KHOA HOC & CONG NGHE

Xac dinh chiéu dai tinh toan cau kién két cau thép

theo TCVN 5575:2024

Determine the effective length of steel structural members according to TCVN 5574:2024

Tom tat

TCVN 5575:2024 vé thiét ké két cau thép sé dugc ban
hanh trong théi gian t6i, chiing ¢é nhiéu diém méi so
vGi TCVN 5575:2012 hién hanh. Vi thé, bai bao nay gidi
thiéu mét trong s6 cac di€m mai dé la viéc xac dinh
chiéu dai tinh toan (hoac hé sd chiéu dai tinh toan)
cho cau kién cét, c6t bac trong khung mét tang va cho
thanh canh caa gian, ding cho bai toan tinh toan én
dinh tdng thé dai véi cdu kién chiu nén khi tiét dién
thanh khong thay déi hoac thay d6i doc theo chiéu
dai cu kién. Dong thei, thuc hién vi du s6 xac dinh

hé s6 chiéu dai tinh toan déi voi cdt thép trong khung
mét tang va nhiéu tang c6 mét nhip hoac nhiéu nhip,
ciing nhu d6i véi cdt khung nha mét tang cé tiét dién
thay déi dang cdt bac, ngoai ra thuc hién vi du sd déi
véi viéc xac dinh chiéu dai tinh toan ddi voi thanh
canh ctia gian phang, nham lam sang té cac budc xac
dinh hé s6 chiéu dai tinh toan cho cau kién chiu nén
theo TCVN 5575:2024.

Tir khéa: chiéu dai tinh todn, cdu kién chiu nén, gian

Abstract

TCVN 5575:2024 on steel structure design will be issued
in the near future. TCVN 5575:2024 has many new points
compared to the current TCVN 5575:2012. Therefore, this

paper introduces one of the new points which is determining
the calculated length (or calculated length coefficient)

for column members, stepped members in frames for

one story and for bars of truss, used for the design global
stability for compression members when the bar cross
section does not change or changes along the length of the
member. At the same time, perform numerical examples for
determining length coefficient for steel columns in single-
storey and multi-storey frames with one span or multiple
spans, as well as for single-storey house frame columns

with cross-sections, step column shape change area, in
addition, perform a numerical example for determining the
calculation length for the bar of a flat truss, in order to clarify
the steps for determining the calculation length coefficient
for compression members according to TCVN 5575:2024.

Key words: effective length, compression member, truss

ThS. Nguyén Thanh Tiing

B¢ mén Két cdu thép - g6, Khoa Xdy dung
Email: tungnt@hau.edu.vn,

DT: 0912634901

Ngay nhan bai: 28/2/2024
Ngay stra bai: 7/3/2024
Ngay duyét dang: 15/03/2024

Nguyén Thanh Tung

1. bat van dé

Van dé xac dinh chiéu dai tinh toan dbi v&i cAu kién chiu nén cé y
nghta quan trong ddi v&i bai toan tinh toéan 6n dinh c&u kién chiu nén dung
tam. Hién nay, viéc xac dinh chiéu dai tinh toan dwoc cac nha chuyén mén
quan tam, va chiing dwoc dé cap trong cac tiéu chudn thiét ké két ciu thép
cling nhw cac tai liéu co hoc két ciu. Cach tiép can viéc xac dinh chiéu
dai tinh toan trong cac tiéu chuan thiét ké la nhw nhau, déu xuét phat tir
bai toan 6n dinh cia hé thanh, nhuwng cach biéu dién cong thirc xac dinh
chiéu dai tinh toan co6 sw khac nhau. Bé cé dwoc chiéu dai tinh toan, can
thiét xac dinh hé sé chiéu dai tinh toan, trong TCVN 5575:2024 ky hiéu hé
sb chiéu dai tinh toan 1a p hoac pef.

Théy réng, tiéu chuan thiét ké két ciu thép maoi clia Viet Nam TCVN
5575:2024 [1] sé thay thé tiéu chudn hién hanh TCVN 5575:2012. Tiéu
chuan TCVN 5575:2024 dwoc bién soan dwa trén Tiéu chuén cung tén
clia Lién bang Nga SP 16.13330.2017 (c6 cap nhat cac ban stva doi tir 1
dén 5) [2], ngoai ra con bd sung nhiéu ndi dung clia SP 294.1325800.2017
[4] (c6 cap nhat cac ban stra déi tir 1 dén 3) va SP 43.13330.2012 [3] (c6
cap nhat cac ban stva ddi tir 1 dén 2).

Theo do, bai bao nay sé gi¢i thiéu chi tiét viec xac dinh chiéu dai tinh
toan thong qua xac dinh hé s chidu dai tinh toan déi vai ciu kién tiét dién
khoéng déi hodc thay ddi (dang cdt bac) chiu nén ap dung cho bai toan tinh
toan 6n dinh tdng thé cho cac cot khung mét tdng va nhiéu tang, cé mot
nhip hodc nhiéu nhip khi cot co tiét dién khéng thay dbi, cdt khung mot
tang co tiét dién thay ddi dang bac, ciing nhw cho cac thanh canh cla
gian phang.

Muc 4.2.4 trong TCVN 5575:2024 c6 dé& cap dén so dd hé két cau
thép, hé két cAu cé lién két chdn chuyén vi ngang (goi & hé khong tw do)
va khong c6 lién két chdn chuyén vi ngang (goi la hé tw do). Bén canh
do, trong TCVN 5575:2024 c6 dé cap dén chiéu dai tinh toan & cac muc
10.1.2 cho thanh canh trén clia gian va muc 10.3.4 cho c6t tiét dien khéng
ddi trong méat phdng khung tw do véi tai trong tac dung nhw nhau vao cac
nGt ndm trén cung mot mire cao dé, hoac muc 10.3.7 cho cac doan cdt bac
trong mat phéng khung c6 k& dén diéu kién thwc té vé lién két cac dau cot.
Theo d6, cac van d& nay sé duwoc trinh bay Ian lwot dudi day.

2. Chiéu dai tinh toan déi vé&i khung va gian
2.1. Chiéu dai tinh toén déi véi khung tw do

Truwdng hop 1: Tai trong tdc dung nhw nhau vao cac ndt ndm trén cling
cao do.

Hé sb chiéu dai tinh toan u clia cot tiét dien khong dbi trong mat phang
khung véi tai trong tdc dung nhw nhau vao cac ndt ndm trén cling mot
mirc cao do dbi véi khung tw do dwoc xac dinh theo Bang 1 (trich Bang
32 trong TCVN 5575:2024).

Trwong hop 2: Tai trong tac dung khéng déu nhau tai cac dinh cot.

Déi véi khung ty do mét tAng co tAm mai cirng hodc ¢ hé gidng doc
ndi dinh cta tat ca cac cot, khi tai trong tai dinh cac cot khong déu nhau,
chiéu dai tinh toan dwoc xac dinh theo 10.3.6 trong TCVN 5575:2024, dbi
véi cot chiu lwc nhiéu nhat thi gia tri hé sb chiéu dai tinh toan pef dwoc
xac dinh theo coéng thirc:

’I N,
Her = 1 % 2 0¥7
= (5)

trong do:

u 1a hé sb chiéu dai tinh toan ctia cot duwoc kiém tra, dwoc tinh theo cac
cong thare (140) va (141) trong TCVN 5575:2024;
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le, N tong (ng & mé men quan tinh clia tiét dién va luc
trong cét chiu Iwc I&n nhat ciia khung dang xét;

IN;, ZI; twong ng la téng luc tinh toan va tdng mé men
quan tinh cta tiét dién tat ca cac cot cua khung dang xét va
cua 4 khung lien nhau (2 khung moi phia); tat ca cac lyc Ni
déu dwoc xac dinh trong cling mét té hop tai trong gay nén
lwe Nc trong cot dang dwoc kiém tra.

Trwdrng hop 3: Cot bac co diéu kién lien két & dau khac
nhau.

Hé sb chiéu dai tinh toan p1 cda doan cot duéi dwoc
ngam vao mong ctia ¢t mét bac dwoce lay nhw sau:

- Khi dau trén cot tw do: theo Bang G.1 trong TCVN
5575:2024;

- Khi d4u trén cot dworc ngam trwot (chi chan xoay, nhwng
c6 thé chuyén vj trwot tw do): theo Bang G.2 trong TCVN
5575:2024.

2.2. Chiéu dai tinh toén cta thanh gian

Cac chiéu dai tinh toan L va Ler1 cla thanh cénh trén
clia gian (thanh lién tuc) tiét dién khong ddi co lwc nén hodc
Iwc kéo khac nhau trén cac doan (sé doan c6 chiéu dai béng
nhau k = 2) véi gia thiét lién két khép (Hinh 1) gitra cac thanh
bung va cac thanh gidng, dwoc xac dinh theo cac cong thirc:

Bang 1. Hé s6 chiéu dai tinh toan p ctia cot co tiét dién khong dai [1]

. Hé s6 Hésé p
So do khung
p n
1. Céac khung ty do
ISLC
‘NIS ‘N ‘NISI ‘lez ‘N L
L L ] o 1 = 0
k
J» e i 1)
o] lunlu] i "
o e k=2
ISLC
Ny NN NN L
L L L L o A o k(n,+n,) . [n+0,56
77‘77 77‘77 77‘72 77‘72 77‘77 K+1 n+0,14 (2)
L L, L
- e k>2
Tang trén cuing
; k(Pi+p2) k(Pitpy) Khin<0,2
Ny N INp N INT k+1 | k1 o (p+068)Jn+022
i} Tang gita J0.68p(p+0,9)(n+0,08)+0,n .
3
o _k(r; . 1p2) —k(r;‘ +1n2) Khin > 0,2
+ +
K . (p+0,63)yn+0,28
I Ie Ic Ic I Ta duwéi cu =
L L L T ang dwéi cung Jpn(p+0,9)+0,1n )
: : k(n;+n,) k(n,+n,)
L L L k+1 k+1
Cac trvong hop riéng
2>0,03; B n+0,22
<0,20 w=215—
0
Is Is > 0,20 HZZ,O n+0,28
I I I E{ n
oL oL >0,03; o _ p+063
<50 p(p+0,9)+0,1
=0,03; n+0,22
DN =121 |——
I L <0,20 H= > \n+o.08
L e I _ﬂ =
7 L b L 7 >0’20 W= n+2,28
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— Trong mét phéng canh gian:
L, =(0,170° +0,83)L > 0,8L ©)
trong d6: a la i s6 gira lwc lién ké voi luc Ion nhét va luc
I&n nhat trong cac khoang gian; khi d6 - 0,55<a <1;
— Ngoai mét phang canh gian:

B 2%-3
Lei= |:O, 75+ Oyzs(ﬁj :||_1 >0,5L,
()

trong d6: B la ti sb gilra téng cac lyc (trlr lwc Ion nhét)
trén tit ca cac doan (cla chiéu dai dang xét ngoai mét phang
gita cac diém lién két thanh canh) va lyc I&6n nhat; khi dé
-0,5 < B < (k - 1). Khi tinh théng sb B trong coéng thirc (136)
trong TCVN 5575:2024 thi Iwc kéo trong cac thanh phai
duoc lay véi dau “4

am”.
s rLNl’L‘\ N = Now Lt
, L

2 1-1 1
:><Aii
2
L

CHU DAN: 1 Céc thanh giéng
2 Cac thanh céanh trén cla cac gian
Hinh 1. Sc d6 xac dinh chiéu dai tinh toan cta cac
thanh
3. Vi du tinh toan
Vi du 1. Xéc dinh hé sé chiéu dai tinh toén u cua cét khung
mot tang, mot nhip [5]

Cr]o trwéc: Khung mot t’éng, mét nhip (Hinh 2), chan cot
lién két ngam hoac khép co dinh, xac dinh p theo cac gia tri
gidi han ctia n va p.

Loi giai:

Truwdng hop 1: Chan ¢t ngam (Hinh 2a)

Khi n xac dinh va p — «, theo cong thirc trong Bang 1
(ddi v&i trwong hop riéng ctia khung tw do), tim dworc:

0,2+0,22
in= % yan= cu=121x | —2"= =148
a) Khip van=0.2: p x 0.2+0.08
5+0,28
b) Khip= % van=5,0: H=\/$=1,03

Khip=50van=0,2;p=50van=5,0theo Bang 1 (déi
v&i khung tw do nhw & Hinh 2b), tim dworc:
a) Khip =50 van=0,2, theo cong thirc:
(50 +0,68)x+/0,2+0,22

H = J0,68x50(50+0,9)x (0,2 + 0,08)+ 0,1x0,2 )

1,49;
b) Khi p =50 va n = 5,0, theo cdng thirc:
(50+0,63)«/5,0+0,28

~ [50x5,0(50+0,9)+0,1x0,5

il
=1,03;

L

A
I L E
Ls

Hinh 2. So’ d6 khung

Trwong hop 2: Chan cot khép ¢b dinh (Hinh 2c)

Khi p = 0 va n > 0,2, theo cong thirc & Bang 1 (dbi voi
khung tw do), tim dwoc:

10+0,28
a)Khip=0van=10: u=2x,/:—0=2,26
b)Khip=0van= o p=2 /Mzzx\/ﬁ=2
n

Vi du 2. Xéc dinh hé s6 chiéu dai tinh toén u cta cét khung
mét tang, hai nhip [5]

Cho truwéc: Khung mot tang, hai nhip cé cot tiét dién
khong déi, véi lien két ngam chan cot véi moéng va lién két
clrng xa voi cot (Hinh 3).

Loi giai:

Trong vi du sau day lay: Ly = L, = Lg; ls = lsz = I (nhip
va tiet dién xa nhw nhau); I4/l; = 3; L/Ls = 0,2;

a) Khung chiu cac luvc N dat tai tAt ca cac nat dinh cot
(Hinh 3a).

I.L
Khik=2van;=n,= 1% =3x02=06.
k
Tinh n:(n1+n2) :(0,6+0,6)><2:O,8;
k+1 2+1

Theo cong thirc & Bang 1 ddi véi khung tw do:

7056 [0,8+056
H=\n+014 "\o08+014

b) Khi chét tai nat khong déu trong mat phang khung (mét
cot gitra bdi Iwc N, con hai cdt bién — bang Iwe 0,5N) (Hinh
3b).

Theo cong thire khi a;=1+0,5+0,5=2va yx;=3:

p=12x 5'—6 =0,73;
15

12

c) Khi c6 dam doc trong két cAu khung (Hinh 4) va chét
tai trong khi tinh toan (tr 5 khung) mét cot tai khung gitra
(truc 3) voi lwe N va hai c6t khac trong khung gitra (truc 3)
véi cac lwe 0,5N con cac cot con lai trong bdn khung (truc 1,
2,4 va 5) — cac lyc 0,3N.

Khi d6 Y a;=12x0,3 + 2x0,5 + 1 =5,6 va  x; = 15.

Theo cong thirc:
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Hinh 3. Sc d6 khung

n=12x /% =0,73 >0,7;

a) Mat béng khung; b) Khung truc 3 (K-1); ¢) Khung truc
1,2,4vab5 (K-2)

d) Nha khi chat tai mot cot tai khung gitra (truc 3) béi luc
N (Hinh 4a), r)ai cOt con lai trong k’hung gitra (truc 3) b&i cac
Irc 0,3N va tat ca cac cét trong bon khung con lai (truc 1, 2,
4 va 5) cla khdi tinh toan — cac lwc 0,1N.

Khi Yo = 12x0,3 +2x0,3 + 1 = 2,8 va } x; = 15 theo cong
thive:

a)
I ©.
HEE
@
P
TR
.
w2 @
T

L Ls

& ® ©

b) ¢0,5N L ¢N L ¢0,5N
L . Ijj
\ Ls | Ls |
® ©

0 ¢0,3N . ¢O,3N ) ¢0,3N
S
\ Ls | Ls |
®) ©

Hinh 4. Mit bang khung va sc d6 khung

p=12x {% =0,52 vapz0,7.

Ba&i vi tinh dwoc p < 0,7, can lay p = 0,7 (theo cong thirc);
e) Két cAu khung loai trir kha ndng mét 6n dinh tong thé,
va xem nhw khung khéng tw do (bi ch&n chuyén vi).

N N N

S A
IR

L L 4 L

Hinh 5. Sc do6 khung

Khi n = 0,8 theo cong thirc dbi véi treérng hop riéng clia
khung khéng tw do:

"= 1+0,39%0,8 0,64
2+154x%0,8
Vi du 3. Xéc dinh hé sé chiéu dai tinh toén u cua cét khung
mot tang, nhiéu nhip [5]
Cho trwoc: Khung mét tang muoi nhip voi lién két ciing
cot vc',ri mong va cbt voi xa, xa co tiét qién bang nhau va cac
cot tiét dién khong ddi chiu luc N tai tAt ca cac nat (Hinh 6).

i
¢

N N N N N
R S R S A S A S A
Ii Ijw Ic Ie I ij 3
| Ls | Ls | Ls | Ls | s |
Hinh 6. S do6 khung
Loi giai:
a) Cactisb s/l, = 3; L/Ls = 0,2.
IL
Khik=10van;= == =3x0,2=0,6;n= (0.6+0,6)x10
LI, 11
=1,00.
Theo cong thrc khi khung ty do:
ye 1,09+0,56 116
1,09+0,14
b) Cactisé I/, = 3; L/Lg = 2.
IL
Khik=10van,=n,= % = 3x2 = g: n = (0 +6)x10
LI, 11
=10,9.

Theo cong thrc khi khung ty do:

. 10,9 +0,56 —102
10,9+0,14
Vi du 4. Xéac dinh hé sé chiéu dai tinh toan u ctia cot mot

béc (Hinh 7) [5]

Cho trwdrc: Doan dwdi clia cot mét bac cod cac gia tri khac
nhau ctia tham s6 p, m = L2/L1 va n = 12/I1 theo cac Bang 25
va Bang 26 trong TCVN 5575:2024.

L&i giai:

Két qua tinh toan hé sb chiéu dai tinh toan (ng voi cac
tham s6 da cho clia moéi so do tinh.

a)So dd 1. Khip=0,2, m=Ly/L;=2,0, l,/l; =0,5.

Tinh dwoc n = I/l = 0,5; n = 0,25, a.> = mp/n = 1,6;
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F2 F2 i F2
N I__ 'JN 12 ﬁ 12
’_]772 Fl A Fl 1l F 1
Al L = A
F+F, Fi+F, F+F,
So dd 1 So db 2 So dd 3, 4

Hinh 7. So d6 tinh cot

oy =1,26.

V@i 1,35 - 0,35a4 = 0,91 > n = 0,25 theo Bang G1 trong
TCVN 5575:2024 c6 u4 = 3,40.

b) So dd 1. Khi F; =0vam=2,0, I/l =0,5.

Tinh dwoc n = Iy/l; = 0,5; n = 0,25, a2 = mp/n = 8,0;
aq =2,83.

V&i 1,35 - 0,35a4 = 0,36 > n = 0,25 theo Bang G1 trong
TCVN 5575:2024 cé pq = 7,12.

c)So dd 2. Khip=0,2,m=2,0,l,/1;=0,5.

Tinh dwoc n = I,/l; = 0,5; n = 0,25, a4 = mp/n = 1,6;
a, =1,26.

Vei 1,35 -0,35a1 = 0,91 > n = 0,25 theo Bang G.2 trong
TCVN 5575:2024 c6 y4 = 2,15.

d)So dd2.Khip=0,8m=20,l/,=12>1.

Tinh dwocn=0,6, a,>=2,7; a, = 1,64.

Véi 1,35 - 0,35a4 = 0,78 > n = 0,6 theo Bang G.2 trong
TCVN 5575:2024 c6 yq = 2,61.

e)Sodd3.KhiF,=0vap=0,m=2,0,l,/l;=0,04.

Tinh dwoc n = 0,02 theo Bang G1 trong TCVN 5575:2024
€O Py = pyq = 1,91.

f)Sodd4.KhiF,=0vap=0,m=2,0,l,/l, =0,04.

Tinh dwge n = 0,02 theo Bang G1 trong TCVN 5575:2024
CO Uy = [y = 1,89

g)So dd4.KhiF,=0vap=1,0 m=0,1,l,/;=1,0.

Tinh dwgc n = 10,0 theo Bang G1 trong TCVN 5575:2024
€l Yq = py2 = 0,55.

Vi du 5. Xac dinh chidu dai tinh toan L va Lerq thanh
canh trén cla gian

Cho tru’é’c:,Gién mai nha céng nghiép v&i thanh canh
trén lién tuc (tiét dién khong ddi) cé lwc nén khac nhau trén
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cac doan: Ny = 219,6 kN; Np = 162,9 kN; N3 = 51,8 kN. Gia
thiét lién ket khép gitra cac thanh bung va cac thanh giang
(Hinh 1).

Loi giai:

1. Ti sb gitra Iwc lién k& véi luc 16n nhéat va lwc Ién nhat

a = Ny/Ny = 162,9/219,6 = 0,742.

Chiéu dai tinh toan trong mat phang gian theo coéng thirc
trong TCVN 5575:2024:

L,, =(0,17a> +0,83)L
=(0,17x0,742% +0,83)L = 0,899L

2. Ti s6 gilra tong céc lyc (trr lwc Ion nhét) trén tat ca cac
doan (clia chiéu dai dang xét ngoai mat phang gitra cac diém
lién két thanh canh) va lyc I&n nhat

B = (N, + Na)/N, = (162,9+51,8)/219,6 = 0,978.

Chiéu dai tinh toan ngoai mat phang gian theo cong thire
trong TCVN 5575:2024 khi k = 3 (s6 doan c6 chieu dai bang
nhau):

B 2k-3
L = {0,75 + 0,25(—] }h
' k—1

2x3-3
-Jors oz %78 L -arra

Két luan: Néu bd qua chénh léch gitra cac lyc trong thanh
canh (tinh v&i lwc 1&n nhat) thi sé nhan dwoc két qua chiéu
dai hinh hoc ctia thanh nhw TCVN 5575:2012.

4. Két luan va kién nghi

- Théng qua céc ndi dung da trinh bay, bai bao da lam
ré dwoc cach xac dinh chiéu dai tinh toan (hodc hé sé chiéu
dai tinh toan) déi vé&i ciu kién chiu nén cé tiét dién khong
ddi trong khung mét tdng hodc nhiéu tAng véi mot nhip
ho&c nhiéu nhip cling nhw cot tiét dién thay déi dang bac
ho&c thanh canh cla gian, dung cho bai toan &n dinh déi
véi cAu kién chiu nén trong khung dwoc dé cap trong TCVN
5575:2024.

- Can c¢6 nghién ctru thém vé cach xac dinh chiéu dai tinh
toan cho cét khung khéng tw do hoac cét khung co xét do
crng clia ddm theo TCVN 5575:2024, ciing can c6 nhirng
nghién ctvu sau hon niva ddi véi tiéu chudn nay trong thoi
gian t&i nham hiéu dung va khai thac hét cac ndi dung dé cap
trong tiéu chuén nay./.
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