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INTRODUCTION:
STRUCTURAL STEEL USE CONTRUCTION

§1. Vị trí môn học:

- Kết cấu thép được sử dụng rộng rãi trong tất cả các lĩnh vực của
ngành xây dựng như: dân dụng, công nghiệp, cầu, thủy công, công
trình biển ...
- Trong những năm gần đây khi nền kinh tế cũng như các ngành công
nghiệp đang lớn mạnh về mọi mặt, kết cấu thép cũng được sử dụng
một cách rộng rãi, đa dạng và phong phú hơn rất nhiều.

- Kiến thức về kết cấu thép là cần thiết cho mọi kỹ sư, cán bộ kỹ thuật.
- Để quá trình học tập, nghiên cứu đạt kết quả tốt cần có sự kết hợp,
vận dụng đầy đủ và đúng đắn các kiến thức của nhiều môn học.
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INTRODUCTION:
STRUCTURAL STEEL USE CONTRUCTION

§2. Ưu điểm và khuyết điểm của kết cấu thép
2.1 Ưu điểm

- Có khả năng chịu lực lớn, độ tin cậy cao;
- Có trọng lượng nhẹ;
- Có tính công nghiệp hóa cao trong sản xuất, chế tạo, lắp dựng;
- Có tính cơ động trong vận chuyển và thi công lắp dựng;
- Tính kín của vật liệu và liên kết.

2.2 Nhược điểm
- Bị ăn mòn;

- Chịu lửa kém.
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INTRODUCTION:
STRUCTURAL STEEL USE CONTRUCTION

§3. Phạm vi ứng dụng của kết cấu thép

- Nhà công nghiệp

- Nhà nhịp lớn

- Khung nhà nhiều tầng

- Dùng cho công trình cầu đường bộ, đường sắt

- Kết cấu trụ vô tuyến, cột điện dàn khoan

- Kết cấu thép bản

- Các loại kết cấu di động
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- Nhà công nghiệp
§3. Phạm vi ứng dụng của kết cấu thép

INTRODUCTION:
STRUCTURAL STEEL USE CONTRUCTION
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- Nhà nhịp lớn
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- Khung nhà nhiều tầng
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- Dùng cho công trình cầu đường bộ, đường sắt
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- Kết cấu trụ vô tuyến, cột điện dàn khoan
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- Kết cấu thép bản
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- Các loại kết cấu di động
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INTRODUCTION:
STRUCTURAL STEEL USE CONTRUCTION

§4. Yêu cầu cơ bản đối với kết cấu thép
4.1. Yêu cầu về sử dụng

- Đảm bảo các yêu cầu về chịu lực;

- Kết cấu không bị thay đổi về hình dáng và vị trí.

- Kết cấu phải bảo đảm yêu cầu về mỹ quan, về kiến trúc.

4.2. Yêu cầu về kinh tế

- Tiết kiệm vật liệu;

- Đảm bảo tính công nghệ khi chế tạo

- Đảm bảo tính định hình hóa

- Đảm bảo tính môđun hóa, thống nhất hóa
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CHAPTER 1:
PROPERTIES OF STRUCTURAL STEEL

MỤC TIÊU:

- Cung cấp khái niệm về thép, phân loại và tên gọi của
một số loại thép thường dùng trong xây dựng;

- Phân tích được các đặc trưng cơ học của kết cấu thép, ý

nghĩa của những đặc trưng cơ học đó;

- Trình bày các hình thức tồn tại của kết cấu thép trên

thực tế, ứng dụng của các hình thức đó;

- Phân biệt được phương pháp tính toán kết cấu thép,

nắm được các giá trị về cường độ, tải trọng khi tính toán;

- Đưa ra một số biểu thức tính toán cho các cấu kiện cơ
bản bằng kết cấu thép.
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§1.1 CÁC LOẠI THÉP DÙNG TRONG XÂY DỰNG

1.1.1. Phân loại thép (Classification)
Phân loại theo thành phần hóa học

- Thép các bon (Plain carbon steels)

- Thép hợp kim (Low-alloy steels and High-alloy steel)

Phân loại theo cách sản xuất thép
- Sản xuất bằng lò quay;
- Sản xuất bằng lò  bằng

Phân loại theo mức độ khử oxy
- Thép sôi;

- Thép tĩnh (lặng)

- Thép nữa tĩnh

CHAPTER 1:
PROPERTIES OF STRUCTURAL STEEL
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§1.1. CÁC LOẠI THÉP DÙNG TRONG XÂY DỰNG

1.1.2. Cấu trúc tinh thể và thành phần hóa học của thép xây dựng

- Cấu trúc của thép

- Thành phần hóa học
Hai thành phần chính:

+ Fe : chiếm 99% thể tích thép.
+ C: %C  1,7%

Một số thành phần khác:
+ Có lợi cho thép: Mn, Si
+ Có hại cho thép: P, S, N, O2.

+ Hạt ferit.
+ Xementit: Fe + C Fe3C

+ Peclit = Xementit + Ferit

Hạt ferit.

Xementit

Lớp peclit
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§1.1. CÁC LOẠI THÉP DÙNG TRONG XÂY DỰNG

1.1.3. Các mác thép dùng trong xây dựng

a. Thép cacbon thấp, cường độ thường (fy ≤ 29 kN/cm2)

- Nhóm A: Đảm bảo tính chất cơ học.

- Nhóm B: Đảm bảo thành phần hóa học.

- Nhóm C: Đảm bảo tính chất cơ học và thành phần hóa học.

Tên gọi của thép theo TCVN 5709:1993 hoặc TCVN 1765:1975
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§1.1. CÁC LOẠI THÉP DÙNG TRONG XÂY DỰNG

b. Thép cường độ khá cao (fy = 31 ÷ 40 kN/cm2)

- Là thép cacbon thấp nhiệt luyện hoặc thép hợp kim.
- Các thép hợp kim thấp thông dụng cho kết cấu xây dựng lấy theo
TCVN 3104:1979 có sáu loại như sau: 09Mn2; 14Mn2; 16Mn2Si;
09Mn2Si; 10Mn2Si1; 10CrSiNiCu.

ý nghĩa: - số chỉ phần vạn hàm lượng C;
- thành phần hợp kim;
- thành phần phần trăm hợp kim;

c. Thép cường độ cao (fy ≥ 44 kN/cm2)

- Là thép hợp kim nhiệt luyện

1.1.3. Các mác thép dùng trong xây dựng
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Theo biểu đồ quan hệ, thép làm việc theo 4 giai đoạn chính
Bao gồm: OA, AB, BC, CD.

§1.2. SỰ LÀM VIỆC CỦA THÉP CHỊU TẢI TRỌNG

O O' 4 8 12 16 20
%)

A'
A

B C

D




tldhc

b

2(daN/cm) P
A

1.2.1. Sự làm việc chịu kéo của thép
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- Đoạn OA: giai đoạn đàn hồi;
 giới hạn tỉ lệ:stl =sA

O O' 4 8 12 16 20
%)

A'
A

B C

D




tldhc

b

2(daN/cm) P
A

§1.2. SỰ LÀM VIỆC CỦA THÉP CHỊU TẢI TRỌNG

- Đoạn AB: giai đoạn
đàn hồi – dẻo (đàn dẻo)

- Đoạn BC: giai đoạn
chảy dẻo (thềm chảy);
 Giới hạn chảy:sc =sB

- Đoạn CD: giai đoạn củng cố;

 Giới hạn bền:sb =sD
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1.2.2. Các đặc trưng cơ học chủ yếu của thép

Qua biểu đồ kéo của thép rút ra một số đặc trưng cơ bản sau:

- Môđun đàn hồi E: E = tga

- Giới hạn chảysc: là ƯS lớn nhất có thể có trong VL mà không
được phép vượt qua, căn cứ để xác định cường độ tiêu chuẩn của thép.

- Giới hạn bềnsb: là cường độ tức thời của thép khi bị kéo đứt,

- Biến dạng khi đứteb: là biến dạng ứng với thép đạtsb

- Giới hạn tỷ lệstl: là ứng suất giới hạn để VL làm việc theo ĐL Húc

§1.2. SỰ LÀM VIỆC CỦA THÉP CHỊU TẢI TRỌNG
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§1.3. QUY CÁCH THÉP CÁN DÙNG TRONG XÂY DỰNG

1.3.1. Thép hình (Hot-rolling).

a. Thép góc (Angle)

Theo TCVN 1656: 1993

Đều cạnh:Có 50 loại;

Bao gồm: - Từ L20x3

- Đến L250x35

(xem bảng tra trang 282 - 285 [2])
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§3. QUY CÁCH THÉP CÁN DÙNG TRONG XÂY DỰNG

Không đều cạnh:Có 72 Loại;

Bao gồm: - Từ L30x20x3

- Đến L200x150x25

(xem bảng tra trang 286 - 291 [2])

Theo TCVN 1656: 1993

1.3.1. Thép hình.

a. Thép góc
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§3. QUY CÁCH THÉP CÁN DÙNG TRONG XÂY DỰNG

 Ứng dụng của thép góc:
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§1.3. QUY CÁCH THÉP CÁN DÙNG TRONG XÂY DỰNG

b. Thép hình chữ I (I-Shape)

h

b

dCó 23 loại :
Lọai phổ thông I10 I60
(h = 100600 mm)
Loại mở rộng cánh I18aI30a
(h = 180300 mm)

 Ứng dụng thép hình chữ I:
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BẢNG TRA THÉP HÌNH CHỮ I (Trang 292 – [2])
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§1.3. QUY CÁCH THÉP CÁN DÙNG TRONG XÂY DỰNG

h

b

d

c. Thép hình chữ [ (Channel)
Có 22 loại:
Loại phổ thông C5C40
(h = 50400 mm)
Loại mở rộng cánh C14aC24a
(h = 140240 mm)
 Ứng dụng thép hình chữ C:
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BẢNG TRA THÉP HÌNH CHỮ I (Trang 294 – [2])
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§1.3. QUY CÁCH THÉP CÁN DÙNG TRONG XÂY DỰNG

1.3.2. Thép tấm (Plate).

- Thép tấm phổ thông: t = 4÷60mm; a = 160÷1050mm; b = 6m÷12m:

thường dùng cho các cấu kiện tổ hợp cột, dầm, khung.

- Thép tấm dày: t = 60÷160mm; a = 600÷3000mm; b = 4m÷8m:

thường dùng cho các công trình thép bản;

- Thép tấm mỏng: t = 0,2÷4mm; a = 600÷1400mm; b = 1,2m÷4m:

thường dùng làm mái lợp, dập thành thép dập nguội.
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§3. QUY CÁCH THÉP CÁN DÙNG TRONG XÂY DỰNG

1.3.3. Thép hình dập cán nguội (Cold-formed)
Từ thép tấm mỏng, thép giải dày 1 ÷ 8 mm đem dập nguội thép hình.

Ưu điểm: có vành mỏng, nhẹ thường được dùng cho các kết cấu nhẹ,
chịu lực nhỏ nhưng yêu cầu độ cứng lớn như xà gồ, thanh của dàn
không gian nhịp lớn v...
Khuyết điểm: có sự cứng nguội ở những góc bị uốn, chống rĩ kém.
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§3. QUY CÁCH THÉP CÁN DÙNG TRONG XÂY DỰNG

1.3.4. Một số loại thép khác

-Thép tròn: d = 4÷250 mm; làm bulông, thanh kéo.

-Thép ống từ 42×2,5 ÷ 500×15 mm: làm dàn, các thanh của tháp trụ.

-Thép tấm có vân (gờ): lát đường đi, các sàn thao tác v v...

-Thép ray, thép chữ T, thép vuông v v...
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§3. QUY CÁCH THÉP CÁN DÙNG TRONG XÂY DỰNG

a - Thép chữ I cánh rộng;
b - Thép ống;
c - Thép chữ T;
d - Thép ray.

1.3.4. Một số loại thép khác
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§1.4. PHƯƠNG PHÁP TÍNH KẾT CẤU THÉP

+ Phương pháp tính theo trạng thái giới hạn (TTGH)

+ Cường độ tiêu chuẩn và cường độ tính toán

+ Tải trọng và tác động
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TRẢ LỜI CÂU HỎI

1. Trạng thái giới hạn là gì?

2. Tại sao tính toán theo trạng thái giới hạn (TTGH)?

3. Có mấy loại TTGH? Ý nghĩa?

4. Cường độ tiêu chuẩn và cường độ tính toán khác

nhau như thế nào?

5. Ý nghĩa của các giá trị: f; fv; fu cách tra cứu?

6. Có mấy loại tải trọng?

7. Tải trọng tiêu chuẩn và tải trọng tính toán khác

nhau như thế nào? Các giá trị này dùng để làm gì?

1. Trạng thái giới hạn là gì?

2. Tại sao tính toán theo trạng thái giới hạn (TTGH)?

3. Có mấy loại TTGH? Ý nghĩa?

4. Cường độ tiêu chuẩn và cường độ tính toán khác

nhau như thế nào?

5. Ý nghĩa của các giá trị: f; fv; fu cách tra cứu?

6. Có mấy loại tải trọng?

7. Tải trọng tiêu chuẩn và tải trọng tính toán khác

nhau như thế nào? Các giá trị này dùng để làm gì?
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1.4.1. Phương pháp tính theo trạng thái giới hạn (TTGH)

1.4.1.1. Nhóm trạng thái giới hạn thứ nhất

Điều kiện an toàn về khả năng chịu lực có thể viết dưới dạng:
N  S

Trong đó:
+ N – nội lực trong cấu kiện đang xét (phụ thuộc tải trọng tính toán);

+ S – nội lực giới hạn mà cấu kiện có thể chịu được (phụ thuộc loại vật
liệu, hình dạng vật liệu).

Nhóm TTGH thứ nhất gồm các trạng thái: phá hoại về bền;
mất ổn định; mất cân bằng vị trí; kết cấu bị biến đổi hình dạng.
Với các trạng thái này, kết cấu không thể sử dụng được nữa.

§1.4. PHƯƠNG PHÁP TÍNH KẾT CẤU THÉP
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1.4.1.2. Nhóm trạng thái giới hạn thứ 2

Nhóm TTGH thứ hai gồm những trạng thái làm cho kết cấu
không sử dụng bình thường được, hoặc làm giảm tuổi thọ
công trình như: bị võng, bị lún, bị rung, bị nứt.

Điều kiện đảm bảo: 

∆ - Biến dạng hay chuyển vị của kết cấu dưới tác dụng của
tải trọng tiêu chuẩn do những tổ hợp bất lợi nhất gây nên.

 - là biến dạng, chuyển vị cho phép trong thiết kế đề ra,

được qui định bởi các tiêu chuẩn, qui phạm.
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1.4.1. Phương pháp tính theo trạng thái giới hạn (TTGH)
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1.4.2. Cường độ tiêu chuẩn và cường độ tính toán

+ Cường độ tiêu chuẩn: là đặc trưng cơ bản của vật liệu, được

qui định trong các tiêu chuẩn thiết kế kết cấu thép

 Đối với thép cacbon, thép có biến dạng chảy: fy = σc

 Đối với thép không có biến dạng chảy: fu = σb

+ Cường độ tính toán bằng cường độ tiêu chuẩn chia cho hệ số
an toàn về vật liệugM

Ví dụ: Với thép cường độ thông thường và cường độ cao vừa có

sc ≤ 3800 daN/cm2, lấygM = 1,05
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Trạng thái làm việc Ký

hiệu
Cường độ tính

toán

Kéo, nén, uốn
- Theo giới hạn chảy
- Theo giới hạn bền

f

ft

f = fy /gM

ft = fu /gM

Trượt fv f v = 0,58fy /gM

Ép mặt lên đầu mút (khi tỳ sát) fc fc = fu /gM

Ép mặt trong khớp trụ khi tiếp xúc chặt fcc fcc = 0,5fu /gM

Ép mặt theo đường kính của con lăn fcd fcd = 0,025fu /gM

Bảng 1.2. Cường độ tính toán của thép cán và thép ống
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1.4.3. Tải trọng và tác động

a. Phân loại tải trọng

+ Tải trọng thường xuyên là tải trọng không biến đổi về giá trị,
vị trí, phương chiều trong quá trình sử dụng công trình.
+ Tải trọng tạm thời là tải trọng có thể có hoặc không có trong một
giai đoạn nào đó của quá trình xây dựng và sử dụng.

- Tải trọng tạm thời dài hạn
- Tải trọng tạm thời ngắn hạn
- Tải trọng đặc biệt
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b. Tải trọng tiêu chuẩn và tải trọng tính toán

+ Tải trọng tiêu chuẩn: xác lập trên cơ sở xác suất thống kê,
được cho trong tiêu chuẩn, đó là trị số tải trọng lớn nhất có
thể có trong công trình khi sử dụng bình thường.

+ Tải trọng tính toán: kể đến sự thay đổi giá trị của tải trọng
tiêu chuẩn do những sai lệch ngẫu nhiên khác với những điều kiện
bình thường, đặc trưng bởi hệ số độ tin cậy về tải trọng γQ.

Tiêu chuẩn tải trọng quy định các trị số γQ tùy theo loại tải trọng.
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1.4.3. Tải trọng và tác động
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§1.5. TÍNH TOÁN CẤU KIỆN

1. Cấu kiện chịu kéo đúng tâm

2. Sự làm việc của thép khi chịu uốn

3. Cấu kiện nén đúng tâm

4. Cấu kiện chịu kéo lệch tâm và nén lệch tâm
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1.5.1. Cấu kiện chịu kéo đúng tâm

Cấu kiện chịu kéo được kiểm tra bền theo công thức:

c
n

f
A

N
.

Trong trường hợp cho phép có biến dạng dẻo lớn, hoặc
đối với thép cường độ cao không có vùng chảy thì có thể
tính theo giới hạn bền, nhưng có thêm hệ số an toàngu ,

lấy bằng 1,3:

u

ct

n

f

A

N


.
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1.5.2. Sự làm việc của thép khi chịu uốn

1.5.2.1. Tính cấu kiện chịu uốn trong giới hạn đàn hồi

P

l

P/2P/2

Pl/4

b

h
y

x

A

A1

(a)

max

min

1

max (b)

c c

Biểu đồ ứng suất pháp (a), ứng suất pháp lớn nhất ở biên thiết diện:

c
n

f
W

M
 .
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1.5.2.1. Tính cấu kiện chịu uốn trong giới hạn đàn hồi

P

l

P/2P/2

Pl/4

b

h
y

x

A

A1

(a)

max

min

1

max (b)

c c

Biểu đồ ứng suất tiếp (b), ứng suất tiếp lớn nhất ở trục trung hòa:

cvftI

SV
 .

.

.
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1.5.2. Sự làm việc của thép khi chịu uốn
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1.5.2.1. Tính cấu kiện chịu uốn trong giới hạn đàn hồi

P

l

P/2P/2

Pl/4

b

h
y

x

A

A1

(a)

max

min

1

max (b)

c c

Tác dụng đồng thời của cả ứng suất pháp (M) và ứng suất tiếp (V):

ctđ f  .15,13 22 
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1.5.2. Sự làm việc của thép khi chịu uốn
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1.5.2.2. Tính cấu kiện theo trạng thái giới hạn thứ hai

Cấu kiện chịu uốn phải được kiểm tra về biến dạng như sau:

∆ ≤ [∆]

Biến dạng đàn hồi ∆ gây ra bởi tải trọng tiêu chuẩn
không được vượt quá độ võng giới hạn cho phép [∆]
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1.5.2. Sự làm việc của thép khi chịu uốn
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1.5.3. Cấu kiện nén đúng tâm

l

P

a
b

amin = min( a,b)

Cường độ tính toán khi chịu kéo nén
của vật liệu thép là như nhau

1.5.3.1. Tính theo điều kiện bền

Chỉ áp dụng cho các thanh ngắn: l ≤ (5÷6) amin

Công thức kiểm tra:

c
n

f
A

N
 .
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1.5.3.2. Tính theo điều kiện ổn định

Công thức kiểm tra ổn định có dạng

cf
A

N
 ..

 – Hệ số uốn dọc, phụ thuộc độ mảnh của thanh

và cường độ tính toán của thép.

l

l

y

N

N

Đối với thanh liên kết khớp hai đầu chịu nén đúng tâm
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1.5.3. Cấu kiện nén đúng tâm
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1.5.4.1. Tính cấu kiện chịu kéo lệch tâm

và cấu kiện ngắn nén lệch tâm

Công thức kiểm tra độ bền trong giai đoạn làm việc đàn hồi :

c
nn

f
W

M

A

N
.

An; Wn – diện tích và mômen kháng uốn của phần tiết diện thực.
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1.5.4. Cấu kiện chịu kéo lệch tâm và nén lệch tâm
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1.5.4.2. Tính về ổn định của thanh nén lệch tâm (nén - uốn)

Công thức tính toán, kiểm tra:

ce f
A

N
 ..

e – Hệ số phụ thuộc vào độ mảnh quy ước
và độ lệch tâm tương đối tính đổi, tra phụ lục
bảng II.2.

l

l

y

N

N
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1.5.4. Cấu kiện chịu kéo lệch tâm và nén lệch tâm


