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TGM TAT

Rai bao nghién citu phreng phép xay dung biéu da kha ning chiu
|iyc cho cdu kien thép tao hinh ngudi dua trén quy trinh tinh toan
céu kign chiu nén, udn bing phuong phéap Cuang da truc tigp theo
Tigu chuén AISI SI00-16. Vi du tinh toan duroc dra ra dé xac dinh
kha nang chiu lyc cho céu kign thép tao hinh nguéi ca tiét dign C.
Bai bao ciing khao sét cac céu kién vai nhiéu loai tigt dign C co
chiéu dai khac nhau dé xay dung bigu da khad ning chiu lyc. Céc
biu dd dugc xay dyng sé trg gip rét higu qué cho cang tac thigt
ké ket cdu thep tao hinh ngudi.

Tir khda: Thép tao hinh ngudi; Nén, utin; Phuang phap cuang da truc
tigp; AISI S100-16.

ABSTRACT

The paper researches on a method to create strength charts for
Cold-formed Steel members based on the calculation process of
compression and bending members by the Direct Strength Method
according to AISI SI00-16 Standard. Examples are given to
determine the strength for Cold-formed Steel members with Cee
sections. Our paper will also investigate members with many
types of [ sections with different lengths to build strength charts.
The built charts will provide very effective support for the design
of Cold-formed Steel Structures.

Key words: Cold-formed Steel; Compression, bending; The Direct
Strength Method; AISI SIO0-16.

1. GIGI THIEU

Hién tai, Tiéu chuan AISI S100-16 [1] dugc st dung tai My,
Canada, Mexico; Tiéu chudn AS/NZS 4600-2018 [2] dugc st dung
tai Australia va New Zealand dua trén co s& Tiéu chudn My va cac
nghién clu cda tac gia tai Autralia. Ca hai Tiéu chudn dang st dung
déng thoi hai phuong phap tinh toan la phuong phap chiéu rong
hitu hiéu (EWM) va phuong phéap cudng dé truc ti€p (DSM). Trong
d6 phuong phap DSM dugc dé xuat bai Gido su G.J.Hancock; dugc
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phat trién, hoan thién béi Gido su B.W.Schafer va da dugc dua vao
phan chinh cla Tiéu chuén AISI S100-16 [1] va Tiéu chudn AS/NZS
4600-2018 [2]. Tai My, AISI da xay dung hé théng bang tra, biéu dé
xac dinh kha nang chiu luc ctia ciu kién thép tao hinh nguéi, tuy
nhién két qua tinh toan dang st dung phuong phap EWM [3]. Nam
2021, AISI da phat trién xay dung bang tinh toan ciu kién thép tao
hinh ngudi theo Tiéu chudn AISI S100-16 [1] cho m6t s6 loai tiét
dién dang dugc s dung tai My.

Tai Viet Nam, Tiéu chuan thiét ké két cau thép TCVN 5575:2012
[4] hién hanh khéng ap dung dé tinh todn cho dang cau kién dac
biét nay. Do vay, viéc tinh toan két cau thép tao hinh nguéi phai
dung tiéu chuan nudc ngoai, gay khé khin cho viéc thiét ké va ting
dung trong thuc té. Hién tai, nhiéu tac gia trong nuéc da nghién
ctiu ly thuyét tinh todn cdu kién thép tao hinh ngudi [5], [6]; nghién
clu quy trinh tinh todn theo Tiéu chuén AISI $100-16 [1] cho cau
kién chiu nén [7], nén-uén [8], theo Tiéu chudn AS/NZS 4600-2018
[2] cho cdu kién chiu nén, uén [9]. Tuy nhién dé ddy nhanh viéc
ung dung loai két cdu nay vao thuc té thi can thiét phai c6 hé
théng bang tra, biéu dé hé trg cho ngudi thiét ké lua chon dugc
cac tiét dién phu hgp tuy theo diéu kién lam viéc ca két cau. Tu
céc biéu d6 duoc xay dung, ngudi thiét ké lua chon céc tiét dién da
dugc dinh hinh theo nha san xuat hodc tu lua chon, thiét ké cac tiét
dién hop ly dé dat hang tai cdc nha may gia cong.

Bai bao trinh bay phuong phap tinh toan, xay dung biéu dé
kha nang chiu luc cho cau kién thép tao hinh nguéi chiu nén, uén
bang phucng phap cudng dé truc ti€p theo Tiéu chudn AISI S100-
16 [1]. K&t qua nghién ctu 1a cac biéu d6 kha nang chiu luc cho céc
cdu kién thép tao hinh ngudi vaéi cac tiét dién dang dugc st dung
phé bién tai Viét Nam, dugc cac hang nudc ngoai cung cdp nhu
BlueScope Lysaght [10], Canan [11], cc biéu d6 phuc vu thiét ké
ti€t dién hgp ly cho cau kién chiu nén, uén.

2. TINH TOAN CAU KIEN THEP TAO HINH NGUOI BANG
PHUONG PHAP CUOGNG DO TRUC TIEP

V& nguyén ly tinh toan, Tiéu chudn AISI S100-16 [1] st dung
déng thdi ba phuong phap tinh todn gém phuong phap Ung suat
cho phép (ASD), phuong phap Hé sé tai trong va cudng dé (LRFD)
va phudng phép Trang thai gidi han (LSD); Tiéu chudn AS/NZS
4600-2018 [2] st dung phuong phdp Trang thai gigi han (LSD).
Dong thai, Tiéu chudn AISI S100-16 [1] va AS/NZS 4600-2018 [2] st
dung cd hai phuong phap tinh todn DSM va EWM; trong dé
phuong phap DSM dugc dua vao phan chinh cla tiéu chuan.

Trong tinh toan, phuong phap DSM ¢6 uu diém vugt trdi so vai
phuong phap EWM la st dung déc trung cua tiét dién nguyén va



khong can phai tinh 1ap hodc tinh toan chiéu réng hitu hiéu. Viéc
st dung phuong phap DSM tao nén su linh hoat khi xac dinh dac
trung hinh hoc, thuan Igi cho thiét k& t6i uu héa tiét dién thép tao
hinh nguéi. Phuong phap DSM c6 cong thuc rd rang dé xét dén
mat 8n dinh méo trong thiét ké va xét dén su tuang tac gilia cac
phan ti trong mat cat ngang. Quy trinh tinh toan dugc hé trg bang
cach st dung cac phan mém phan tich mat én dinh dan héi nhu
CUFSM [12], THIN-WALL-2 [2] dua trén két qua nghién clu va phat
trién tr phucng phap dai hitu han dugc dé xuat bsi Cheung [13].
Phan mém dua ra két qua phan tich mat 6n dinh clia mét tiét dién
dudi dang mot dudng cong thé hién quan hé (ng suat mat 6n
dinh va chiéu dai nta budc séng clia cdc dang mat 6n dinh. Gia tri
Ung suat mat 8n dinh cuc bo, Uing sudt mat 6n dinh méo tir phan
mém CUFSM hodc THIN-WALL-2 dugc dung dé xac dinh kha nang
chiu luc cia cau kién thép tao hinh ngudi bang phuong phap DSM.
DO tin cay két qua tinh toan khi st dung phan mém CUFSM dugc
danh gia qua nhiéu nghién ctu [7], [8].

Noi dung trinh bay dudi day cho cau kién chiu nén, chiu uén cé
tiét dién nguyén, sit dung nguyén ly tinh toan LRFD theo Tiéu
chudn AISI S100-16 [1].

2.1. Cdu kién chiu nén

DO bén nén danh nghia ctia cau kién chiu nén (P») la gia tri nho
nhat ctia dé bén nén danh nghia mat n dinh téng thé (Pn.), do
bén nén danh nghia mat 6n dinh cuc bé (P.) va d6 bén nén danh
nghia mat én dinh méo (Pnd). D& bén nén tinh toan cla ciu kién
chiunénla ¢.P, v6i ¢.=0,85 (LRFD).

a) Do bén nén danh nghia mat 6n dinh téng thé

P, =A,F, (1)

trong dé Ay la t8ng dién tich cla tiét dién; F, |a Ung suat nén
dugc xac dinh nhu sau:

V6i A, <1,5; F, =(0,658% )F, )

2 y
4

e =[Fy [ Fopy (4)

trong d6 Fee 1a gia tri nhé nhat cha Ung suat mat 8n dinh téng
thé do uén, xoén hodc uén-xoén dugc xac dinh theo Muc E2.1 dén
Muc E2.5 hodc Phu luc 2 Tiéu chudn AISI S100-16 [1]; F, 1a gi6i han
chdy cta vat liéu.

b) D6 bén nén danh nghia mat 6n dinh cuc bd

Véi 4, <0,776; P,y =P, (5)

Vi 4. >1,5; F, :[OfW]F 3)

P,

ne

P 0,4 P 0,4
Véi 4, >0,776; P,y = 1-0,15(L’J [L’J P, (6)

ne

ﬂl =4/ Pne / Pcrl @)

trong dé Pe la téi trong t&i han gay mat én dinh cuc bé & trang
thai dan hoi, xac dinh theo Phu luc 2 Tiéu chuén AISI S100-16 [1].

¢) D6 bén nén danh nghia mat n dinh méo

V6i 4, <0,561; P,y =P, ®)
0,6 0,6
Véi Ay >0,561; P,y =[1-0,25 Lora. Lora. P, (9)
b b
ﬂ‘d = 'Py /Pcl‘d (10)
P, =A,F, (11)

trong d6 Paqd |3 tai trong t6i han gdy mat 6n dinh méo & trang thai
dan héi, dugc xac dinh theo Phu luc 2 Tiéu chuan AlSI S100-16 [1].

2.2. Cdu kién chiu uén

DO bén ubn danh nghia cla cdu kién chiu uén (M) la gia tri
nhé nhat cda d6 bén udn danh nghia mat 6n dinh téng thé (M),
d6 bén uén danh nghia mat én dinh cuc bé (Ma) va dé bén uén
danh nghia mat 8n dinh méo (Maq). D6 bén uén tinh toan cta cau
kién chiu uén la #,M, v6i ¢, = 0,90 (LRFD).

a) D6 bén udn danh nghia mat 6n dinh téng thé

M, =S/F,<M, (12)
M, =S4F, (13)

trong d6 Srla mé dun dan hoi cda tiét dién nguyén doi véi thé
bién chiu nén; Sg la mo6 dun dan héi cda tiét dién nguyén déi véi thé
bién tai gi¢i han chay; F, la Ging suat tGi han dugc xac dinh nhu sau:

VéGi F, >2,78Fy; F, :Fy (14)

cre —

” 10 10,
Vi 2.78F, > oy > 0.56F, ; F, == Fy [ 1-2=2=| (15

cre

V6i F,, <0,56F,; F, = F,

cre = cre (16)

trong d6 Fee | Ung sudt mat 6n dinh ngang-xoén & trang thai
dan héi dugc xac dinh theo Muc F2.1.1 t6i Muc F2.1.5 hoac Phu luc
2 Tiéu chuan AISI S100-16 [1].

b) D6 bén uén danh nghia mat én dinh cuc bo

Véi 4, <0,776; M,y =M,, (17)

0,4 0,4
M, M,
V&I 4, >0,776 ; M, = 1-0,15{M—C'1J (M—C”J M,, (18)

ne

ﬁ’l:\/Mne/Mcrl (19)

trong d6 M. 1a mé men uén tSi han gdy mat 6n dinh cuc bd &
trang thai dan hoi, dugc xac dinh theo Phu luc 2 Tiéu chuin AlISI
S100-16 [1].

¢) D6 bén uén danh nghia mat 6n dinh méo

ne

Vi Ay <0,673% M,y = M, 20)

05 05
V6i 2y >0,673; M, = 1-0,22[%] [%J M, (1)
Ag =M, My 22
Mg =S Fe (23)

trong d6 Fq la (ing suat mat 6n dinh méo dugc xac dinh theo
Phu luc 2 Tiéu chudn AISI S100-16 [1].

3. Xay dung biéu d6 xac dinh kha nang chiu luc cia cau kién
thép tao hinh ngudi

3.1. Bai todn

Xac dinh kha nang chiu luc cla cdu kién thép tao hinh nguéi
tiét dién C20019 [10] chiu nén, udn theo truc x c6 hai dau lién két
khép v6i chiéu dai 3,0 m. Vat liéu c6 mé dun dan hoéi
E =200000 (MPa), hé s6 Poisson = 0,30, giéi han chay cua vat
liéu F, =345 (MPa).

a) Vat liéu va dac trung hinh hoc cla tiét dién

- M6 dun dan héi trugt cia vat liéu:

G=E/(2(1+ u)) =76923,08 (MPa) (24)

- Ddc trung hinh hoc cla tiét dién dugc tinh toan bang cac
cong thuc gidi tich dugc gidi thiéu trong tai liéu Cold-Formed Steel
Design-Vol 1 [3], tra théng sé theo Catalogue ctia nha san xuat [10]
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Bang 1. Thong s6 hinh hoc cua tiét dién

MC,) men M6 dun chéng udn Sy Ban kinh quan Hang >0 Hang >0 xoan
Tiét dién As quan tinh X (10° mm?) tinh (mm) xoan venh
; (mm?) (10 mm?) (mm) St.Venant Cw
Ix ly Sx Sy x ry J (mm?) (10° mm®)
C20019 716,2 4,531 0,540 54,3 44,644 9,997 79,5 27,5 861,822 4383

hodc xac dinh bang cach stit dung phan mém CUFSM. Bai bédo st
dung két qua ti phan mém CUFSM nhu sau (bang 1):

h =203 (mm); X Y
b =76 (mm); ﬁ_\
d =20 (mm); \ / —d¢
t=1,9 (mm). | RS
Tam cat ‘ Trong tam
X - -—x |n
h/2
‘ 1 t—»ﬂ-«—
L g
Y
L
-
‘T’J
Hinh 1. Kich thudc hinh hoc cla tiét dién (20019 [10]
Eominisd e Pragistrs Pl st vt At R

- -
<y
A e
i S daia b
of 1
Opn Section Propurties
= BN 5= w088

Cww 4383134517 6778

———
g ot

Hinh 2. Dac trung hinh hoc tiét dién (20019

b) Trudng hgp cau kién chiu nén

* Phan tich mat én dinh tuyén tinh

Ung suat mat 6n dinh téng thé la gia tri nhd nhat cda ng suat
mat 6n dinh udén va ting suat mat 6n dinh uén-xoan:

- Ung suat mat 6n dinh uén (Feer):

7’E

(KL/r)*

trong d6 E la mé dun dan héi clia vat liéu; K la hé sé chiéu dai
hitu hiéu dugc xac dinh theo Chuong C Tiéu chudn AISI S100-16
[1], cdu kién c6 hai dau lién két khép, K=1; L 1a chiéu dai doan
khéng gidng cta cdu kién; r 1a ban kinh quan tinh cua tiét dién
nguyén déi vai truc gdy mat 6n dinh, r=r,.

- Ung sudt mat 6n dinh udn-xodn (Fer):

FcreZ = %[(O_ex + O_t) - \/(O—ex + O—t)z - 4ﬂo_exo_t } (26)

(25)

crel =

B=1-(x,/r,)*=0,706 27)
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ry =\ +r2 +x2 =100,171 (mm) (28)

trong d6 r. la ban kinh quan tinh déc cuc cua tiét dién doi véi
tam cét; ry, ry la ban kinh quan tinh cda tiét dién theo truc x, y tuong
Ung; X, la khoang cach tu trong tam dén tam cat theo hudng truc
chinh x cla tiét dién dugc xac dinh tai Bang 1.

2
o, —%{GJ+ z EC@} (29)
Ar, (K:L;)

trong do Ay la dién tich tiét dién nguyén dugc tinh tai Bang 1;J
la hang s6 xodn Saint-Venant cla tiét dién; Cv la hang sé xodn
vénh cua tiét dién; K: la hé s6 chiéu dai hitu hiéu ctia cau kién chiu
xo0dn dugc tinh theo Chuang C Tiéu chuan AISI S100-16 [1], cdu
kién c6 hai dau lién két khdp K, =1,0; Lt la chiéu dai doan khdng
gidng cta cau kién chju xoan, L, = L.

_ 7’E
(KL, /1)
trong d6 K la hé s chiéu dai tinh toan cla cdu kién chiu uén
quanh truc x dugc xac dinh theo Chuong C Tiéu chuan AISI S100-
16 [1], cdu kién c6 hai dau lién két khép K, =1,0; Ly la chiéu dai
doan khong giang clia cau kién chiu uén vai truc x.
- K&t qua tinh todn Ung suat mat én dinh téng thé:
C20019¢6 F,,, =138,477 (MPa);
- D6 bén nén danh nghia mat 8n dinh t8ng thé:
C20019 ¢6 P,, =86978,061 (N);
* Phan tich mat 6n dinh cla tiét dién
St dung phan mém CUFSM, két qua nhu hinh 3, 4.
C20019: B,,, / P, =0,206; P, = 66285,005 (N);

P, = 4,F, =322288,155 (N)
P..q | P, =0,3941; P, =127026,653 (MPa)

- D6 bén nén danh nghia mat én dinh cuc bé:

€20019 ¢6 P, =67523,106 (N);

- D6 bén nén danh nghia mat én dinh méo:

C20019 ¢ P,; =157985,209 (N);
!

(30)

O-EX

Hinh 3. Ung suat mét on dinhcucbotiét  Hinh 4. Ung sudt mat on dinh méo tiét
dién (20019 chiu nén dién C20019 chiu nén

*Pd bén nén tinh toan cha cau kién

D06 bén nén tinh toan cda cau kién ¢.P, = ¢,.min(B,,,P,;, F,y) -
K&t qua nhu sau (bang 2):



Bang 2. DO bén nén tinh toan clia cau kién

Tlét dlén Pne (N) PnI(N)

Pnd(N) Pn (N) (Pan (N)

C20019 86978,061 67523,106

157985,209 67523,106 57394,640

b) Truéing hop céu kién chiu uén

* Phan tich mat 6n dinh tuyén tinh

- Ung suat mat 6n dinh ngang-xodn dan héi cla ciu kién c6
tiét dién C:

F‘cre =Cbr{,Ag ’O-eyat /Sf (31)

trong d6 Cy 13 hé s6 ké dén su bién d6i mé men doc theo chiéu
dai cdu kién, dugc phép ldy bang mét don vi trong tat ca cac
trudng hgp; Srla mé dun dan héi clia tiét dién nguyén déi véi thé
bién chiu nén, S¢=S..

= rxz -ny2 +x§ (32)

Cp =mE/(K,L, /1) (33)

trong d6 Ky la hé s6 chiéu dai tinh toan khi cau kién chiu uén
quanh truc y, dugc xac dinh theo Chuong C Tiéu chuén AISI S100-16
[1], cdu kién c6 hai dau lién két khép K, = T; Ly la chiéu dai doan
khéng dugc giang clia cau kién chiu uén quanh trucy, L, =L; o:la

Ung suat mat 6n dinh clia cau kién chiu xodn dugc xac dinh theo
cong thuc (29).

Bang 3. D06 bén udn tinh toan cla ciu kién

- K&t qua tinh toan Ung suat mat én dinh tdng thé:

C20019 ¢6 F,,, =247,12 (MPa);

- D6 bén uén danh nghia mat 6n dinh téng thé:

C20019, M, =11032698,721 (Nmm);

b) Phan tich mat én dinh cda tiét dién

St dung phan mém CUFSM, két qua nhu hinh 5,6

C20019: M, | M, =1,035 My /M, =0,838,

My = Sny =20089950,739 (Nmm);

M,,; =20803143,990 (Nmm), M, =16827342,739 (Nmm)

- D6 bén uén danh nghia mat 6n dinh cuc bé:

C20019, M ,,; =11032698,721 (Nmm);

- D6 bén uén danh nghia mat én dinh méo:

C20019, M ,; = 14684405,856 (Nmm) ;

*Pd bén udn tinh toan cda cau kién

bo bén uén tinh toan cla cau kién
¢an :¢b.min(Mne,M M}’ld)' (béng 3)

nl>

Cau kién Mpe (Nmm) M (Nmm)

Mg (Nmm) M, (Nmm) @b.Mn (NmMm)

C20019 11032698,721 11032698,721

14684405,856 11032698,721 9929428,849

Buckiod shape for G20019 (Uon K) mat
length = 120 load factor = 10355 mode = 1
cFSM classification results: off

1o 1’

- C20019 (Uon-).mat
*  datai

120.0.1.04
GA0.0,0.84

10° 10

lenath

Hinh 5. Ung suat mét &n dinh cuc bd tiét dién (20019 chiu uén

Buckled shape for C20019 (Uon-K) mat
length = 840 load factor = 08376

mode = 1

CFSM classification results: off

oad fachr

10" 10"

20019 (Uon-K).mat
| ®  dawn

120.0.1.04
640.0,0.84

1 2
10% 10°

length

Hinh 6. Ung su&t mét 6n dinh méo tiét dién (20019 chiu uén
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3.2. Biéu d6 kha néing chiu luc ciia cdu kién
Tinh toan tuong tu cho cac trudng hgp cau kién co chiéu dai
thay d6i tr 2m dén 8m vdi nhiéu loai tiét dién khac nhau [10],

[11] va xay dung dugc bi€u d6 kha nang chiu luc cho cac cau kién
nhu sau:
a) Cau kién C chiu nén

300000 —— T 10010
280000 i e c10012
260000 B~ 10015
240000 S
10013
220000 S=m=
£ 200000 == 17 15012
4 130000 i W — 15015
£ 160000 T —— 15019
£ 140000 ——C15024
JE 120000 — (20015
§100000 ——€20019
20000 —— 20024
60000 — (25019
4
00 25024
20000 —
. — 30024
[¥]
1 1214 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 44 45 48 5 52 54 56 58 6 £30030
Chigu dai cdu kign hal diu lién két khép (Kxlx = KyLy = KtLt) —— (35030
Hinh 7. Biéu d6 kha nang chiu luc cdu kién thép tao hinh ngudi tiét dién C chiu nén (E=200000MPa, F,=345MPa)
b) Cau kién C chiju udn
60000000 10010
56000000 < 10012
52000000 -‘-\-'\-\._‘.--\-..‘ 10015
48000000 . S 10019
= 44000000 i
E s S 15012
E 40000000 T €1501%
= 36000000 Sk S
g 32000000 "'--__‘ — {15019
€ 2000000 — Sata
-5 24000000 — £20015
2 20000000 —— 20019
£
E. 16000000 —— 20024
12000000 —— (25019
H000000 25024
4000000 C30024
0 C30030
1 12 141618 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6
— (35030

Chigu dai cdu kign hai dau lién két khop (KxLx = Kyly = Ktlt)

Hinh 8. Biéu d6 kha nang chiu luc ciu kién thép tao hinh nqudi tiét dién C chiu uén (E=200000 MPa, F,= 345 MPa)

5. KET LUAN

Bai bao da trinh bay phuong phap xay dung biéu dé kha nang
chiu luc cho cau kién thép tao hinh nguéi dua trén quy trinh tinh
toan cdu kién chiu nén, uén bang phuong phap DSM theo Tiéu
chudn AISI S100-16 [1]. Quy trinh tinh toan tr& nén don gian hon
do dugc hé trg bang phan mém phan tich mat 6n dinh dan hoi
CUFSM trong tinh toan dac trung hinh hoc tiét dién, phan tich mat
6n dinh cuc bd, mat 6n dinh méo cua tiét dién dugc coi la khé
khan I6n nhat trong tinh toan cdu kién thép tao hinh nguéi.

K&t qua nghién cudu 1a cac biéu d6 kha ning chiu luc cho cac
cau kién co chiéu dai khac nhau véi nhiéu loai tiét dién C[10], [11],
tao ra cOng cu trg gilp thiét ké quan trong gitip cho nguai thiét ké
Iya chon tiét dién hgp ly theo diéu kién lam viéc cla két cau, giam
bét cac budc va thai gian tinh todn. Dong thai, bai béo cling gidi
thiéu cac trudng hgp tinh toan cho cdu kién chiu nén, uén dé
ngudi thiét k& thuc hanh tinh toan cac cau kién véi cac tiét dién
khac va xay dung cac biéu d6 kha nang chiu luc theo théng s6 clia
tiing nha san xuat thép tao hinh nguéi trén thi trudng hién nay.
Tuy nhién dé hoan thién hé théng cac bi€u dé thi can phai xét dén
céc diéu kién lam viéc khac cha cau kién nhu cét, ép dap bung, té
hagp tai trong kéo-uén, nén-uén, uén-cat, udn-ép dap bung, uén-
x0an, do véng...Nhiing ndi dung nghién ctu nay can dugc tiép tuc
nghién cttu va hoan chinh.
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