN.m> tai nut :3 (Ptu:3<3,6>)
USMax= 100.8<MPa> tai nut: 7 (Ptr:5<5,7>) [US nén]
USMin= -88.3<MPa> tai niit :6 (Pt(r:4<6,5>) [US kéo]
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KET QUA NOI LUC DO TAI TRONG TO HQP: TH3:0(1.00)+3(1.00)
NMax= 3.417<kN> tai nut: 3 (Ptt:3<3,6>)

NMin= -2.301<kN> tai nut :4 (Ptr:8<9,4>)

QyMax= 16.283<kN> tai nut: 2 (Pt:2<2,9>)

QyMin= 1.691<kN> tai nut :3 (Ptur:3<3,6>)

QzMax= 0.000<kN> tai nut: 1 (Ptur:1<1,8>)

QzMin= 0.000<kN> tai nut :1 (Ptir:1<1,8>)

MxMax= 0.000<kN.m> tai nut: 1 (Pta:1<1,8>)
MxMin= 0.000<kN.m> tai ntt :1 (Ptr:1<1,8>)
MyMax= 0.000<kN.m> tai nut: 1 (Pta:1<1,8>)
MyMin= 0.000<kN.m> tai ntt :1 (Ptr:1<1,8>)
MzMax= 69.357<kN.m> tai nut: 3 (Ptr:3<3,6>)
MzMin= -72.434<kN.m> tai nut :4 (Ptur:8<9,4>)
USMax= 100.8<MPa> tai nat: 6 (Ptir:4<6,5>) [US nén]
USMin= -88.3<MPa> tai niit :7 (Ptw:5<5,7>) [US kéo]

Cac két qua do hoa cua bai toan 1 dugc thé hi¢n trén cac hinh 3.8 va 3.9
dudi ddy. Chung dugce st dung d€ lam co s& so sanh, danh gid cho bai toan
khao sat anh hudng cua sai so6 1ap dung dén ndi luc va chuyén vi cua két cau

khung thép s€ dugc thuc hién tir bai toan 2.
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Moment frong PT thanh do tai frong nhom: 4 Moment frong PT thanh do i frong nhom: 5

(TH1:0(1.00)+1(1.00)) (TH2:0(1.00)+2(1.00))
Memax = -220.21<kN.m= tai nit : 4 Memax = -72 43<kN.m= tainit - 3
215.15 219.15 45.06 ©€9.36
220521 rﬁ-";’;m ' 220.21 68/. 90
110730 10.10 2.66
| | |
Mément frong PT thanh do fai frong nhém: 6
(TH3:0(1.00)+3(1.00))
Mzmax = 72 43<kiN.m=> tai nat - 4
69.36 53.30
| 4.00
68 .90 72.43
51.28—_ |
426 45 .33 6
| i—OI
a) M6 men do TH1 gay ra b) M6 men do TH2 gay ra c) M6 men do TH3

gay ra

Hinh 3.8. Két qua tinh toan mo men theo PA thiét ké truyén thong.

60



e 188 B e T8 e,
997208 DIN gy 557883 0082 g
4473 w452 ' ‘
A 1|7_a %9
a5
°i § %3
A0 g

a) Ung suat do TH1 gay ra b) Ung suét do TH2 gay ra
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¢) Ung suat do TH3 gay ra

Hinh 3.9. Két qua tinh toan tng suat theo PA thiét ké truyén thong (Bai toan 1).
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3.3. Baitoan 2: Tinh toin khung K1 c6 ké dén sai so lip dung

3.3.1. Cac ngi dung nghién ciru cia bai toan 2

Bai toan 2 st dung lai toan bo s6 liéu nhap cua bai toan 1. Nghia la cac
so d6 nat, so dd phan tir, so d6 tai trong... d3 mo ta trong muc 3.2.1. s& duoc

st dung lam so liéu két cau cho cac nhiém vu cua bai todn 2 nay.

Phan s liéu ”thém vao” cta bai toan 2 1a cac “chuyén dich trudc”, xuat
hién do qua trinh lip dung khung thép nha cong nghiép. Cac tham sd nay c6

thé 1a mét trong cac dang sau:
+ BT2-1: Sai s6 lap dung khi cot khong that su thang dung;
+ BT2-2: Sai s6 lap dung khi ma ndi cot va ma ndi kéo bi nghiéng;
+ BT2-3: Sai s6 khi khung thép lip dung khong cuing mit phang.

MJi bai toan (BT2-1 ; BT2-2; BT2-3), lai duoc giai voi nhiéu “Luot”

mdi luot tinh c6 sai sb 1ap dung khac nhau. Cac két qua sau mdi luot tinh s&

duoc luu lai d€ so sdnh danh gia voi két qua ctia Bai toan 1.

Céc sai s6 lap dung nay trén thyc té co thé clng ton tai trén khung thép,
nhung dé khao sat, danh gia dugc mirc d6 anh hudng cua timg dang sai s6
trén, Bai toan 2 s& lan lugt khao sat timg dang sai s6 nay dé sau d6 c6 thé lam
rd hon sai s6 ndo c6 anh huong 16n nhat dén ndi luc, tng suét trong két cau
khung thép.

3.3.2. BT2-1 : Tinh toan khung K1 khi ¢t khong thang ding
3.3.2.1. MG ta bai toan va s6 liéu diu vao

Trudng hop nay, Bai toan 2 giai ndi luc khung K1 véi gia thiét dinh cot
bi I¢ch trai (hodc Iéch phai) vai do 1éch Ax. Bo 1éch dinh ¢t dugc khao sat
voi trj s6 bién thién AX=-30 mm + +30mm, budc khao sat cia mdi luot tinh

14 10 mm (tong cong cb 06 luot tinh).
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Viéc khai bdo dd léch Ax cho nut 3 (dinh cot), dugc thuc hién thong
qua hdp thoai hinh 3.10 cia Vn3DNC.

Hiéu chinh =& liéu lién k& nhom nit ot
Téng 56 nit ] Chuyén dich CB tai nit Goi tra dan hdi tai nut
thudc nhém chon |

oxem EXTT T X tum [
[ Twdo [~ Mgam cing mr{m}lni Tua BHY (kNim) T Ini
az=m=0 TwaBHZ (kNm) [~ [0
[~ Tuwa theo chigu X Mxirﬂd}lﬂi Twa BH Xoay Mx (kM.mirad) [ lﬂi
[~ Tuwatheo chiduY M‘r’iradblui Twa BH Xoay My (kM.mirad) [ lﬂi
I~ Tuatheo chiduZ MZ<rad=[0 | TuaBHXoayMz(kN.mirad) [ [0

[~ Chong xoay phuong 0X

. ¥oa cac CDCB va GTEH cd trong nhdm nut hién chon
[~ Ching xoay phureng 0Y

[ Chong xoay phuwong 02 Huj ‘ Mhan

Hinh 3.10. Khai bao d¢ 1é&ch Ax cho nut dinh cot (BT2-1).

a) Bo Iéch Ax=-0.010 b) D6 Iéch Ax=0.010
Hinh 3.11. Minh hoa so d6 tinh khung K1 sau khi khai bao d6 I¢ch Ax.

3.3.2.2. K¢ét qua tinh toan ndi lwre va ng suat (BT2-1)
= Luwot tinh 1: Khi Ax=-0.030

KET QUA NOQI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HOP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 60.215<kN> tai nut: 1 (Ptar:1<1,8>)

NMin= 36.891<kN> tai nut :5 (Ptt:5<5,7>)

QyMax= 49.040<kN> tai nut: 3 (Ptir:3<3,6>)

QyMin= -41.954<kN> tai nut :4 (Ptur:6<7,4>)

MzMax= 268.937<kN.m> tai nut: 3 (Ptr:3<3,6>)

MzMin= -270.001<kN.m> tai nut :3 (Ptr:7<8,3>)

USMax= 178.6<MPa> tai nat: 3 (Ptr:3<3,6>) [US nén]
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USMin= 9.3<MPa> tai nut :2 (Pt:2<2,9>) [US kéo]

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH2:0(1.00)+2(1.00)
NMax= 2.814<kN> tai nut: 1 (Pti:1<1,8>)

NMin= -5.989<kN> tai nut :6 (Ptu:4<6,5>)

QyMax= 6.316<kN> tai nut: 3 (Ptr:7<8,3>)

QyMin= -8.086<kN> tai nut :9 (Ptir:2<2,9>)

MzMax= 33.167<kN.m> tai nut: 7 (Ptt:5<5,7>)

MzMin= -28.415<kN.m> tai nut :6 (Ptur:3<3,6>)

USMax= 18.6<MPa> tai nut: 8 (Pt(r:7<8,3>) [US nén]

USMin= -63.3<MPa> tai niit :7 (Ptur:5<5,7>) [US kéo]

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH3:0(1.00)+3(1.00)
NMax= 6.375<kN> tai nut: 1 (Pti:1<1,8>)

NMin= -7.052<kN> tai nut :5 (Ptr:5<5,7>)

QyMax=22.418<kN> tai nut: 8 (Ptir:1<1,8>)

QyMin= 5.513<kN> tai nut :4 (Ptu:6<7,4>)

MzMax= 119.149<kN.m> tai nut: 3 (Ptt:3<3,6>)

MzMin= -118.694<kN.m> tai nut :3 (Pti:7<8,3>)

USMax= 60.6<MPa> tai nut: 3 (Ptir:7<8,3>) [U'S nén]

USMin= -144.0<MPa> tai nut :6 (Ptr:4<6,5>) [US kéo]
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Hinh 3.12. M6 men va (g suat ctia BT2-1 (luot tinh 1).
»  Luwot tinh 2: Khi Ax=-0.020

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 59.021<kN> tai nat: 1 (Ptar:1<1,8>)

NMin= 39.057<kN> tai nut :5 (Ptr:5<5,7>)

QyMax=47.561<kN> tai nut: 3 (Ptt:3<3,6>)

QyMin= -42.837<kN> tai nut :4 (Ptur:6<7,4>)

MzMax= 252.339<kN.m> tai nut: 3 (Ptu:3<3,6>)

MzMin= -253.404<kN.m> tai nut :3 (Ptr:7<8,3>)

USMax= 168.2<MPa> tai nut: 3 (Pt(r:3<3,6>) [US nén]

USMin= 9.5<MPa> tai nut :2 (Ptr:2<2,9>) [US kéo]

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH2:0(1.00)+2(1.00)
NMax= 1.620<kN> tai nut: 1 (Pti:1<1,8>)

NMin= -4.177<kN> tai nut :6 (Ptr:4<6,5>)

QyMax= 3.549<kN> tai nut: 3 (Ptr:7<8,3>)

QyMin= -10.751<kN> tai nut :1 (Ptur:1<1,8>)

MzMax= 45.226<kN.m> tai nut: 4 (Ptir:6<7,4>)

MzMin= -38.484<kN.m> tai nut :3 (Ptu:3<3,6>)

USMax= 24.7<MPa> tai nut: 8 (Pt(r:7<8,3>) [US nén]

USMin= -75.5<MPa> tai niit :7 (Ptwr:5<5,7>) [US kéo]

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH3:0(1.00)+3(1.00)
NMax= 5.181<kN> tai nut: 1 (Pti:1<1,8>)

NMin= -4.886<kN> tai nut :5 (Ptr:5<5,7>)

QyMax= 20.305<kN> tai nut: 2 (Ptr:2<2,9>)

QyMin= 4.630<kN> tai nut :4 (Ptu:6<7,4>)

MzMax= 102.551<kN.m> tai nut: 3 (Ptr:3<3,6>)

MzMin= -102.097<kN.m> tai nut :3 (Ptr:7<8,3>)

USMax= 52.0<MPa> tai nut: 3 (Pt(:7<8,3>) [US nén]

USMin= -129.3<MPa> tai nut :6 (Ptr:4<6,5>) [US kéo]
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d) Ung sut do TH3 gay ra

¢) M6 men do TH3 gay ra
Hinh 3.13. M6 men va (g suat ctia BT2-1 (luot tinh 2).

» Luwot tinh 3: Khi Ax=-0.010

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)

NMax= 57.826<kN> tai nat: 1 (Ptir:1<1,8>)

NMin=41.223<kN> tai nut :5 (Ptr:5<5,7>)

QyMax= 46.082<kN> tai nut: 3 (Pttr:3<3,6>)
QyMin=-43.720<kN> tai nut :4 (Pt:6<7,4>)

MzMax= 235.742<kN.m> tai nut: 3 (Ptu:3<3,6>)
MzMin= -236.806<kN.m> tai nut :3 (Ptu:7<8,3>)
USMax= 157.7<MPa> tai nut: 3 (Pt(r:3<3,6>) [US nén]
USMin= 9.8<MPa> tai nut :2 (Ptr:2<2,9>) [US kéo]

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH2:0(1.00)+2(1.00)

NMax= 1.598<kN> tai nut: 2 (Ptu:2<2,9>)

NMin= -2.366<kN> tai ntit :6 (Pt(:4<6,5>)

QyMax= 0.783<kN> tai nut: 3 (Ptr:7<8,3>)
QyMin=-13.517<kN> tai nut :1 (Pt:1<1,8>)
MzMax= 57.291<kN.m> tai nat: 4 (Ptr:6<7,4>)
MzMin= -55.082<kN.m> tai nut :3 (Pt:3<3,6>)
USMax= 87.8<MPa> tai nut: 7 (Ptr:5<5,7>) [US nén]
USMin= -82.5<MPa> tai niit :6 (Pt(r:3<3,6>) [U'S kéo]

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH3:0(1.00)+3(1.00)

NMax= 3.987<kN> tai nut: 1 (Ptu:1<1,8>)

NMin= -3.496<kN> tai ntit :4 (Ptu:8<9,4>)

QyMax= 18.294<kN> tai nut: 9 (Pt:2<2,9>)

QyMin= 3.171<kN> tai nut :3 (Ptu:3<3,6>)

MzMax= 85.954<kN.m> tai nut: 3 (Ptt:3<3,6>)
MzMin= -85.500<kN.m> tai nut :3 (Ptur:7<8,3>)
USMax= 114.8<MPa> tai nit: 6 (Ptir:4<6,5>) [US nén]
USMin= -109.6<MPa> tai nut :7 (Ptur:6<7,4>) [US kéo]
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Hinh 3.14. M6 men va (g suat ctia BT2-1 (luot tinh 3).

» Lwot tinh 4: Khi Ax=+0.010

KET QUA NOQI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 57.826<kN> tai nut: 2 (Ptr:2<2,9>)

NMin= 45.200<kN> tai nat :6 (Ptr:4<6,5>)

QyMax= 43.123<kN> tai nut: 3 (Ptr:3<3,6>)

QyMin= -45.485<kN> tai nut :4 (Ptur:6<7,4>)

MzMax= 232.275<kN.m> tai nut: 4 (Pt(r:8<9,4>)

MzMin= -203.612<kN.m> tai nut :3 (Ptr:7<8,3>)

USMax= 155.4<MPa> tai nat: 4 (Ptr:6<7,4>) [US nén]

USMin= 9.8<MPa> tai nut :1 (Ptir:1<1,8>) [US kéo]

KET QUA NOQI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH2:0(1.00)+2(1.00)
NMax= 5.583<kN> tai nut: 4 (Pttr:6<7,4>)

NMin= -3.496<kN> tai nut :3 (Ptr:7<8,3>)

QyMax= -2.574<kN> tai nut: 4 (Ptr:6<7,4>)

QyMin= -19.049<kN> tai nut :1 (Ptur:1<1,8>)

MzMax= 89.031<kN.m> tai nut: 3 (Ptr:7<8,3>)

MzMin= -88.276<kN.m> tai nut :3 (Ptu:3<3,6>)

USMax= 113.9<MPa> tai nut: 7 (Ptir:5<5,7>) [US nén]

USMin= -45.4<MPa> tai niit :3 (Ptu:7<8,3>) [U'S kéo]
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KET QUA NOQI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH3:0(1.00)+3(1.00)
NMax= 5.229<kN> tai nut: 3 (Pt(r:3<3,6>)

NMin= -1.107<kN> tai nut :4 (Pt(1:8<9,4>)

QyMax= 14.272<kN> tai nuat: 2 (Pt{r:2<2,9>)

QyMin= -0.028<kN> tai nut :4 (Pt1:8<9,4>)

MzMax= 52.760<kN.m> tai nat: 3 (Pt:3<3,6>)

MzMin= -60.369<kN.m> tai nut :4 (Pt(r:8<9,4>)

USMax= 86.9<MPa> tai nut: 6 (Pt(r:4<6,5>) [US nén]

USMin= -32.6<MPa> tai niit :9 (Ptwr:8<9,4>) [U'S kéo]
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¢) Mo men do TH3 gay ra d) Ung suat do TH3 giy ra
Hinh 3.15. M6 men va (g suat ctia BT2-1 (luot tinh 4).

» Lwot tinh 5: Khi Ax=+0.020

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 59.021<kN> tai nut: 2 (Pt(r:2<2,9>)

NMin= 47.012<kN> tai ntt :6 (Ptr:4<6,5>)

QyMax= 41.644<kN> tai nut: 3 (Pttr:3<3,6>)

QyMin= -46.368<kN> tai nut :4 (Ptr:6<7,4>)

MzMax= 244.340<kN.m> tai nut: 4 (Pt(r:8<9,4>)

MzMin= -187.015<kN.m> tai nut :3 (Ptr:7<8,3>)

USMax= 163.4<MPa> tai nut: 4 (Pt(r:6<7,4>) [US nén]

USMin= 9.5<MPa> tai nat :1 (Ptr:1<1,8>) [U'S kéo]

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH2:0(1.00)+2(1.00)
NMax= 7.749<kN> tai nut: 4 (Ptt:6<7,4>)

NMin= -4.690<kN> tai nut :3 (Ptir:7<8,3>)

QyMax= -3.457<kN> tai ntt: 4 (Ptr:6<7,4>)

QyMin= -21.815<kN> tai nut :1 (Ptir:1<1,8>)
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MzMax= 105.629<kN.m> tai nut: 3 (Ptu:7<8,3>)
MzMin= -104.873<kN.m> tai nut :3 (Ptur:3<3,6>)
USMax= 127.0<MPa> tai nat: 7 (Pt:5<5,7>) [US nén]
USMin= -53.9<MPa> tai niit :3 (Ptur:7<8,3>) [U'S kéo]

KET QUA NQI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HGP: TH3:0(1.00)+3(1.00)
NMax= 7.040<kN> tai nut: 3 (Ptu:3<3,6>)

NMin= -1.129<kN> tai nut :3 (Ptr:7<8,3>)

QyMax= 12.261<kN> tai nuat: 2 (Pt{r:2<2,9>)

QyMin= -2.039<kN> tai nut :4 (Pt1:8<9,4>)

MzMax= 38.053<kN.m> tai nat: 6 (Pti:4<6,5>)

MzMin= -48.303<kN.m> tai nut :4 (Pt{1:8<9,4>)

USMax= 72.9<MPa> tai nut: 6 (Ptir:4<6,5>) [U'S nén]

USMin= -19.6<MPa> tai niit :8 (Ptir:7<8,3>) [U'S kéo]
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¢) M6 men do TH3 gay ra d) Ung suat do TH3 gay ra
Hinh 3.16. M6 men va (g suat ctia BT2-1 (luot tinh 5).

» Lwot tinh 6: Khi Ax=+0.030

KET QUA NQI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 60.215<kN> tai nat: 2 (Pt:2<2,9>)

NMin= 48.823<kN> tai nut :6 (Ptir:4<6,5>)

QyMax= 40.164<kN> tai nut: 3 (Pt:3<3,6>)

QyMin= -47.251<kN> tai nut :4 (Ptur:6<7,4>)

MzMax= 256.406<kN.m> tai nut: 4 (Ptu:8<9,4>)

MzMin= -170.418<kN.m> tai nut :3 (Ptur:7<8,3>)

USMax= 171.5<MPa> tai nat: 4 (Ptr:6<7,4>) [US nén]

USMin= 9.3<MPa> tai nut :1 (Pti:1<1,8>) [US kéo]

KET QUA NQI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH2:0(1.00)+2(1.00)
NMax= 9.915<kN> tai nut: 4 (Ptu:6<7,4>)
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NMin= -5.884<kN> tai nit :3 (Ptu:7<8,3>)

QyMax= -4.340<kN> tai ntt: 4 (Ptr:6<7,4>)

QyMin= -24.582<kN> tai nut :1 (Ptur:1<1,8>)

MzMax= 122.226<kN.m> tai nut: 3 (Pt(r:7<8,3>)
MzMin= -121.470<kN.m> tai nut :3 (Pt:3<3,6>)
USMax= 140.7<MPa> tai nut: 6 (Pt(r:3<3,6>) [US nén]
USMin= -62.5<MPa> tai niit :3 (Ptr:7<8,3>) [U'S kéo]

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH3:0(1.00)+3(1.00)
NMax= 8.852<kN> tai nut: 3 (Ptr:3<3,6>)

NMin= -2.323<kN> tai nut :3 (Ptr:7<8,3>)

QyMax= 10.250<kN> tai nut: 2 (Ptr:2<2,9>)

QyMin= -4.050<kN> tai nut :4 (Ptr:8<9,4>)

MzMax= 30.431<kN.m> tai nut: 6 (Pt(r:4<6,5>)

MzMin= -36.238<kN.m> tai nut :4 (Ptur:8<9,4>)

USMax= 60.0<MPa> tai nut: 7 (Ptir:6<7,4>) [US nén]

USMin= -13.6<MPa> tai niit :8 (Ptir:7<8,3>) [US kéo]
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Hinh 3.17. M6 men va (g suat ctia BT2-1 (luot tinh 6).

3.3.2.3. Nhan xét vé két qua tinh truwong hop ¢t c6 @6 léch Ax
(BT2-1)
So v6i két qua tir Bai toan 1 (khi do léch Ax=0), cac tri s6 vé noi luc,
ung suat cua két cau déu c6 su thay doi dang ké khi xuat hién d6 l1éch Ax # 0;
Khi tri s6 do 1éch Ax cang 16n mirc 6 anh hudng dén ndi luc va chuyén

vi cua két cau cang nhicu;
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Bai toan 1 va BT2-1, déu cho thiy két qua noi luc va tmg sudt cia nhom
tai trong TH1 (Tinh tai + Hoat tai SC) 14 ¢ tri s6 16n nhat. Hay noi cach khac,
THI 14 nhém tai trong nguy hiém nhat d6i véi khung K1 hién xét.

3.3.3. BT2-2 : Tinh toan khung K1 khi ma ndi ¢4t véi kéo bi nghiéng
3.3.3.1. M ta bai toan va sé liéu dau vao (BT2-2)

Trong phan mém PTHH ”d9 nghiéng” néi trén ciing duge mo ta bai do
chuyén dich trude ctia ntt, nhung d6 chuyén dich trude 1an nay sé& 1a chuyén

dich goc xoay (Mx hoidc My), don vi tinh cta loai chuyén dich nay 14 radian.

Véi bai toan khung K1 hién nhap, mit phang khung dugc nhép theo
hudng mit phang X0Z, nén ”d6 nghiéng” khao sat s& 1a My (goc xoay quanh
truc 0Y — hé toa do téng quat). Giéng nhu vo1 bai toan BT2-1 trén day, muc
d6 “nghiéng” s& duoc tinh bang radian va s& khao sat goc xoay voi pham vi:
Ady= 0.0001 rad + 0.0006 rad, véi budc ting sau mdi luot tinh 1a 0.0001 rad
(s€ c6 06 luot tinh).

Do khudn kho luan van c6 han, do cac két qua cuc tri cia ndi luc, ng
suat nhu da nhan xét trén day déu thudc vé nhom tai trong TH1, nén cac két

qua tinh sau ddy ciing xin phép chi trich in két qua ctia nhém THI.
3.3.3.2. Két qua tinh toAn ndi lwc va ing suit (BT2-2)
» Lwot tinh 1: Khi Agy = 0.0001 rad

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HGP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 59.717<kN> tai nut: 2 (Pt:2<2,9>)

NMin= 47.905<kN> tai nut :6 (Ptr:4<6,5>)

QyMax=41.731<kN> tai nut: 8 (Pti:1<1,8>)

QyMin=-46.907<kN> tai nut :4 (Pt:6<7,4>)

MzMax= 250.384<kN.m> tai nut: 4 (Ptr:8<9,4>)

MzMin= -250.384<kN.m> tai nut :3 (Ptur:7<8,3>)

USMax= 167.5<MPa> tai nat: 4 (Ptr:6<7,4>) [US nén]

USMin= 9.4<MPa> tai nut :1 (Ptir:1<1,8>) [U'S kéo]

» Lwottinh 2: Khi Agy = 0.0002 rad
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KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 62.801<kN> tai nut: 2 (Ptt:2<2,9>)

NMin= 48.930<kN> tai nut :3 (Pt:7<8,3>)

QyMax= 46.760<kN> tai nut: 8 (Ptr:7<8,3>)

QyMin= -49.211<kN> tai nut :4 (Ptu:6<7,4>)

MzMax= 280.559<kN.m> tai nut: 4 (Pt:8<9,4>)

MzMin= -280.559<kN.m> tai nut :3 (Ptr:7<8,3>)

USMax= 187.7<MPa> tai nut: 4 (Pt(r:6<7,4>) [US nén]

USMin= 8.9<MPa> tai nat :1 (Ptr:1<1,8>) [U'S kéo]

= Luwot tinh 3: Khi A¢y = 0.0003 rad

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 65.886<kN> tai nat: 2 (Ptir:2<2,9>)

NMin= 45.845<kN> tai niit :3 (Ptir:7<8,3>)

QyMax= 51.789<kN> tai nut: 8 (Pt:7<8,3>)

QyMin= -51.789<kN> tai nut :4 (Ptir:8<9,4>)

MzMax= 310.733<kN.m> tai nut: 4 (Ptr:8<9,4>)

MzMin= -310.733<kN.m> tai nut :3 (Ptir:7<8,3>)

USMax= 207.9<MPa> tai nat: 4 (Ptr:6<7,4>) [US nén]

USMin= 8.3<MPa> tai nut :1 (Ptir:1<1,8>) [U'S kéo]

» Lwottinh 4: Khi Ay = 0.0004 rad

KET QUA NOQI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 68.971<kN> tai nut: 2 (Pt1:2<2,9>)

NMin= 42.761<kN> tai nat :3 (Pt:7<8,3>)

QyMax= 56.818<kN> tai nut: 8 (Ptr:7<8,3>)

QyMin= -56.818<kN> tai nut :9 (Ptur:8<9,4>)

MzMax= 340.908<kN.m> tai nut: 4 (Ptr:8<9,4>)

MzMin= -340.908<kN.m> tai nut :3 (Ptr:7<8,3>)

USMax= 228.1<MPa> tai nuat: 4 (Ptr:6<7,4>) [US nén|

USMin= 7.8<MPa> tai nut :1 (Ptir:1<1,8>) [US kéo]

»  Luwot tinh 5: Khi Agy = 0.0005 rad

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 72.055<kN> tai nut: 2 (Ptt:2<2,9>)

NMin= 39.676<kN> tai ntt :3 (Ptr:7<8,3>)

QyMax= 61.847<kN> tai nut: 8 (Ptir:1<1,8>)

QyMin= -61.847<kN> tai nut :4 (Ptur:8<9,4>)

MzMax= 371.083<kN.m> tai nut: 4 (Ptur:8<9,4>)

MzMin= -371.083<kN.m> tai nut :3 (Ptr:7<8,3>)

USMax= 248.2<MPa> tai nut: 4 (Ptir:6<7,4>) [US nén|

USMin= 7.3<MPa> tai nat :1 (Ptr:1<1,8>) [U'S kéo]

72



» Luwot tinh 6: Khi A¢y = 0.0006 rad

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 76.944<kN> tai nut: 4 (Pt(:6<7,4>)
NMin= 36.591<kN> tai niit :3 (Ptir:7<8,3>)
QyMax= 66.876<kN> tai nut: 8 (Ptr:7<8,3>)
QyMin= -66.876<kN> tai nut :9 (Ptir:8<9,4>)
MzMax= 401.258<kN.m> tai niit: 4 (Ptir:8<9,4>)
MzMin= -401.258<kN.m> tai nut :3 (Ptir:7<8,3>)
USMax= 268.4<MPa> tai nut: 4 (Ptir:6<7,4>) [US nén]
USMin= 6.7<MPa> tai nut :1 (Ptir:1<1,8>) [U'S kéo]
. 249.32
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| |
€) M6 men do TH1 luot tinh 5 f) M6 men do TH1 luot tinh 6

Hinh 3.18. Két qua mdé men TH1 ctia BT2-2 sau 06 luot tinh.

3.3.3.3. Nhan xét vé két qua tinh treong hop mé noi bi nghiéng

(BT2-2)

Anh huong cta do 1éch (46 nghiéng) ma ndi dén két qua ndi luc va tmg
sudt trong khung 13 kha rd rét va dang ké. Luong diéu chinh sau mdi lan tinh
du kha nho (0.0001 rad), ciing lam ting dang ké két qua ndi luc, Gng suat
trong khung;

Sau lan thtr nghiém tht 4, khi Agy = 0.0004 rad két qua g suit cuc dai
d3 1én dén 228.1 Mpa, va vuot ca gidi han cua Gng suét cho phép ([6]=210
Mpa).

3.3.4. BT2-3: Tinh toan khung K1 khi cic cdu kién khong cung mit phang
3.3.4.1. M ta bai toan va sé liéu dau vao (BT2-3)

BT2-3, s& xem xét murc d6 anh hudng cua do 1éch phang Ay dén néi luc
va ung suit trong két cau khung K1. Pé c6 cai nhin da dang hon vé két cau
khung K1, truong hop 1éch phiang nay, Bai toan 2, gia thiét nut bj 1éch phing
1a nait dinh kéo (nat s6 5), va do 1éch s& gdm 02 thanh phan (theo phuong an

cung tac dung):
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+ Do léch théng . Ay (chuyén dich théng huéng truc Y hé toa do

chung);

+ D3 I¢ch xoay : Adz (xoay quanh truc Z hé toa d§ chung)

Véi bai toan khung K1 hién nhap, mit phang khung dugc nhap theo

hudéng mat phéng X0Z,7do 1éch théng” Ay duogc tinh toan vai 06 luot bat dau

tir Ay = 0.0lm + 0.06m (tir 10mm dén 60mm), budc ting sau mdi luot tinh 13

10mm. Tuong tu, ”d0 1éch xoay” A¢dpz dugc khdo sat trong pham vi gbc xoay:

Adpz= 0.001 rad + 0.006 rad, voi budc tang sau mdi luot tinh 14 0.001 rad

(cling 1 06 lugt tinh). Sau mdi lugt tinh thi Ay va Az clng ting tuong tmg.

Hiéu chinh s& liéu lién két nhom

nut

Chuyén dich CB tai nit

G4i twa dan hoi tai nit

s

[~ Chéng xoay phueng 02

i . Tﬁn’g s& nit ’17
thuéc nhém chon
Bidu kién bién dism=] o
[~ Twdo [~ MNgam cling d‘r’:m}W
dZ<m>’0—

[~ Twatheo chidu X M)(<rad},g—
[~ Tuatheo chiduY MY<rad=| o
[~ Tuatheo chiu Z MZ<rad>
[~ Chbng xoay phireng 0X

X [~ Chbng xoay phireng 0Y

Tuwa BH X (kNim) T [0
TwaBH Y (kNim) T [0
Twa BH Z (kNim) I [0

Twa BH Xoay Mx (kM.mifrad) [ |0
Twa BH Xoay My (kM.mirad) [ |0
Twa BH Xoay Mz (kM.mfrad) [ | 0

Xod cdc CDCB va GTEH cd trong nhdm ndt hién chon

Huy

Mhan

N

Hinh 3.19. Khai b4o ’d¢ 1éch” Ay va A¢z cho nut 5 dinh keo (BT2-3).

3.3.4.2. Két qua tinh toan chuyén vi, ndi lwc va wng suit (BT2-3)

= Lwot tinh 1: Khi Ay=0.01m va A¢z = 0.001 rad

KET QUA CHUYEN VI THANG DO TAI TRONG TO HOP: TH1:0(1.00)+1(1.00)

Chuyén dich théng cuc dai dX<mm> =
Chuyén dich thang cyc dai dY<mm> =

13.18 tainat:4
12.34 tainUt:7

Chuyén dich théng cuc dai dZ<mm> = -91.23 tainat:5

Chuyén dich xoay cuc dai dFiX<rad>=-0.00149 taintt:7

Chuyén dich xoay cuc dai dFiY<rad>= 0.01171 tainat:6
Chuyén dich xoay cuc dai dFiZ<rad>= 0.00260 tainut:5
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Sor dd chuyénvi nit gay ra b tai frong nhom: 4 (TH1:0(1.001+1(1.00))
i

Ch_vi_me‘ftrg dXmax=13.178mm, tai nit 4
Chvi thang dYmax=12.338mm, fai nit 7
Chw thang dZmax=91231mm, tai nit 5

Hinh 3.20. Két qua chuyén vi ctia nhom tai trong TH1 (luot tinh 1).

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 56.632<kN> tai nut: 2 (Ptt:2<2,9>)

NMin= 43.389<kN> tai nut :6 (Pt{r:4<6,5>)

QyMax= 44.602<kN> tai nut: 3 (Ptr:3<3,6>)

QyMin= -44.602<kN> tai nut :4 (Ptir:6<7,4>)

QzMax= 0.091<kN> tai nut: 8 (Ptu:1<1,8>)

QzMin= -0.241<kN> tai nut :2 (Ptu:2<2,9>)

MxMax= 0.943<kN.m> tai nut: 4 (Ptir:8<9,4>)
MxMin= 0.096<kN.m> tai ntt :8 (Pt{r:7<8,3>)
MyMax= 1.999<kN.m> tai nut: 5 (Ptr:5<5,7>)
MyMin= -1.051<kN.m> tai nut :5 (Ptur:4<6,5>)
MzMax= 220.209<kN.m> tai nut: 4 (Ptr:8<9,4>)
MzMin= -220.209<kN.m> tai nut :3 (Ptr:7<8,3>)
USMax= 156.0<MPa> tai nat: 4 (Ptr:6<7,4>) [US nén]
USMin= 11.8<MPa> tai nut :1 (Pttr:1<1,8>) [US kéo]

» Lwot tinh 2: Khi Ay=0.02m va A¢z = 0.002 rad

KET QUA CHUYEN VI THANG DO TAI TRONG TO HOP: TH1:0(1.00)+1(1.00)

Chuyén dich théng cuc dai dX<mm> = 13.18 tainit:4
Chuyén dich thiang cyc dai dY<mm> = 24.68 tainut:7
Chuyén dich théng cuc dai dZ<mm> = -91.23 tainat:5
Chuyén dich xoay cuc dai dFiX<rad>=-0.00299 taintt: 7
Chuyén dich xoay cuc dai dFiY<rad>= 0.01171 tainat:6
Chuyén dich xoay cuc dai dFiZ<rad>= 0.00520 tainut:5

76



So dd chuyénwi nit gdy ra béi tai rong nhém: 4 (TH1:0(1.001+1(1.00))
v

Chw mérg dXmax=13.178mm, tai nit 4
Chwi thang dYmeax=24.676mm, tai nit 7
Chw thang dZmax=51231mm, tai nit 5

Hinh 3.21. Két qua chuyén vi ctia nhom tai trong TH1 (luot tinh 2).

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 56.632<kN> tai nut: 2 (Pt:2<2,9>)

NMin= 43.389<kN> tai nit :6 (Ptr:4<6,5>)

QyMax= 44.602<kN> tai nut: 3 (Ptt:3<3,6>)
QyMin=-44.602<kN> tai nut :4 (Pt:6<7,4>)

QzMax= 0.181<kN> tai nut: 8 (Ptu:1<1,8>)

QzMin= -0.482<kN> tai nut :2 (Ptu:2<2,9>)

MxMax= 1.886<kN.m> tai nut: 4 (Pt{r:8<9,4>)
MxMin= 0.192<kN.m> tai nut :8 (Ptr:7<8,3>)
MyMax= 3.998<kN.m> tai nut: 5 (Ptu:5<5,7>)
MyMin=-2.101<kN.m> tai ntt :5 (Pt:4<6,5>)
MzMax= 220.209<kN.m> tai nut: 4 (Pt:8<9,4>)
MzMin= -220.209<kN.m> tai nut :3 (Ptu:7<8,3>)
USMax= 164.7<MPa> tai nat: 4 (Ptr:6<7,4>) [US nén]
USMin= 13.5<MPa> tai nat :1 (Pt:1<1,8>) [US kéo]

»  Lwot tinh 3: Khi Ay=0.03m va A¢z = 0.003 rad

KET QUA CHUYEN VI THANG DO TAI TRONG TO HOP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
Chuyén dich thang cyc dai dX<mm> = 13.18 tainut:4
Chuyén dich théng cuc daidY<mm> = 37.01 tainat:7
Chuyén dich thang cyc dai dZ<mm> = -91.23 tainit:5
Chuyén dich xoay cuc dai dFiX<rad>=-0.00448 taintt:7
Chuyén dich xoay cuc dai dFiY<rad>= 0.01171 tainat: 6
Chuyén dich xoay cuc dai dFiZ<rad>= 0.00780 tainut:5
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Sor dd chuyénvi nit gay ra b tai trong nhém: 4 (TH1:0(1.00)+1(1.00))
P

Chw théng dXmax=13.178mm, tai nit 4
Chwi thang dYmax=37.014mm, tai nit 7
Chw thang dZmax=91231mm, tai nit 5

Hinh 3.22. Két qua chuyén vi cia nhom tai trong TH1 (luot tinh 3).

KET QUA NQI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 56.632<kN> tai nut: 2 (Pt:2<2,9>)

NMin= 43.389<kN> tai nut :6 (Ptr:4<6,5>)

QyMax= 44.602<kN> tai nut: 3 (Pt:3<3,6>)

QyMin= -44.602<kN> tai nit :4 (Pt(r:6<7,4>)

QzMax= 0.272<kN> tai nut: 8 (Ptu:7<8,3>)

QzMin= -0.723<kN> tai nut :9 (Ptu:8<9,4>)

MxMax= 2.828<kN.m> tai nut: 4 (Pt{r:8<9,4>)
MxMin= 0.287<kN.m> tai nut :8 (Ptir:1<1,8>)
MyMax= 5.997<kN.m> tai nut: 5 (Ptr:5<5,7>)
MyMin= -3.152<kN.m> tai nuat :5 (Ptur:4<6,5>)
MzMax= 220.209<kN.m> tai nut: 4 (Ptr:8<9,4>)
MzMin= -220.209<kN.m> tai nut :3 (Ptur:7<8,3>)
USMax= 174.6<MPa> tai nat: 5 (Pt:5<5,7>) [US nén]
USMin= 15.3<MPa> tai nat :1 (Ptr:1<1,8>) [U'S kéo]

»  Lwot tinh 4: Khi Ay=0.04m va A¢z = 0.004 rad

KET QUA CHUYEN VI THANG DO TAI TRONG TO HOP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
Chuyén dich théng cuc dai dX<mm> = 13.18 tainlt:4
Chuyén dich thfmg cuc daidY<mm> = 4935 tainut:7
Chuyén dich thang cyc dai dZ<mm> = -91.23 taint:5
Chuyén dich xoay cuc dai dFiX<rad>=-0.00598 taintt: 7
Chuyén dich xoay cuc dai dFiY<rad>= 0.01171 tainat:6
Chuyén dich xoay cuc dai dFiZ<rad>= 0.01040 tainut:5
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Sor dd chuyénvi nit gay ra b tai frong nhom: 4 (TH1:0(1.001+1(1.00))
i

Ch_vi_me‘ftrg dXmax=13.178mm, tai nit 4
Chwvi thang dYmax=49.352mm, fai nit 7
Chw thang dZmax=91231mm, tai nit 5

Hinh 3.23. Két qua chuyén vi ctia nhom tai trong TH1 (luot tinh 4).

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 56.632<kN> tai nut: 2 (Pt{r:2<2,9>)

NMin= 43.389<kN> tai nut :6 (Ptr:4<6,5>)

QyMax= 44.602<kN> tai nut: 3 (Ptr:3<3,6>)

QyMin= -44.602<kN> tai nut :4 (Pt:6<7,4>)

QzMax= 0.363<kN> tai nut: 8 (Ptu:1<1,8>)
QzMin=-0.965<kN> tai nut :2 (Ptur:2<2,9>)

MxMax= 3.771<kN.m> tai nut: 4 (Pt{r:8<9,4>)
MxMin= 0.383<kN.m> tai nut :8 (Ptr:7<8,3>)
MyMax= 7.996<kN.m> tai nat: 5 (Ptt:5<5,7>)
MyMin= -4.202<kN.m> tai nut :5 (Pt:4<6,5>)
MzMax= 220.209<kN.m> tai nut: 4 (Ptr:8<9,4>)
MzMin= -220.209<kN.m> tai nut :3 (Ptu:7<8,3>)
USMax= 193.3<MPa> tai nat: 5 (Ptr:5<5,7>) [U'S nén]
USMin= 17.1<MPa> tai nat :1 (Pt:1<1,8>) [US kéo]

» Luwot tinh 5: Khi Ay=0.05m va A¢z = 0.005 rad

KET QUA CHUYEN VI THANG DO TAI TRONG TO HGP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
Chuyén dich thang cyc dai dX<mm> = 13.18 tainut:4
Chuyén dich théng cuc dai dY<mm> = 61.69 tainat:7
Chuyén dich thing cuc dai dZ<mm> = -91.23 tainat:5
Chuyén dich xoay cuc dai dFiX<rad>=-0.00747 taint:7
Chuyén dich xoay cuc dai dFiY<rad>= 0.01171 tainat:6
Chuyén dich xoay cuc dai dFiZ<rad>= 0.01301 taintt:5
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So dé chuyénvi nit gdy ra béi i trong nhém: 4 (TH1:0(1.001+1(1.00))
i

Ch_vi_mérg dX¥Xmax=13.178mm, tai nit 4
Chv thang dYmax=61.690mm, tai nit 7
Chw thang dZmax=91231mm. tai nit 5

Hinh 3.24. Két qua chuyén vi ctia nhom tai trong TH1 (luot tinh 5).

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HQP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 56.632<kN> tai nut: 2 (Pt{r:2<2,9>)
NMin= 43.389<kN> tai ntt :6 (Ptr:4<6,5>)
QyMax= 44.602<kN> tai nut: 3 (Ptt:3<3,6>)
QyMin= -44.602<kN> tai nut :4 (Pt:6<7,4>)
QzMax= 0.453<kN> tai nut: 8 (Ptur:7<8,3>)
QzMin= -1.206<kN> tai nut :9 (Ptu:2<2,9>)
MxMax= 4.714<kN.m> tai nut: 4 (Ptr:8<9,4>)
MxMin= 0.479<kN.m> tai nut :8 (Ptir:1<1,8>)
MyMax= 9.995<kN.m> tai nat: 5 (Ptt:5<5,7>)
MyMin= -5.253<kN.m> tai nut :5 (Pt:4<6,5>)
MzMax= 220.209<kN.m> tai nut: 4 (Pt:8<9,4>)
MzMin= -220.209<kN.m> tai nut :3 (Ptu:7<8,3>)
USMax= 212.0<MPa> tai nat: 5 (Ptr:5<5,7>) [US nén]
USMin= 18.9<MPa> tai nat :1 (Pti:1<1,8>) [US kéo]

» Lwot tinh 6: Khi Ay=0.06m va A¢z = 0.006 rad

KET QUA CHUYEN VI THANG DO TAI TRONG TO HGP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
Chuyén dich thang cyc dai dX<mm> = 13.18 tainut:4
Chuyén dich thfmg cuc daidY<mm> = 74.03 tainat:7
Chuyén dich thiang cuc dai dZ<mm> = -91.23 tainuat:5
Chuyén dich xoay cuc dai dFiX<rad>=-0.00897 taintt: 7
Chuyén dich xoay cuc dai dFiY<rad>= 0.01171 tainat:6
Chuyén dich xoay cuc dai dFiZ<rad>= 0.01561 tainut:5

KET QUA NOI LUC GAY RA BOI TAI TRONG TO HGP: TH1:0(1.00)+1(1.00)
NMax= 56.632<kN> tai nut: 2 (Pt:2<2,9>)

NMin= 43.389<kN> tai niit :6 (Ptir:4<6,5>)

QyMax= 44.602<kN> tai nut: 3 (Pt:3<3,6>)

QyMin=-44.602<kN> tai nut :4 (Pt:6<7,4>)
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QzMax= 0.544<kN> tai nut: 8 (Ptu:7<8,3>)

QzMin= -1.447<kN> tai nut :9 (Ptur:8<9,4>)

MxMax= 5.657<kN.m> tai nut: 4 (Pt{r:8<9,4>)
MxMin= 0.575<kN.m> tai nut :8 (Ptir:1<1,8>)
MyMax= 11.995<kN.m> tai nat: 5 (Ptir:5<5,7>)
MyMin= -6.303<kN.m> tai nut :5 (Ptur:4<6,5>)
MzMax= 220.209<kN.m> tai nut: 4 (Ptr:8<9,4>)
MzMin= -220.209<kN.m> tai nut :3 (Ptur:7<8,3>)
USMax= 230.8<MPa> tai nat: 5 (Ptr:5<5,7>) [U'S nén]
USMin= 20.7<MPa> tai nat :1 (Ptr:1<1,8>) [U'S kéo]

Sor dd chuyénvi nit gay ra b ti trong nhom: 4 (TH1:0(1.00+1(1.00))
] fra
Chw thang dxmax=13.178mm, tai nit 4

Chw théng dYmax=74.028mm, tai nit 7
Chwi thang dZmax=51231mm, tai nit 5

Hinh 3.25. Két qua chuyén vi ctia nhom tai trong TH1 (lugt tinh 6).

3.3.4.3. Nhan xét két qua tinh toan (BT2-3)

Anh hudng cua ”dd 1éch thang” Ay va ”do 1éch xoay” Adz dén két qua
ndi luc va g suit trong khung 13 kha rd rét va dang ké.

Khi ¢6 anh hudéng cta ”do léch thang” Ay va ”do léch xoay” Adz, trong
cac phan tr cua khung, xudt hién thém céc thanh phan ndi luc khac (QzMax,
QzMin, MxMax, MxMin, MyMax, MyMin). Trong khi céc bai todn thur nghiém
trude, khung lam viée thuan tay trong mit phang X0Z nén céc thanh phan noi
luc nay khong ton tai (c6 tri s6 =0).

3.4. So sanh cac két qua tinh Bai toan 1 va Bai toan 2
Céac két qua tinh tir Bai toan 1 cac bai toan BT2-1; BT2-2; BT2-3, dugc téng
hop va trinh bay trong cac bang 3.3; 3.4 va 3.5 sau day:
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Bang 3.3: Tong hop cac két qua tinh tir Bai toan 1 va BT2-1 (chi tong hop céc két qua do tai trong to hop giy ra)

o BT2-1
. £ va Pon | toan1 Lwot Lwot Lwot Lwort Lwot Lwot | Sailéch
m Dai lwong thong ke vi tinh inh1 | tinh2 | tinh3 | tinh4 | tinh5 | tinh6 | (%)
Ax=+0.00 | Ax=-0.03 | Ax=-0.02 | Ax=-0.01 | Ax=+0.01 | Ax=+0.02 | Ax=+0.03

Chuyén vj ngang cwec dai tai i ) )

1| Ginb ot (1t it 3 mm 6217 92.78 82,52 72.25 7043 82.69 9206 | 4952

o | Chuyén vi dirng cue dai tai mm 9123 -95.16 -93.85 92,54 -89.92 -88.61 -87.30 4.30
dinh kéo (dZ tai nat 5) ' E— ' ' ' ' ' '

3 | Lwe doc max tai chan cot (Nomax |y 56.63 60.21 59.02 57.83 55.44 54.24 53.05|  6.31
tai nat 1)

4 | Ung suat max tai chan cot (Omax | o, 997| 1060 10.39 1018 9.76 9.5 934| 632
tai nat 1)

5 | M6 men maxtaidinh Ot (Mamax | \n | 22021|  26804| 25234 | 23574| 20255| 18595| 16935 | 2213
tai nat 3)

g |Ungsuatmaxtaidinh cot (Omax | wypa | 41785 .17864| -16819| -15774| -13685| -12640| -115.95| 51.58
tai nat 3)

7 | M6 men max tai dinh kéo (Mamax |\ 1 58.18 62.24 60.89 59.53 56.83 5547 54.12 6.98
tai nat 5) E—

8 tU’a'l"ﬁ ast”;t max tai dinh k€0 (Omax | oo | 41837 2491 12273 -12055| -116.49| -11401| -11205| 552

Ghi cht: cac tri s in ddm va gach chan 1a tri s6 dugc chon dé so sanh mure do “’Sai I¢ch”
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Bang 3.4: Tong hop cac két qua tinh tir Bai toan 1 va BT2-2 (chi tong hop céc két qua do tai trong to hop giy ra)

Bii BT2-2
_ P Pon toan 1 Lwot Lwot Lwot Lwot Lwot Lwot | gailach
T Pai lwong théng ké vitinh tinh 1 tinh 2 tinh 3 tinh 4 tinh 5 tinh 6 )
' Ady= Ady= Ady = Ady = Ady = Ady= Ady =
+0.00(rad) | 0.0001 0.0002 | 0.0003 | 0.0004 | 0.0005 | 0.0006
Chuyén vi ngang cwec dai tai
1| dint cot (X tai nit 3 mm 62.17 8366| 10515| 12664 | 14814| 16963| 19112 207.42
o | Chuyén vi dirng cwe dai tai mm 91,23 -92.40 -93.58 0475 -95.93 9710 -98.27 7.72
dinh kéo (dZ tai nat 5) : ' ' ' ' ' —= '
3 | Lre doc max tai chan cot kN 6.63 53.55 50.46 4738 44.29 41.21 3812 |  32.69
(Nmax tai nut 1)
4 | Ung suat max tai chan cot MPa 9.97 9.43 8.88 8.34 7.80 7.06 671| 3270
(Omax tai nat 1)
5 | Mo men max tai dinh cot kN.m 22021 | 25038| 28056 | 31073 |  340.91 371.08| 40126 | 82.22
(Mzmax tal nut 3)
g | UNng suat max tai dinh cot MPa A17.85| 13272  -147.60 | 16248 | 17736 19224 20712  75.75
(Omax tai nat 3) — —
7 | M6 men max tai dinh keo kN.m 58,18 55.97 53.76 5555 4933 4712 4491 |  22.81
(M, max tai nat 5)
g | Ung suat max tai dinh keo MPa 11837 |  11543| -111.98| -10865| -10540| -10216| -98.92| 16.43
(Omax tai nut 5) S

Ghi chti: céac tri s in ddm va gach chan 1a tri s6 dugc chon dé so sanh mure do “’Sai I¢ch”
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Bang 3.5: Tong hop cac két qua tinh tir Bai toan 1 va BT2-3 (chi tong hop céc két qua do tai trong to hop giy ra)

Bii BT2-2
. £ Pon | toan1 Lwot | Lwot | Lwot | Lwot | Luwot | Luwot |gyach
T Pai lwong théng ké vitinh tinh 1 tinh 2 tinh 3 tinh 4 tinh 5 tinh 6 )
) Ay=0.00 | Ay=0.01 | Ay=0.02 | Ay=0.00 | Ay=0.04 | Ay=0.05 | Ay=0.06
Adz=0.00 | Apz=0.001 | Adz=0.002 | Apz=0.003 | Adz=0.004 | A¢z=0.005 | Apz=0.006
Chuyén vi ngang cwec dai tai
1| dint cot (X tai nit 3 mm 62.17 62.17 62.17 62.17 62.17 62.17 62.17 0.00
Chuyén vij dirng cwc dai tai ] ) ] ] ] ] )
2 | dinh ko (dZ tai ndt 5) mm 91.23 91.23 91.23 91.23 91.23 91.23 91.23 0.00
3 | Lre doc max tai chan cot kN 56.63 56.63 56.63 56.63 56.63 56.63 5663|  0.00
(N.max tai nut 1)
4 | Ung suat max tai chan cot MPa 9.97 11.75 13.54 15.32 17.10 18.88 20.66 | 107.22
(Omax tai nat 1) E— S
Mo men max tai dinh cot
5 max 1z - kN.m 22021 22021 22021 | 22021 | 22021| o 22021| 22021 0.00
(Mzmax tal nut 3)
g | UNng suat max tai dinh cot MPa A17.85| -12044 | 12243 | 12473 |  -127.02| 12931 -131.61|  11.68
(Omax tai nat 3)
7 | M6 men max tai dinh keo kN.m 58.18 58.18 58.18 58.18 58.18 58.18 58.18 0.00
(M, ., tai nat 5)
g | Ung suat max tai dinh keo MPa 11837 | -128.21| -138.06 | -14790| -157.75| 16759 | 17743 |  49.89
(Omax tai nut 5)

Ghi chu: trong bang 3.5, céc tri s6 t6 dam va gach chan 1a tri s6 ¢o bién thién sau cac luot tinh.
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Nhan xét:

3.5.

Céc sai sb ldp dung déu c6 anh huong kha 1on dén két qua tinh toan

chuyén vi, ndi luc va ung suat trong két cau khung. Co sai s0 lam tang
tri sO cua ndi luc, img suat, nhung cling co sai s6 lap dung lam giam tri

s6 noi luc va ung suét trong thanh.

Khi muc dg sai l1éch cang 16n thi anh hudng cua nd 1én chuyén Vi, n01
luc va tng sudt cua két cau khung thép cang 16n.

Bai toan BT2-2, (ma ndi bi nghiéng) s& 1am anh hudng 16n nhat dén két

cau. Khi d6 ”vénh” chi 0.0006 rad (khoang trén 1°) s& lam tang chuyén
vi ngang (207.42%); ting M dinh cdt 82.22%; va ting Gng suit dinh
cOt 1én 75.75%.

Céc két qua tong hop ctia BT2-3 cho thay khi khung khong “phang”

ching co ban khong lam tang céc tri s6 so sanh vé chuyén vi va noi luc,
nhung lai 1am ting dang ké vé tng suat cuc dai trén két cau khung. Ly
do 1a khi c¢6 cac thanh phan “chuyén dich truéc” ngoai mit phing
khung, s& lam cho khung chuyén ché d6 tir 1am viéc theo mo hinh
phang sang mo hinh 1am viéc theo khong gian. Trong két cdu xuat hién
thém cac thanh phin moé men udn ngang, mé men xodn va luc cit ngoai

mit phang khung, din dén s gia ting Gmg suét trong khung.
Két luan chwong 3

Thir nghiém sé chuong 3 cho thiy tAm quan trong cua céc sai sd lip

dung dén chat lugng chiu luc cta két cAu khung thép. Cac sai s ndy néu
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khong dugc khong ché va xtr 1y tot c6 thé gay nén hién tuong tmg suét trudc
trong khung thép, néu tng suit trudc ndy céng huong voi tmg suit do ngoai
tai gay ra thi c6 thé s& khién cho trang thai chiu luc cua két ciu bi vuot gidi

han, thAm chi din dén pha hoai két ciu khung thép.

Viéc khdng ché va xir Iy cac sai s6 lip dung 1a rat can thiét va phai duoc
tinh toan, khuyén céo boi cic quy trinh, quy pham xdy lap va rat can phai
duoc tu van thiét ké xem xét, tinh toan dén nham tang muc do an toan cho két

cau.

Anh huong cta cac sai s6 lap dung dén két cau 1a rat dang ké, nhung
khong phai ltc nao nd ciing 1am mat an toan cho két cdu. Néu duogc tinh toan
va khong ché tot, nguoi ta con co thé loi dung hiéu Gng nay dé giup giam
chuyén vi, giam Ung suét trong két cau, nghia 13 giup ting mirc 46 an toan cho
khung thép nho biét st dung céc “chuyén dich trudc” mot cach c6 chu dich.
Nhung diy 1a mot van dé 16n va hién con nam ngoai khudn khé nghién ctru

cua luan van nay.
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KET LUAN CUA LUAN VAN
Cic két qua da dat dugc
Cac nghién clru cua luan van, dac biét 1a tur phﬁn thir nghi¢m ) chuong
3, da cho thiy tdm quan trong cta viéc khéng ché cac sai sb lap dung ddi véi
cong trinh khung thép nha cong nghiép. Cac nghién ctru ciing da chi ra rang
néu cac sai s lip dung nay du 16n; néu két cAu khong duoc lip dung mot
cach chinh xac, ding quy cach, co thé dan dén hién twong lam thay doi két

qua ndi lyc, ung suat trong két cau, tham chi pha hoai két cau.

Khi ké dén cac sai sb lap dung, cac két qua tinh toan, thiét ké két cu
thép cho cdt, keo... co thé bi bién d6i dang ké. Céc sai léch nay co thé dan dén

cac anh hudng bat loi gdy nguy hiém cho két ciu cong trinh.

Sai s lap dung tuy khong thé loai bo, nhung can duoc khéng ché trong
gidi han cho phép dé khong gay nguy hiém cho két cau khung ciing nhu d6 an

toan cua toan cong trinh.

Thir nghiém sb ctia luan vin, tuy chi 13 d6i v6i 01 cong trinh cu thé (véi
két cau thép khung Zamin cho mot nha xudng khau d6 24m), nhung cac két
qua nghién ctru cua ludin vin ndy van c6 ¥ nghia tham khao tét cho cac cong
trinh nha cong nghiép khéc, va trén pham vi rong hon 1a c6 thé ap dung tot

cho moi két cdu ldp ghép néi chung.

Céac nhan xét va két luan chuong 3, cho thay viéc tinh toan va nghién
ctru thém vé muc d§ anh hudng cua sai s lap dung dén ndi lyc va tng suat
trong thiét ké két cau thép nha cong nghi¢p la viéc lam can thiét va c6 y nghia

khoa hoc, ¥ nghia thyec tién.

Kién nghi
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Trong thiét ké két cau thép nha cong nghiép, can luu ¥ khuyén céo va
kiém tra viéc lép dung moét cach sau sat va chat ché dé cac lién két duoc lép
ghép chinh xac, du d6 cung vitng va c6 sai sd trong gidi han an toan cho
phép.

Khi tinh toan thiét ké cac khung thép nha cong nghiép, cac tac gia can
c6 tinh toan va khuyén cdo day da ddi voi cac nha thau lip dung dé dam bao
tt cac quy trinh va sai s lip dung.

Khi tinh toan thiét ké két cAu thép nha cong nghiép, can phai c6 ”d6 du
trir” nhat dinh dé dé phong truong hop lip dung co thé co sai s6 ngoai vong
kiém soat.

Céc don vi chu quan nhu Bo Xay dung, ban Tiéu chuan do luong... nén
ban hanh cac quy trinh, quy pham cu thé vé nodi dung nay dé ca don vi thiét ké

lam céc nha thau xay 1ap c6 co sé thuc hién va tuan thu.
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Peé tai lugn van: " Xét anh huong cua sai so lap dung dén ndi luc va

chuyén vi cua két cau thép nha cong nghiép "
Chuyén nganh: K¥ thuat Xay dung cong trinh ddc bi¢t
Mi s6: 8 58 02 06
Cin bd huwéng din: Pai ta, PGS.TS Tran Nhét Diing

Pa du dieu kién bao vé truwdc Hoi dong cham luén van.

CAN BQ HUONG DAN KHOA HQC HQC VIEN
(Ky va ghi ro ho tén) (Ky va ghi ro ho tén)
CHU NHIEM KHOA (BQ MON) CAN BQ KIEM TRA
QUAN LY CHUYEN NGANH (Ky va ghi ré ho tén)
(Ky va ghi ro ho tén)
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