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1. Pat van dé

Trong nhitng nam gan day, yéu cau vé thi nghiém gbi cau chiu tai trong lén ngay cang nhiéu.
Truéc day, hau hét cac thi nghiém nay déu duoc dua ra nuéc ngoai dé thuc hién. Cudi nam 2005,
nham déap @ng kip thoi viéc thi nghiém thi tai géi ¢ dam mai nha chinh Trung tam Héi nghi Quéc
gia véi tai trong nén téi 20000 kN, Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dung da tién hanh thiét ké ché tao
khung gia tai 50.000 kN. Viéc tht tai dd duoc thuc hién thanh céng ding diéu kién 1am viéc thuc cua
g6i d&. Tiép theo d6, nhidu gdi ciu chiu tai trong 16n dén 40.000 kN da dugc thi nghiém bing khung
gia tai nay.
2. M6 ta khung gia tai
2.1 H¢ két cdu khung gia ti

Hé khung gia tai 1a hé két ciu thép tim khdng gian, dugc cau tao tir cAc thép tim lién két han (hinh 1).

Hinh 1. H¢ khung gia tdi

He¢ két cau bao gom cac b phan chinh sau: ’ ,
- Cac khung thép tam dat theo phuong dung véi chieu day tam I6n hon 70mm. Khung c6 hinh dang giong nhu
tiét dién hop (hinh 2).

Hinh 2. Tiét dién mét khung thép tém



- Céc khung thép tim duoc lién két vsi nhau thong qua hai hé san hop thép nam ngang. M3i hé san
hop thép cao 300mm, bao gom hai ban thép tam (trén va duéi), cac ban thép tam duoc lién ket vei
nhau biang hé suon cuang (hinh 3).

Hinh 3. San hgp truyeén lyc

2.2 Mb hinh tinh toan

Hé két cau khung gia tai duoc mé hinh hoa thanh céc phan tir tim lién két ngam voi nhau (han).
Kich thudc phan tir 0,75x0,1m, 0,1x0,1m va 0,1x0,125m. Chiéu day phan tir tim tuy theo tirng vi tri
trong khung, gdm cac loai 20mm, 30mm, 40mm, 50mm va 70mm.

Lién két hé khung véi méng duoc mé hinh hoé dudi dang géi ¢é dinh.

2.3 Cac trwong hop tdi trong va té hep tdi treng
Tdi trong

Dé str dung khung nay cho nhiéu thi nghiém khac nhau véi tai trong 16n, thiét ké tinh toan véi cac
truong hop tai trong dién hinh nhu sau:

a) Tai trong ban than két cau (TTBT): Hé sb do tin cdy cua tai trong ban than vat liéu thép bing 1,05.
b) Tdi trong thi nghi¢m 20000kN (TTTN20000)

Truong hop tai nay sir dung trong thi nghi¢m thu tai gdi d& dam mai nha chinh Trung tam Hoi
nghi Québc gia.

Ap lyc tac dung vao hop san trén, theo chiéu tir dudi I&n trén, phan b trén dién tich Imx1m tai
tam mat san, gia tri ap luc 20000kN/m?.

Ap luc tac dung vao hop san dudi, theo chiéu tir trén xuéng dudi, phan bé trén bén hoic hai
dién chiu tai twong &ng voi vi tri bén hoac hai dé kich. M&i dién chiu tai c6 dién tich 0,3m?
(twong ung dé kich c6 duong kinh 0,67m). Gia tri &p luc 1a 16670kN/m? &ng véi truong hop st
dung bén kich va 33330kN/m? &ng véi truong hop s dung hai kich.

c) Tai trong thi nghi¢ém 40000kN (TTTN40000)

Truong hop tai nay xay ra véi cac thi nghiém thir tai véi luc nén 16n nhat.

Ap luc tac dung vao san trén, theo chiéu tir dudi 1én trén, phéan bd trén dién tich 1,4mx1,5m tai tam
mat san, gié tri 4p luvc 19050kN/m?.

Ap lyc tac dung vao san dudi, theo chiéu tir trén xudng dudi, phan b trén bén dién chiu tai twong
trng véi vi tri bon dé kich. Mai dién chiu tai c6 dién tich 0,3m? (twong rng dé kich cé dwong kinh
0,67m). Gia tri &p luc 33330kN/m?.

Té hop tdi trong

T4 hop thi nghiém tai 20000kN: 1,0*TTBT + 1,0*TTTN20000.
To hop thi nghiém tai 40000kN: 1,0*TTBT + 1,0*TTTN40000.
2.4 Két qud tinh toan

Chuong trinh phan tich két cau STAAD PRO 2004 cho gi4 tri cac loai trng suat trong phan tir tim,
bao gdm céc gia tri chu yéu sau:

- Ung suat phap (theo cac tryc dia phuong) nam trong mat phiang phan tir tim: Sx, Sy.
- Ung suét tiép trong mat phang phan tr tam: Sxy.
- Ung suét chinh trong mat phang phan tar tim:

SX;Sy 1\/(Sx Sy)* +4*Sxy? .

- Smax,min =

- Ung suét tiép cuc tri trong mit phang phan tir tim:



Tmax = —\/(Sx Sy)® +4* Sxy? Smax—28m|n (hiéu sé gi& tri Smax—Smin bang gia tri ung suét
Tresca duc_yc chuong trinh ty déng tinh).

- Ung suat twong dwong tinh theo thuyét bén thé ning bién d6i hinh dang, trang théai (ng suit phang:

_ S max—S min)® + S max®+ S min?
Von Mis = \/( ) >
Két qua tinh cho thay cac gid tri 16n nhat sau:
- Ung suat kéo I6n nhat: max(Sx,Sy) = 141,331 N/mm?;
- Ung suét nén 16n nhét: min(Sx,Sy) = -106,297 N/mm?;
- Ung suét chinh I6n nhat, gia tri tuyét d6i: max(|S max],|S min|)= 146,241 N/mm?;
- Ung suét twong dwong I6n nhit, tinh theo thuyét bén thé niang bién d6i hinh déang:
max(Von Mis) = 142,949 N/mm?.
2.5 Kiém tra khd nang chju luc ciia khung véi cac logi thép
Hé so6 diéu kién lam viéc cua két cau khung: y.=1
Truong hop s dung thép CT38:
Gigi han bén f,=380 N/mm?
Cudng d¢ tieu chuan f,=230 N/mm? (d6 day 40<t<100).

f
Cuong d¢ tinh toan f= 1—1 =210 N/mm? (46 day 40<t<100).
Két qua tinh toan cho thiy max(Von Mis) nho hon cuong d6 tinh toan cua vat liéu 1a 1,48 lan.
Truong hop s dung thép CT51:
Gi6i han bén f,=510 N/mm?
Cuong do tiéu chuan f,=270 N/mm? (d¢ day 40<t<100).

f,
Cuong d6 tinh todn f=—- 11 Y. =245 N/mm? (d6 day 40<t<100).

Két qua tinh toan cho thiy max(Von Mis) nho hon cuong d6 tinh toan cua vat ligu 1a 1,72 lan.
2.6 Kiém tra dwong han

Puong han duoc tinh toan chiu (ng suat tai cac vi tri han, st dung que han N46. Dung hai loai
duong han la duong han dbi dau va duong han géc. Kiém tra bén duong han tai cac vi tri nguy hiém
nhat.
a) Kiém tra bén duwong han doi dau

Kiém tra bén duong han thong qua cac gia tri tng suat tai cac vi tri c6 duong han theo cong thuc:

\/sz +Sy® —Sx*Sy +3*Sxy? <115* f_*y_ hay
Von Mis < 1,15*f,*y.

trong dé f,, 1a cuong do tinh todn cua duong han theo cdng thuc:

f¥=0,85*f (f — cudng do tinh toan chiu kéo cua thép tim dugc han):
- Vi thép CT38: 1,15*f,*y. = 1,15*0,85*210*1 = 205 N/mm?
- Vé6i thép CT51:1 15*fw* = =1, 15*0 85*245*1 = 239,5 N/mm>.

Puong han déi dau ndi cac tim thép day 70mm.

Céac gia tri tng suat dang dé kiém tra bén duong han duoc lay tai cac vi tri gan voi dau mat cua
duong han, phia tiép xdc véi hé san hop. Theo tiéu chi nay ta xét ung suit tai cac khung thép tim giira
cua ca hé khung, nat s 5084, lién két giira cac phan tir s6 4971 va 4972 (hai phan tir nim & hai phia
cua dudng han). &rng véi td hop thi nghiém tai 40000kN (t hop bét lgi) ¢6 Von Mis = 95,521N/mm?,
nho hon 1,15%f,*y. (ddi véi ca hai loai thép).

b) Kiém tra bén dwong han géc

Kiém tra bén duong han géc dua trén cac gia tri ung sut tai cac vi tri c6 duong han theo cong

thuc:

Ty < fp Fyevar, < f*7.,
trong do: ) )
fws — cuong do tinh todn chiu cat (quy uéc) caa duong han géc theo kim loai moi han, véi que han
N46 thi



fur*ye = 200 N/mm?;

fus — Cudng do tinh toan chiu cit (quy udc) cua dudng han géc theo kim loai ¢ bién néng chay:

- V6i thép CT38: fus*yc= 0,45* f,*1 = 0,45*380*1=171 N/mm?;

-V6i thép CT51: f*y.=0,45%f,*1 = 0,45*510*1=229,5 N/mmZ.

Tut VA Tus 14N lurot 13 cAc tng suét cit cuc tri tai vi tri tinh toan theo kim loai dudng han va kim loai ¢ bién nong
chay. Céc duong han chiu lyc sir dung duong han gdc ¢ gia cong mép, han thiu bé day tam thép da gia cong
mép. Do d6 c6 thé sir dung chung C4c gia tri T, Va Ty Nhur sau:

Tw = Tws = 1 Max

Cong thic kiém tra bén c6 thé viét lai 1a: Tmax < min(fu*ye, fus *y)-Cac gia tri ing suét dung dé
kiém tra bén duong han goc dugc xac dinh tai cac vi tri thod man cac dicu ki¢n sau:

Tai noi c6 duong han di qua: ttng suét Tresca = Smax — Smin I6n nht.

Phd (ing suét Tresca cho thay ng suat ndy dat cac gié tri lon nhét tai cac vi tri khung tim thép & gitra cua hé
khung, tai duong han goc lién két suon bén trong cia san hop vai tim ding bao quanh bién san hop (goi 1a duong
han 1) va tai duong han gdc lién két tim dung ciia khung ciing véi tim dung bao quanh bién san hop nay (goi 1a
duong han 2).

Trén duong han 1, viéc tinh Tmax duoc thuc hién tng vai té hop thi nghiém tai 40000kN — té hop bét loi
cho c4c nit thudc cac phan tu, thé hién trén bang 1 (N/mm?):

Béang 1. So liéu tinh toan dwong han 1

Bang 1 cho thay cac wng suat Tmax trén cac ndt nho hon min(fu*ye, fus*yc) ddi véi ca hai loai
thép. Trén duong han 2, viéc tinh Tmax duoc thuc hién wng véi t6 hop thi nghiém tai 40.000kN —

Phantr | Nt S« S, Sy T max
5345 5046 | -100,81 | 484,20 | 556,32 | 628,53
5058 | -117,91 | 482,20| 832,09 884,54
5361 5058 | -300,91 | 354,92 | 640,98 719,99
5070 | -292,10 | 277,53 | 649,91 | 709,58
5377 5070 | -367,15| 365,02 | 644,18 740,94
5082 | -205,78 | 231,59 | 456,73| 506,38

t6 hop bat loi cho cac ndt thudc cac phan tir — thé hién trén bang 2 (N/mm?).

Bang 2 cho thiy cé4c rng suit Tmax trén cac nat nho hon min(fur*ye, fus*yc) doi vai ca hai loai

thép.
Bang 2. S6 liéu tinh toan dwong han 2
Phan tir Nut Sx Sy Sxy Trax
4925 5046 | -539,44 766,63 465,39 801,90
5058 | -457,81 423,85 627,87 767,17
4935 5058 | -271,93 426,39 420,36 546,46
5070 | -121,77 312,37 384,09 441,19

2.7 Mgt sé thi nghigm dién hinh @4 thuc hign

a) Thi nghi¢m the tai 20000 kN
Vién Khoa hoc Cong ngh¢ X8y dung da tién hanh thi nghiém thu tai gol ds (bang thép) dam
chinh — Trung tam Hoi nghi Quéc gia véi tai trong nén 20000kN theo yéu cau ky thuat vé& cac phép
thtr cua thiét ké.
Ngi dung thi nghiém
+ Nén thing dung véi tai trong 11000kN.
+ Gia tai ngang vao gdi thir H=860kN khi giir tai thing dirng 11000kN khong doi.
+ Thi nghiém g6c xoay chiu tac dung lwc nén 11000kN vai tam ké 1° va 2°.
+ Nén thing dung tai tai trong 20000kN va giir trong thoi gian 10 phdt.
+ Tang tai 1én t6i 21000kN va git trong 02 pht.
Nhdn xét : Ung suit 16n nhat trong khung gia tai dat téi 29% gigi han chay cua thép CT38. Khung
lam viéc binh thuong.



b) Thi nghiém thu tai 25000 kN

D4 tién hanh thi nghiém thir tai gdi chau cong trinh cau Rach Midu, quéc 16 60 — Bén Tre theo yéu
cau k¥ thuat vé cac phép thir cua thiét ké.
Ngi dung thi nghi¢m
+ Nén thing dung véi tai trong 25000kN.
+ Thi nghiém xé&c dinh hé sé ma séat khi géi chiu hai tac dong: Tai trong ding 25000 kN, gia tai ngang
vao gdi thir H=450kN khi giir tai thing dirng 25000kN khéng ddi.
+ Thi nghiém géc xoay chiu tac dung luc nén 25000kN véi tam ké 1° va 2°.
Nhgn xét:

Ung sudt lén nhat trong khung gia tdi dat téi 35% gidi han chay cua thép CT38. Khung lam viéc binh
thuong.

Hinh 4. Thi nghiém thu tai goi dé dam mai nha chinh Trung tam Hgi nghi Quoc gia (NCC)

Hinh 5. Thi nghiém thu tai goi chau coéng trinh cau Rach Miéu, Quoc 16 60 — Bén Tre
3. Keét luan



Khung gia tai caa Vién Khoa hoc Céng nghé Xay dung 1a mét thiét bi c6 thé thuc hién céac thi
nghiém tai trong Ion (dén 50000 kN) dap ung do chinh xac va yéu ciu ky thuat cao. Cac gdi do cau,
dam, gian va cac bo phan két cdu cong trinh chiu tai trong Ion trude khi dua vao 4p dung hoic dua
vao thi cong xay lip déu cé thé kiém tra tai day.

TAI LIEU THAM KHAO

TCVN 2737-1995. Tai trong va tac dong. Tiéu chuén thiét ké.

TCXDVN 338: 2005. Két ciu thép. Tiéu chuan thiét ké.

TCXDVN 356: 2005 Két c4u bé tong va bé tdng cbt thép. Tiéu chuan thiét ké.
TCVN 1765: 1975. Thép cac bon két cau thong thuong. Méc thép . Yéu ciu ky thuat.
TCVN 1691-75. Méi han hé quang dién bang tay.

GOST 5264-80 Pyunas gyrosas cBapka. CoelHHEHHE CBapHEIE.

Cac tai liéu ky thuat lién quan khéc.

Nook,rwhE



