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Tém tat: Bai bao trinh bay két qué nghién ciu
umg xd ctia cét thép tiét dién thay déi theo diéu kién
én dinh phi tuyén bdng phuwong phap phan ti hiru
han (PTHH). Md hinh 3D cda cét thép tiét dién thay
déi duoc xay dung va phan tich bang phédn mém
ANSYS Workbench R18.1 véi mé hinh 6n dinh phi
tuyén. M6 hinh PTHH cda cét tiét dién thay déi sau
doé duoc kiém chung véi két qud thi nghiém trudéc
dé cho thdy sw chinh xac vé sw lam viéc va kha
ndng chiu luc cda két qua thi nghiém. T¢r md hinh
nay, nghién cuu tién hanh khao sét sw dnh hudng ty
I6 do déc cua céu kién, s thay déi bé réng ban
canh dén sy img x& cda cdt tiét dién thay déi theo
diéu kién 6n dinh phi tuyén.

Tw khoa: On dinh phi tuyén; cét thép tiét dién
thay déi; ANSIS WORKBENCH; PTHH; mé hinh 3D.

Abstract: The research aim investigates the
behavior of Web tapered steel columns with
nonlinear buckling using finite element simulation.
3D modeling of web tapered steel columns with
nonlinear buckling (Eigenvalue buckling) was
developed and analyzed using ANSYS Workbench
R18.1 software. The finite element of web tapered
steel columns with nonlinear buckling results has
verified with the previous experimental results and
give exact results. From this model, the study
investigated the influence of the rate of the column,
the change of the width web of cross-section
columns to the behavior with nonlinear buckling
(Eigenvalue buckling).

Keywords: nonlinear buckling; web tapered steel
columns; ANSIS WORKBENCH; Finite Element
(FE); 3D modeling.

1. Gi&i thiéu

Nha céng nghiép mét tang la loai céng trinh st
dung chi yéu trong cac khu céng nghiép & Viét
Nam. Két céu chiu lwc chinh ctia nha céng nghiép
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mot tAng la khung ngang. Khung ngang nha céng
nghiép dwoc cAu tao tr cot va ddm ngang. Khi thiét
ké khung ngang, nham téi wu hoa trong lwong cla
dam va cot ngudi thiét ké thuwong lwa chon ciu kién
cot va dam co tiét dién thay doi.

Nghién ctru &n dinh cot thép c6 tiét dién thay ddi
vi vay la chi d& dwoc quan tdm nhiéu cla cac nha
khoa hoc trong va ngoai nwédc. Trong do, hiép hoi
xay dwng Hoa ky (ASCE) khuyén céo khi thiét ké 6n
dinh cot thép tiét dién thay dbi cho phép nguoi thiét
ké xem tiét dién cot nhuw 1a tap hop cac phan tor
khéng ddi. Tuy nhién, khuyén nghi nay theo [1] da
dwa ra mot sé khuyén céo dang cha y.

Nghién ctru 6n dinh cot tiét dién thay dbi da co
mot sb tac gia trén thé giéi thwe hién. Nam 1961,
Timoshenko va Gere da dé xuat mét giai phap s &
dang twong tw cla gidi phap Euler, v&i hé sb diéu
chinh c6 cac gia tri dwgc lap bang tuy theo ty 1é
git’a mémen quan tinh cwc dai va cuc tiéu cla cot
[2]. Lee va cong sw [3] d& xuét tinh toan tai trong
cla cot tiét dién thay déi thong qua cot tiét dién
khéng dbi bang cach s dung hé sb ska dbi. Y
twdng twong tw da dwoc Hirt va Crisinel nghién clru
trong [4]. Trong khi d6, Marques va cdng sy trong
[5] dé& xuét mot gidi phap phan tich tai trong cla cot
tiét dién thay ddi. Ngoai ra cé thé diém qua mot sé
nghién ctu lién quan dén 6n dinh cot thép tiét dién
thay déi thong qua cac hé sbé diéu chinh c6 thé diém
qua trong [6-11]. Tuy nhién, theo hiéu biét cd nhém
tac gia cac nghién ctru trén chi ding cho bai toan 6n
dinh cot khi xét diéu kién én dinh tuyén tinh.

Nghién ctru thuc nghiém dé xac dinh lwc téi han
cla cot tiét dién thay ddi theo diéu kién 6n dinh phi
tuyén da dwoc tac gid T. Tankova va cong sw [12]
tién hanh nghién ctu. T két qua thwe nghiém thu
dwoc cac tac gid da kiém ching su chinh xac théng
qua mé hinh PTHH dwa trén phdn mém méd phdng
PTHH Abaqus. Tuy nhién, nghién cru chwa quan
tam dén &ng xt clGa cot khi cé sw thay ddi cac
théng sbé hinh hoc.
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Bai bao nay hwéng dén xay dwng mé hinh 3D
cta cot thép tiét dién thay dbi theo didu kién én dinh
phi tuyén. Dwa vao cac thong sbé dau vao cda T.
Tankova va cdng sw nhém tac gid tién hanh kiém
ching két qua thuc nghiém véi mé hinh dwoc xay
dwng mang lai gia tri chinh xac. Tir mé hinh nay,
tién hanh khao sat sy anh hwéng ty 1&é d6 déc cia
clu kién, sw thay ddi bé rong ban canh dén sy &ng
x&r cla cot tiét dién thay ddi theo diéu kién 6n dinh
phi tuyén. Sau d6 tién hanh phan tich héi quy bac
cao nham xay dwng biéu thirc xac dinh lwc téi han
cta cot tiét dién thay ddi theo diéu kién n dinh phi
tuyén phuc vu cho ngu®i thiét ké va thi cong trong
viéc xac dinh strc chju tai cGa cot thép tiét dién thay
déi.

2. M6 hinh thi nghiém én dinh cét thép tiét dién
thay déi

2.1 Mét s6 mo hinh giai tich xdc dinh gia tri luc
téi han

Nghién ctru 6n dinh cot thép tiét dién thay déi 1a
chi dé& dwoc nhiéu nha khoa hoc trén thé gi¢i quan
tam tlr nhiéu nadm trwdc. Ban dau cac nghién cliru
chi tap trung cac dang méat én dinh tuyén tinh dan
hdi [2, 3, 13-15]. Trong muc nay ching toi diém lai
nhirng phwong phap thwdng dwoc ap dung trong
thue té.

Tinh toan 6n dinh cot tiét dién thay dbi tuyén
tinh da dwoc Timoshenko va cong sw dé xuét trong

[2]. Gia tri lwc t&i han dwoc xac dinh nhw biéu thire
sau.

El
trong d6: m - hé s phu thudc vao ti 1& gitva mo
men quan tinh cda tiét dién nhd va tiét dién I&n voi
chiéu dai cia doan cot. Twong tw cach tiép can nay
J.C. Ermopoulos da s dung dé xac dinh Iwc tdi han
cho cot tiét dién thay dbi tuyén tinh [13].
Nghién ctru vé& dn dinh cot thay déi tiét dién dang

thon trong nghién ctru cla Lee va cong sw [3] da dé
xuét biéu thirc xac dinh lwc téi han nhw trong (2).

’El
= @
(9b)
trong d6: g =1-0,375y +0,08y°(1-0,0775y),

hi - chiéu cao tai tiét dién bat ky dwoc xac dinh mot
kh’oéng cach x ké tlr ddu nhé dwoc xac dinh theo
bidu thire (3).

X
h=h_11+— 3
i m|n(+L7j ()

Nghién ctvu vé 6n dinh cot tiét dién thay ddi
bang cach dé xuat mot biéu thirc xac dinh mé men
quan tinh twong dwong da dwoc Hirt & Crisinel [15]
dé xuat va duwoc thé hién nhu trong biéu thire sau.

P, = = 4)

’I _
trongdo, 1,=CIl, .. C=0,08+0,92r r= Iy,mln :
Yy, max

2.2 M6 hinh thi nghiém

Ung xtr cha cot thép tiét dién thay dbi dworc thiét
ké va thi nghiém b&i T. Tankova va cong sy [12].
Cac thdng sé hinh hoc bao gébm kich thuéc danh

nghfa va kich thwéc do dwoc (trong dau ngodc) cla
mo hinh thi nghiém dwgc trinh bay trong bang 1 va
hinh 1. So dd bb tri thiét bi, I&p d&t thi nghiém dwoc
thé hién trén hinh 2.

Bang 1. Sé liéu ddu vao cia mé hinh thi nghiém

Cot hmin hmax btop bbot tw tf,top tf,bot L

) mm mm mm mm mm mm mm m
120 480 100 100

c1 (121) (482) (102) (102) 12 (12.5) 12 (12.4) 12(12.7) 6

Hinh 1. So' dé hinh hoc cda cét tiét dién thay déi [12]
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Cot thi nghiém

Hinh 2. So dé bé tri thi nghiém [12]

M6 hinh thi nghiém cét tiét dien thay dbi chiu tai
trong doc truc cé hai dau la khép cho phép xoay tw
do trong mat phéng udn va dwoc clu tao trong thi
nghiém nhw hinh 3a, tai vi tri dat tdi dwoc gia cb
nhw hinh 3b, lién két ngan can sy mat én dinh téng
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thé ngoai mat phang udn duwoc gia cudng bdi cot
thép & mdi bén du dd cirng ddm bao cho két ciu
khéng bi dich chuyén theo phwong ngoai mat phang
udn theo subt chidu dai cta cot tai 5 diém nhw hinh
3c.
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(c) Han ché n

Hinh 3. Thiét bj hé tro thi nghiém [12]

3. M6 phéng phéan ti hitu han caa cét thép tiét
dién thay déi

Trong muc nay nhém tac gid tién hanh mé
phoéng lai qua trinh thi nghiém clta T. Tankova va
cong sy trong [12] bang phan mém ANSYS
Workbench R18.1. Cac tham sb tiét dién, tham sb
hinh hoc duoc ldy & bang 1 va théng sé diu vao
cla vat liéu dwgc cho & bang 2.

f, 4

3.1 M hinh vt liéu

Pudng cong quan hé &ng suét - bién dang khi
vat liéu thép chiu nén duwgc dung trong mé hinh
PTHH cla bai bao nay dwoc lay dung véi dudng
cong quan hé &ng suét - bién dang cla vat liéu thép
lam thi nghiém trong nghién ctru clia T. Tankova va
cong sy [12] va thé hién nhw hinh 4.
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Hinh 4. Puong cong quan hé tng suét - bién dang cta vét liéu thép

12

Tap chi KHCN Xay dung - sb 3/2021


https://scholar.google.com.vn/citations?user=rg3Vg08AAAAJ&hl=vi&oi=sra
https://scholar.google.com.vn/citations?user=rg3Vg08AAAAJ&hl=vi&oi=sra

KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

Bang 2. Ddc trung co hoc cda vét liéu trong md hinh [12]

Tham sb Ky hiéu Gia trj Don vi
Mb dun dan hdi 208,1 Gpa
Gidi han chay 376,7 MPa
Gidi han bén 570,3 MPa

Hinh 4 thé hién mé hinh vat liéu bién dang 2
dwdng thang (bilinear isotropic harding) véi gidi han
chay f, = 376.7 MPa va gia trj bién dang dw co gia
tri bang 4160 MPa.

0.00
500.00

1000.00

3.2 Thiét 1ap md hinh mé phéng

M6 hinh dwoc 1ap véi sy hd tro cia phan mém
Design Modeler thu dwoc két qua nhw hinh 5.

A

2000.00 (mm)
1500.00

Hinh 5. M& hinh mé phdng xac dinh luc t6i han cét thép tiét dién thay déi trong ANSYS Workbench R18.1

M6 phéng dwgc thwc hién ding quy trinh thi
nghiém cla T. Tankova va cong sw. Khi thyc hién
phan tich mé hinh céac lién két ban 1& xoay twong

000
50000

&ng v&i cac nut. Chuyén vj tai cac vi tri twong &ng
véi chuyén vij trong [12] va dwoc thé hién trén hinh
6.

A

200000 (rnirn)
1500.00

Hinh 6. Céc vj tri lién két 2 d4u cét (A va B)

3.3 Lién két va diéu kién rang buéc

Hinh 6 thé hién réng dau B cta md hinh theo
cac phwong X, Y, Z dwoc gén voi gia tri bang
khéng. Dau A ctia mé hinh dwoc gén vdi chuyén vi
doc truc theo phwong Z. Cac vi tri tiép xuc cla cac
bd phan gia cuwdng dwgc xem nhw khéng ma sat va
dung ché dd Frictionless trong mé hinh. Mé hinh hai
ban ma & hai dau cot dung ché dd Bonded. Viéc
xac dinh lwc t¢i han theo diéu kién én dinh phi tuyén
duoc thwe hién bang phwong phap két hop phan
tich tinh v&i phan tich 6n dinh Eigenvalue Buckling.
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3.4 Quéa trinh chon va chia phan te

Nghién ctvu nay st dung md hinh phan t& Solid
65 ciia ANSYS Workbench R18.1. phan t&r véi kich
thwéc canh I6n nhat [a 50 mm.

3.5 Quéatrinh phan tich

Phan tich 6n dinh phi tuyén cta cot thép tiét
dién thay ddi trong nghién ctvu nay bang phan mém
ANSYS Workbench R18.1. Qué trinh phan tich theo
trinh tw hai bwdc va dwoc biéu dién trén hinh 7.
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Hinh 7. Quy trinh hai buwéc phan tich én dinh trén phdn mém ANSYS Workbench

Quaé trinh 1: S& dung ly thuyét Eigenvalue voi
tai trong don vi dwéi dang ap lwc dwoc dat 1én dau
A nhuw trén hinh 6. Qua trinh 1 cho phép cac tac gia
xac dinh gia tri so bd lwc téi han tuyén tinh dung dé
phan tich cho qua trinh 2.

Qua trinh 2: Tw gia tri lwc t&i han tinh dwoc &
qua trinh 1 tiép tuc s dung ly thuyét Eigenvalue
xac dinh lyc t&i han theo didu kién 6n dinh phi
tuyén. Két qua cla qua trinh 2 1a méi quan hé gitra
tai trong va chuyén vi cla bai toan 6n dinh phi
tuyén.

4. Kiém chirng moé hinh PTHH va mé hinh thi
nghiém

Dé kiém ching sy chinh x&c ctia mé hinh
PTHH da dwoc xay dwng & muc trén, muc nay
nghién ctru tién hanh phan tich két qua tir mé hinh
PTHH va so sanh voi két qua thu dwoc twr thi
nghiém clGa T. Tankova va cong sw [12]. Théng sb
dau vao cia mo hinh kiém ching duoc trinh bay
trong bang 1. Két quad kiém ching gita mé hinh
PTHH va két qua thu dwoc tw thi nghiém bao gbém
gia trj lwc t&i han va chuyén vj I&n nhat ctia md hinh
twong ng voi gia tri lwe téi han dwoc trinh bay

trong bang 3 va hinh 8.

Bang 3. Kha nédng chju lyc cda cét theo cac mo hinh

Thi nghiém P¢rexp PTHH Pcrrem P
cot cr,FEV

kN kN PCT,EXP
Cl 1397,6 1380,0 0,9874

Taitrong P [kN]
g

8

Ly

(@) Vi tri do chuyén vi [12]

—TN

PTHH-ANSYS

2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12 000 14 000
z -
Chuyen vi [mm]

(b) Biéu dd quan hé gitra tai trong-chuyén vi

Hinh 8. Quan hé tai trong - chuyén vj cda cét

Hinh 8b cho ta thdy rang dwdng cong quan hé
tai trong — chuyén vi thu dwoc tr mé hinh PTHH 13
phu hop véi duwdng cong thu dwoc tr thi nghiém.
Gia tri tai trong gi¢i han trong bang 3 c6 ty Ié chinh
xac la 98,74%, twong ng v&i gia tri sai léch la
1,26% ty 1& nay twong dbi nhé va co thé chap nhan
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la chinh xac. Nhw vay, c6 thé két luan rang mé hinh
PTHH dwoc xay dwng bang phan mém ANSYS
Workbench R18.1 v&i md hinh 6n dinh phi tuyén
trong nghién ctru nay la dang tin cay. Dwa trén mo
hinh nay mot sé két qua phan tich &ng x& cla cot
thép tiét dién thay ddi & cac muc sau.
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5. Khao sat sé

Trong muc nay cla bai bao, nghién ctu tién
hanh khao sat anh hwéng cta cac tham sb hinh hoc
bao gdm dd thon ctia cot va sy thay ddi bé réng cua
ban canh dén (rng x& 6n dinh phi tuyén cua cot tiét
dién thay déi.

5.1 Anh hwéng dé thon cda cét

Do thon cla cot dwoc déc trwng bdi ty sb chiéu
cao tiét dién dau nhd va tiét dién dau Ion hyin/Nmax.
DPé danh gia anh hwéng cia ty s6 hmin/hmax dén rng
x&¢ 6n dinh phi tuyén cua cot tiét dién thay ddi
nghién cu tién hanh xay dwng mé hinh phan to
hiru han va phan tich véi tirng sé liéu dau vao cho
& bang 4. Ké&t qua phan tich cia mé hinh PTHH
dwoc trinh bay trong bang 5 va hinh 9.

Bang 4. Sé liéu khao sat do thon cda tiét dién cét

hmin hmax btop bbot tW tf,top tf,bot L h .
Cot min
; mm mm mm mm mm mm mm m %max
CAT-1 120 480 100 100 12 12 12 6.0 0.250
CAT-2 120 474 100 100 12 12 12 6.0 0.253
CAT-3 120 468 100 100 12 12 12 6.0 0.256
CAT-4 120 462 100 100 12 12 12 6.0 0.260
CAT-5 120 452 100 100 12 12 12 6.0 0.265
CAT-6 120 442 100 100 12 12 12 6.0 0.271
CAT-7 120 432 100 100 12 12 12 6.0 0.278
Bang 5. Anh huéng cda dé thon dén gia trj luc téi han cda cét
cot hm% fy fu E Perrem Do gidm
' N MPa MPa GPa kN (%)

CAT-1 4.00 376.7 570.3 208.1 1440.0 0.00
CAT-2 3.95 376.7 570.3 208,1 1382.1 3.88
CAT-3 3.90 376.7 570.3 208,1 1380.6 4.13
CAT-4 3.85 376.7 570.3 208,1 1356.8 4.39
CAT-5 3.77 376.7 570.3 208,1 1344.7 6.62
CAT-6 3.68 376.7 570.3 208,1 1332.4 7.47
CAT-7 3.60 376.7 570.3 208,1 1322.3 8.17

Bang 5 cho ta thdy rang khi ty s6 hyin/hmax cla
tiét dién cot thay ddi tv mau CAT-1 bang 0.250 dén
mau CAT-7 bang 0.287. Két qua md phéng phan
tich 6n dinh phi tuyén thu dwoc khi thay déi ty sé
Nmin/Nmax CO gi& tri lwc t&i han cta 6n dinh phi tuyén

thu dwoc gidm dan tr 1440.00 kN dén 1322.30 kN
twong &ng v&i gia tri gidm dan la 3.38%, 4.13%,
4.39%, 6.62%, 7.47% va 8,17%. Két qua nay la phu
hop véi quan niém dinh tinh vé sw 6n dinh phi tuyén
cta cot khi thay dbi dé dbc cuaa tiét dién.

1600.00
1400.00 ==
P
1200.00 é;‘:‘eﬁ ’i".,n‘i
< 1000.00 0
E ,_f'fr CAT-1
= 800.00 / A e s ssmss= CaTo
LL
< 600.00 ,i’* ......... CAT-3
a // ----- CAT-4
400.00 // _____ i
20000 — A e CAT-6
......... CAT_7
0.00
0.00 200 400 600 800 10.00 12.00 14.00

Chuyén vi (mm)

Hinh 9. Quan hé luc - chuyén vj trong mg Véi ty s6 hmin/hmax
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Hinh 10. Quan hé gitra gia trj luc t6i han cda cét turong ing Véi ty s6 hmin/Nmax

Hinh 10 thé hién sy gidm gia tri cta lwc twong
ng V&i ty $8 hmin/hmax theo ham da thirc bac 3 véi
R = 0.999 trong pham vi khao sét. Biéu thirc héi quy
dwoc thwc hién dwa trén cdong cu Trenline
options/Polynomial ctia phan mém Microsoft Excel
2010. Tl biéu thirc hdi quy ctia ham khao séat ching
ta c6 thé du doan dwoc sw suy gidm cla gia tri lwc
t&éi han khi thay déi ty $6 hmin/hmax gilp cho ngudi
thiét ké va thi cong dw doan dwoc kha ndng chiu lwc
cta cau kién cot tiét dién thay ddi.

5.2 Sw thay déi bé réng cuda ban canh

Sy thay df)i pé réng ban canh cét dwoc dac
trweng bdi ty s6 bé réng ban canh trwdc va sau khi
thay déi ctia ban canh trén va ban canh duéi bi/by,
(bi/byey) (trong bai bao nay bé réng ban canh trén va
canh dudi duoc l&y bang nhau b =Db ). Dé

danh gia anh hudng ty s6 bi/bi, (bilbyor) dén ting X
on dinh phi tuyén cla cot tiet dién thay doi, nghién
ctru tien hanh xay dwng mé hinh phan t& hiru han
va phan tich vai tirng s0 liéu dau vao cho & bang 6.
Két qua phan tich cia mé hinh PTHH dwoc trinh
bay trong bang 7 va hinh 11.

Bang 7 cho ta thay rang khi ty s6 bi/bi, (bi/Dpor)
cla tiét dién cot thay ddi tr mau CAT-8 bang 1.00
dén mau CAT-14 bang 1.60. Ké&t qua moé phéng
phan tich &n dinh phi tuyén thu dwoc khi thay déi ty
s bi/biop (bibLer) €O gid tri lwe téi han on dinh phi
tuyén thu dwoc gidm dan t»r 1440.00 kN dén
1912.32 kN twong &ng véi gia tri tdng dan t&r 0.00%
dén 32.80%, két qua nay la phu hop véi quan niém
dinh tinh khi tdng bé réng ban céanh thi sw én dinh
phi tuyén cla cét tang dan theo ty sb cha do tang.

Bang 6. Sé liéu khao sat si thay déi ban canh cda tiét dién cot

hmin hmax btop bbot tw tf,top tf,bot L bi
cot mm mm mm mm mm mm mm m btop,bot
CAT-8 120 480 100 100 12 12 12 6,0 1,00
CAT-9 120 480 110 110 12 12 12 6,0 1.10
CAT-10 120 480 120 120 12 12 12 6,0 1.20
CAT-11 120 480 130 130 12 12 12 6,0 1.30
CAT-12 120 480 140 140 12 12 12 6,0 1.40
CAT-13 120 480 150 150 12 12 12 6,0 1.50
CAT-14 120 480 160 160 12 12 12 6,0 1.60
Bang 7. Anh huéng cda sw thay déi bé réng ban canh dén gia trj luc téi han cda cét

Ccét bi fy fu E Per,rem Do tang

)

' Boppt  MPa MPa GPa kN (%)
CAT-8 1,00 376,7 570,3 208,1 1440.00 0.0
CAT-9 1.10 376,7 570,3 208,1 1599.31 6.3
CAT-10 1.20 376,7 570,3 208,1 1617.41 12.3
CAT-11 1.30 376,7 570,3 208,1 1684.80 17.0
CAT-12 1.40 376,7 570,3 208,1 1769.00 22.8
CAT-13 1.50 376,7 570,3 208,1 1837.44 27.6
CAT-14 1.60 376,7 570,3 208,1 1912.32 32.8
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Hinh 11. Quan hé luc - chuyén vj trong img véi ty s6 bilbrop (bifbpot)
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Hinh 12. Quan hé gida gia trj luc t6i han cda cét trong tng véi ty sé bilbrop (bilbbor)

Hinh 12 thé hién sy gia tang cda lyc twong tng
voi ty sb bi/biop (bi/bper) theo ham da thirc bac 2 (voi
R = 0.996) trong pham vi khdo séat. Biéu thirc hoi
quy duwoc thwc hién dwa trén céng cu Trenline
options/Polynomial ctia phan mém Microsoft Excel
2010. T biéu thirc cha ham héi quy ngudi thiét ké
va thi cdng c6 thé xac dinh dwoc gia tri lwc t&i han
theo diéu kién &n dinh phi tuyén cot thép tiét dién
thay déi khi diéu chinh ty sé ban canh trén va ban
canh duwai.

6. Két luan

Trong bai bao nay, nhém tac gid da st dung
phan mém phan t& hiru han ANSYS Workbench
R18.1 d& mé phdng lai thi nghiém cét thép tiét dién
thay ddi theo diéu kién én dinh phi tuyén. Két qua
kiém chirng cho thdy mé hinh PTHH da xay dwng
cho két qua chinh xac vé sy lam viéc so v&i két qua
thi nghiém. Tl mé hinh nay, nghién ctu tién hanh
khdo sat sw anh huwéng ty 1& do dbc clta cau kién,
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sy thay dbi bé rong ban canh dén sy rng xr cla
cot tiét dién thay ddi theo diéu kién dn dinh phi
tuyén. Két qua nay sau d6 dwoc nhom tac gia s
dung phuong phap héi quy bac cao dya trén céng
cu Trenline options/Polynomial cta phan mém
Microsoft Excel 2010 dé& xay dwng ham sb xac dinh
gia tri cta lwc t&i han giup ngwoi thiét ké va thi cong
c6 thé xac dinh dwoc gia tri lwc t&i han theo diéu
kién 6n dinh phi tuyén cot thép tiét dién thay dbi.

L&i cam on:

Nghién ctru nay dwoc hd tro béi dé tai cé ma sb
B2020-TDV-05 cap B6 Gido duc va Dao tao.
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