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TiINH TOAN CAU KIEN THEP TAO HINH NGUQI CHIU NEN BANG
PHUONG PHAP CUONG DO TRUYC TIEP THEO TIEU CHUAN AISI $100-16

ThS. HOANG ANH TOAN
Hoc vién Ky thuat Quan sw
PGS. TS. VU QUOC ANH
Pai hoc Kién trac Ha NOi

Toém tat: Béo céo trinh bay phuong phép cuong
do truc tiép (DSM) trong thiét ké cdu kién thép tao
hinh nguéi chju nén theo Tiéu chudn My AISI S100-
16. Phan mém CUFSM duoc giéi thiéu dé xac dinh
mg suét mét én dinh cda tiét dién ma sd dung trong
tinh todn cda phwong phap DSM. Vi du tinh toan
sau dé duoc dwa ra dé xac dinh kha néang chju nén
cia cu kién thép tao hinh ngudi tiét dién chi C dua
trén cac co s tinh toan da trinh bay.

T khéa: Thép tao hinh ngudi; Nén; Phuong phap
cuong do truc tiép; Tiéu chudn My AISI S100-16.

Abtract: This paper presents the Direct Strength
Method (DSM) in designing cold-formed steel
members subjected to compression according to
American Standard AISI S100-16. CUFSM software
is introduced to determine sectional buckling
stresses using in DSM method design. Examples
are subsequently given to calculate compressive
capacities of cold-formed channel members on the
basis of the presented design method.

Key words: Cold-formed Steel; Compression;
The Direct Strength Method; AlSI S100-16.
1. Gii thigu

Hién nay trén thé gi&i, két cdu thép tao hinh
ngudi dwoc st dung rat phd bién va da dang trong
nhiéu Iinh vwc. Ban dau két cdu nay dwoc s dung
trong linh vwc hang khéng (ché tao vé may bay), 6
t6 va sau d6 1a két ciu xay dwng. Trong xay dwng,
két cau nay dwoc dung dé lam nha nhiéu tang, san
lién hop, gian khéng gian, mai vé mdng, nha nhip
I&n, nha céng nghiép, tAm mai, tAm twdng va cac
bd phan kién tric da dem lai nhiéu hiéu qua wu viét
S0 vGi viéc st dung két ciu thép thong thudng nhw
tiét kiém vat liéu, thuan tién trong viéc bao quan,
van chuyén va cau lap. Mat khac, két ciu thép tao
hinh nguéi c6 nhiéu diém khac biét trong ché tao,
cAu tao va tinh toan so v&i két chu thép théng
thwong. Nhiéu qudc gia va vung 1anh thé nhw Bac
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M§, Chau Uc, Chau Au, Anh, Nga, Trung Quéc,...
da ban hanh tiéu chuan tinh toan két cu thép tao
hinh ngudi. O Viét Nam, khoéng c6 nhiéu tai lieu dé
cap dén loai két cAu nay, ké ca tiéu chuan thiét ké
thép TCVN 5575:2012 ciing khong thé sir dung dé
thiét k& cho cac loai ciu kién d&c biét nay. Tiéu
chudn My AISI la mét trong nhitng bd tiéu chuén
hoan chinh vé tinh toan, ciu tao va thir nghiém két
clu thép tao hinh ngudi. Nam 1946, My |a nuwéc dau
tién trén thé gidi ban hanh Quy dinh k§ thuat vé thiét
thép tao hinh ngudi mang
tén"Specifications for the design of cold formed
steel structure member" cta Vién Sat va Thép Hoa
Ky (AISI). Chung lién tuc dwoc soat xét, chinh sira
va tai ban. Hién tai, Tiéu chuan AISI S100-16 dwoc
ap dung tai My, Canada, Mexico dang st dung
déng thoi hai phwong phap tinh toan 1a phwong
phap chiéu rong hiru hiéu (EWM) va phuong phap
cwong dé truc tiép (DSM). Trong dé phuong phap
DSM dwoc dé xuat béi Gido sw G.J.Hancook
(Australia); dwoc phat trién, hoan thién béi Gido sw
B.W.Schafer (M§) va dwoc dwa vao phan chinh cla
Tiéu chudn My AISI S100-16 [1].

ké két cau

Bai bao trinh bay quy trinh tinh toan cau kién
thép tao hinh ngudi bang phwong phap cuwéong dod
trwc tiép theo Tiéu chuidn My AISI S100-16 [1] v6i
sy hd trg phdn mém phan tich én dinh dan hoéi
CUFSM; sau d6 ap dung tinh toan cho céu kién
thép tao hinh ngudi chiu nén.

2. Phwong phap cwong dé truec tiép

DSM 1a phwong phap thay thé dwoc dé cap
trong Tiéu chudn My AISI S100-16 [1] va ciing la
mét phwong phap thwc nghiém. Phwong phap nay
dwoc phat trién vao nhirng ndm 1990 nhdm muc
dich khac phuc nhitng han ché cta phwong phap
chiéu rong hiru hiéu (EWM) va dwoc bat dau dua
vao trong phu luc 1 cta Tiéu chuan My AISI S100-
04. Phuwong phap DSM bao gébm cac biéu thirc dé
wéc tinh cwong d6 nhw mot ham 6n dinh dan hoi
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cla tdm, twong tw nhw phwong phap EWM nhung
né ciing dwoc ap dung cho cac dang mat én dinh
méo va mét 6n dinh téng thé. Khac véi EWM, DSM
dua trén &ng x&r cla toan bd clu kién thay vi &ng
xt cUa tiét dién. DAu vao cho DSM la tai gay mét 6n
dinh dan héi va théng sé chay déo cda vat liéu. Co
thé dé dang thu dwoc két quad théng qua céac
phwong phap sb nhw phwong phap phan t& hiu
han (FEM), phwong phap dai hiru han (FSM) va ly
thuyét dam tdng quat (GBT). Kha nang tich hop véi
cac phuong phap sé trong thiét ké& la diém ndi bat
cla phwong phap nay.

So véi EWM, DSM cé wu diém |a s& dung dic
trung cla tiét dién nguyén va khéng can phai tinh
l&p ho&c tinh toan chiéu réng hiru hiéu. Vi vay, DSM
dan dén sv linh hoat khi xac dinh d&c trwng hinh
hoc clia mé&t cat ngang, do do tao diéu kién thuan
loi cho nhiém vu t&i wu héa tiét dién thép tao hinh
ngudi. Bé&n canh d6, DSM c6 cong thirc rd rang dé
xét dén méat &n dinh méo trong thiét ké va bao gdm
cé su twong tac cla cac thanh phan trong mat cat
ngang. Céng thirc dwoc st dung trong Tiéu chuén
My AISI S100-16 [1] lién quan dén phwong phap
DSM duwoc ap dung cho thiét k& méat 6n dinh méo
cta dam giébng nhw trong Schafer va Pekoz (1998)
[4]. DSM duwoc hiéu chuadn dé ap dung cho céac tiét
dién nhét dinh. Do d6, Tiéu chuan My AISI S100-16
[1] dwa ra mdt danh muc véi cac gi¢i han hinh hoc
va vat liéu. Danh muc nay la mét han ché cho
phwong phap, nhwng né la ban chét clia phuong
phéap thwc nghiém.

Noi dung trinh bay dwéi day cho ciu kién chiu
nén doc truc co tiét dién nguyén khéng giam yéu.

Kha nang chiu lwc cta cau kién chiu nén doc
truc 1a gia tri nhd nhét cta cuwdng do tinh toan mét
6n dinh tong thé (¢P,.), cwdng do tinh toan mét én
dinh cuc bd (¢.P,) va cuwdng do tinh toan mét 6n
dinh méo (¢.P.,).

2.1 Cwong dé tinh toan mét én dinh téng thé

Cuong do tiéu chuan méat én dinh téng thé (Pre)
cho trang thai chdy va mét 6n dinh tdng thé (uén,
x0én hodc ubn-xoan) duwoc tinh toan theo ting tiét
dién va duoc xac dinh nhuw sau:

Pe=AF, (1)

trong do:
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Ag - Tbng dién tich cda tiét dién;
Fn - ng suat nén duoc tinh toan nhw sau:
Véi A, <1,5; F,=(0,658")F, @)

0,877}: 3)

y

2
c

trong d6: A,=fF, /F,, (4)

Fere - Gid tri nhd nhat cda (ng suat mat én dinh
tbng thé (ubn, xodn va ubn-xodn) dwoc xac dinh
theo muc E2.1 dén E2.5 hodc Phu luc 2 [1];

Voi A,>1,5; Fn:(

Fy - Cuwdng d6 chay déo cla cau kién chiju nén.
Cuwong do tinh toan mét 6n dinh tbng thé 1a
¢.P,. V&I .= 0,85 (LRFD) [1].
2.2 Cwong dé tinh toan mat én dinh cuc bé
Cwong do tiéu chudn mét 6n dinh cuc bd (Pn)
cho trang thai chay va méat én dinh téng thé dwoc

tinh toan theo tirng tiét dién va dwoc xac dinh nhw
sau:

V@i A\ £0,776; P,=P, (5)
=) 04 p 0,4
V&i A>0,776; P,=|1-0,15| = — | P (6)
[ nl P P ne
trong do: A=\P../P,, 7

Pre - Cwrdng do tiéu chudn mét 6n dinh tong thé
clia ciu kién dwoc xac dinh theo biéu thire (1);

Pen - Tai trong téi han gay mét 6n dinh cuc bd &
trang thai dan hoi, xac dinh theo phu luc 2 [1].

Cuong dé tinh toan mat én dinh cuc bé la ¢.P,
V6i §.= 0,85 (LRFD)[1].

2.3 Cwong dé tinh toan mat én dinh méo

Cwong do tiéu chuin mét 6n dinh méo (Pna)
dwoc tinh toan cho tirng tiét dién va xac dinh nhw
sau:

V6i: A, <0,561; P,=P, (8)
Véi:

0,6 0,6
)\d>o’561; Pnd=|:1 -0,25(%] }(%j I:>y (9)

y

trong do: A =, /Py/Pcrd (10)

Voi: P,=AF, (11)
Ag - Tdng dién tich mé&t c4t ngang cla tiét dién;

Fy - Gi¢i han chay;
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Poa - Tai trong t6i han gay mat én dinh méo &
trang thai dan hoi, dwoc xac dinh theo Phu luc 2 [1].
Cuong do tinh toan mét 6n dinh méo 1a ¢.P,,
V6i ¢,= 0,85 (LRFD)[1].
3. Phan mém CUFSM

Phwong phap dai hiru han (Finite Strip Method -
FSM) la mét treong hop dac biét clia phwong phap
sé dwoc sang tao bdi Cheung [5], Cheung da st
dung ly thuyét tAm Kirchoff dé xay dwng cac dai hiru
han. Day l1a mét phwong phap rat hiéu qua va phd
bién dé phan tich én dinh dan héi cho két cau thép
tao hinh ngudi. AISI da tai tro dé phat trién phwong
phép nay. Két qua |a sy ra d&i cia pham mém
CUFSM véi viéc dung phuwong phap FSM dé phan
tich 6n dinh dan héi cho tiét dién bat ky. FSM khéo
sat dwoc ciu kién chiu nén, udn, uén cong,... tw
nhan biét cac dang mét én dinh tdng thé, mét 6n
dinh cuc bd, méat 6n dinh méo va cac trwong hop
dac biét khac.

Phan mém CUFSM dwa ra két qua phan tich
mat &n dinh clGa mot tiét dién dwdi dang 1a mot
dwong cong "Signature” ma thé hién dwoc mbi
quan hé gitra &ng suat mat &n dinh va chiéu dai
nlra bwéc song cta cac dang mét én dinh. V&i moi
tiét dién cho mét dwdng cong riéng biét dac trung.
Hinh 1 biéu dién mot duwéng cong (rng suat mat 6n
dinh cla tiét dién cét khung khi chiu nén, dac trung
b&i hai gia tri cwe tiéu. Gia tri cuc tiéu dau tién &ng
v&i chiéu dai nira buéc séng ngén nhét 1a &ng suét
mat 6n dinh cuc bd (local buckling stress) va gia tri
cwc tiéu thi hai 'ng véi nra budc séng dai hon 1a
&ng suat mat 6n dinh méo (distortional buckling
stress). CAc gia tri ’ng suat véi chiéu dai nira buéc
séng Ién hon & dwdng cong Eurler. Gia tri ’ng suét
méat &n dinh cuc bd va méat 6n dinh méo tir phan
mém CUFSM duwoc dung dé xac dinh kha nang chiu
lwc cta céu kién thép tao hinh ngudi bdng phuong
phap cwéng do truc tiép nhuw trinh bay & phan trén.
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Hinh 1. Phan tich FSM cua két c4u cét khung [1]

4. Vidutinh toan

Xac dinh kha nang chiu lwc cta cét thép tao
hinh ngudi tiét dién chi¥ C chju nén dung tam c6 hai
dau lién két khép véi chiéu dai 2,5m va 4,0m. Tiét
dién ch C (Fy = 345MPa) v&i thong s hinh hoc
sau:

A =200mm;
B = 85mm;
C =20mm;
t=3,0mm;

R=1,5mm.
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Hinh 2. Kich thuée hinh hoc cda tiét dién chir C [2]
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So db tinh toan nhw sau:

Bai toan: Xac dinh kha nang chiu lwc ciu kién thép tao hinh nguoi
tiet dién chir C chju nén dung tdm

J L

Bwdéc 1: Tinh toan dac treng hinh hoc clia tiét dién, dac trieng vat liéu

J L

Bwéc 2: Cwong do tinh toan mat 6n dinh téng thé
- ng suat méat 6n dinh tdng thé Fere = Min(Fere1, Fere2);
- D6 manh Ac theo cong thirc (4);
- Cwong do tiéu chuan mat n dinh téng thé Pre theo cong thire (1);
- Cwong do tinh toan mét 6n dinh tdng thé ¢cPre.

Bwéc 3: Cwong do tinh toan mat én dinh cuc bd
- Ung suat mét 6n dinh cuc bd Fer (dung phuong phap s hoéc giai tich);
- D& manh Aitheo cong thirc (7);
- Cuorng d6 tiéu chuan mat 6n dinh cuc bd Pn theo cong thire (5, 6);
- Cuong do tinh toan mat &n dinh cuc bd ¢cPn.

Bwéc 4: Cwong do tinh toan mat 6n dinh méo
- Ung suat mét 6n dinh méo Fea (s& dung phuong phap sé hoac gii tich);
- D& manh Aqtheo cong thirc (10);
- Cuong do tiéu chudn méat 6n dinh méo Pna theo cong thirc (8, 9);
- Cuong d6 tinh toan mat &n dinh méo ¢cPna.

J L

Bwéc 5: Kha nang chiu lwc cha cau kién
Min ((I)ane; (I)anI; ¢0Pnd)

4.1 Pdc trwng hinh hoc caatiét dién ch@ C
a) Ddac trung vét liéu
M6 dun dan héi trwot cta vat liéu:
_ E _ 203000
2(1+y) 2.(1+0,3)
u: Hé sb Poisson cla vat liéu; p = 0,3

=78076,92 (MPa)

b) Péc trung hinh hoc cda tiét dién

Bang 1. Céc théng sé hinh hoc cda tiét dién chir C

M6 men quén M6 dun chbng Ban kinh
Kich thwéc (mm) Ag . 6 4 Xo p P quén tinh o Cw(108
(mm?) tinh (10° mm#) (mm) uon (10° mm?3) (mm) J (mm%) mme)

A B C t Ix |y Sx Sy I'x Iy
200 85 20 3,0 ] 11785 | 7,423 1,100 | 61,67 | 74,2 55 794 306 | 3536 | 8810

K - Hé sb chiéu dai hiru hiéu dwoc xac dinh
theo chwong C [1]; K=1;

4.2 Phan tich mét én dinh tuyén tinh

4.2.1 Mét én dinh téng thé: 'ng suat mét én dinh

tbng thé la gia tri nhé nhat cta wng suét mét én dinh
udn va rng suét mét 6n dinh ubn-xoan:

2
relZTr—Ez (12)
(KL/Y)

CAu kién dai 2,5m: F__,=299,2 (MPa); CAu kién

Cl

dai 4,0m: F,,,= 116,9 (MPa).

Cl

- ng suét méat én dinh uén (Fee1): F,

trong dé:

E - M6 dun dan héi cia thép, E=203000 (MPa);

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2020

L - Chiéu dai khéng gidng cla cAu kién;

r - Ban kinh quéan tinh cda tiét dién nguyén
khong giam yéu déi véi truc gay mat 6n dinh; r = ry.

- ng suét mét 6n dinh ubn-xoan (Fere2):

Forr= 55 Our 0 0,70 4500, (13)

CAu kién dai 2,5m: F,_,=228,4 (MPa); C4u kién

Cl

dai 4,0m: F,_,=101,0 (MPa).

cre2 ™
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Véi B=1-(x,/r,)* =0,7 (14)
fo - Ban kinh quan tinh déc cwc cuda tiét dién dbi

véi tam cét.

= Jr2+12+x2 = 105,0 (mm)

fx, Iy - Ban kinh quan tinh cta tiét dién theo truc

(19)

X, y twong rng.

Xo - Khodng céch tlr trong tam cua tiét dién dén
tam cét theo hwéng truc chinh x, gia tri tai bang 1.
o G T
Ar; (K.L,)
CAu kién dai 2,5m: o,=238,4 (MPa); CAu kién
dai 4,0m: o,=106,1 (MPa).

(16)

A - Dién tich toan bd mat cat ngang khong gidm
yéu clia cAu kién:;

G - M6 dun dan hdi trwot cta thép;

J - Hang sb xoan Saint-Venant cla tiét dién
ngang;
E - M6 dun dan héi cla thép:
Cw - Hang sb xodn vénh cua tiét dién;
Ki- Hé sb bé rong hiru hiéu cho trang thai xoén
duwoc tinh theo chwong C [1]; Kt = 1;
L: - Chiéu dai khéng giang cla clu kién chiu
vénh; Lt = L.
_ mE
cex_—
(KL /r,)?
Céu kién dai 2,5m: o_=2019,1 (MPa); Céu
kién dai 4,0m: o, =788,7 (MPa).

(17)

Kx - Hé sb chiéu dai tinh toan khi uén dbi voi
truc x dwoc xac dinh theo Chwong C [1]; Kx=1;

Lx - Chiéu dai khoéng giang cta cau kién khi ubn
vOi truc x.

Bang 2. Cudng dé tinh toan méat én dinh téng thé cda cu kién chju nén

(ng sudt mat  Cuwong dd tiéu chuén

d(;tiu(enl:) Chieu dai tinh toan (m) Cac thanh phan &rng suat (MPa) 6[1 dinh téng mt 6n dinh tng thé
Ix |y Iz Fere1 Ot Oex Ferez thé Fcre (MPa) Ac ¢ane (KN)
2,5 2,5 2,5 2,5 299,2 238,4 2019,1 228,4 228,4 1,23 183,6
4,0 4,0 4,0 4,0 116,9 106,1 788,7 101,0 101,0 1,85 82,7

* Nhan xét:

M4t 6n dinh do udn-xodn xay ra déi v&i ca hai

loai cAu kién dai 2,5m va 4,0m.

4.2.2. Mat 6n dinh tiét dién: S dung phan mém
CUFSM. Tiét dién chir C dwoc khai bao va phan

CUFSM File Wiew 1. gut
W& T

Piot Shape
separate window in.plane m.. ~

30 [sald ¥l Undef. Scal 1
BC:  Gress saction position yiL. 0.5
lengn= | = | 200

mode= |+ =2

Wle= | - |cooomenR1 — | 7

Joaded fles: Load another fie
11 = G200(nenR 1.5) mat

Piat Curve

dump to text classity

i 0,90 uma 1100 ymin 0 yma 5782
@ load factor ve .

“iminima  Modes to be. 1 ?

4000

ic pation plot o o' 107 ; 10

......

supplements

tich trong phan mém CUFSM, cho céc gia tri rng
suat mat &n dinh nhw sau:

Gia tri wng suat mat 6n dinh cuc bd (local
buckling stress): F,,= 250,32 (MPa)

Gia tri ng suéat méat &n dinh méo (distortional
buckling stress): F,,= 307,36 (MPa).

Plot Shape
separate window n-plane ..
30  Undel. Scal 1
BC:  Gross section posiion yL | 0.5

lengm= |~ ]
modes e 1 =Lz
fle=  ~ C200(menR1 ~ | 7
foaded fies: | Load ancther fie engh = 600
1 = 6200(nenR1 )mat
200
Plot Curva ?
dumg to tast classiy
4000
ami 0,90 xma 1100 ymin_ @ |yma 5782 .
o 1oad factor vs | 30
Fminma  Modestabe 1 | 7 3
¥ log . festobe 1 =
2000

length

Méat &n dinh méo

Hinh 3. "Signature Curve" cho tiét dién chi C chju nén
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4.3 Xéc dinh kha ndng chiu Iwe cua céu kién chiu nén bang phwong phap DSM

Bang 3. Kha néng chiu luc cta céu kién chiu nén

Chiéu dai Mat 6n dinh tong thé M4t 6n dinh cuc bd Mat 6n dinh méo Kha néng chiu
(m) Ac dcPre (KN) A dcPni (KN) Ad $cPnd (KN) lwe (KN)
25 1,23 183,6 0,86 163,8 1,06 246,5 163,8
4,0 1,85 82,7 0,57 82,7 1,06 246,5 82,7

* Nhan xét: Mat 6n dinh téng thé va méat 6n dinh cuc
bd xay ra v&i cdu kién dai (4,0m) tai gia tri 82,7 KN.
Mét 6n dinh cuc bd xay ra v&i cAu kién ngan (2,5m)
va kha nang chiu lyc cta ciu kién da gidm tir 183,6
KN xuéng 163,8 KN do anh huéng ctia mat én dinh
cuc bé.
5. Khao sat méat 6n dinh cuc bd va méat én dinh
méo cho cac cau kién chju nén
5.1 Khdo sdt mat én dinh cuc b6 va méat én dinh
méo cda tiét dién ch C chju nén tai muc 4.
5.1.1.Mét 6n dinh cuc b

Dé xac dinh (rng suat mét 6n dinh cuc bod cé thé
st dung phwong phap giéi tich (phwong phap phan
tr hoac phuwong phap twong tac) hoac phwong
phap sb [6].
a) Phuong phép phén ti

Tai trong t¢i han gay mét 6n dinh cuc bd (Pcn)
cta cAu kién dwoc xac dinh dwa trén gia tri nhé nhat

m.E

el f— k . 2
12.(1-1))\ b
a2) Mét 6n dinh cuc bo cda bén bung

k,=4 (Trabang C1-1[1]); F,

k,=4 (Trabang C1-1[1 =Kk, ———
( g [ ]) clw ™ 12(1_“2) h

a3) Mét 6n dinh cuc bo clia bédn mép
m.E
el ™ k 2
'"12.a-u9)\d
crLI) =170,19 (MPa)

k,=0,425 (Tra bang C1-1 [1]); F,

F =

ol ™

min(F.

crl_f f' crl w’

b) Phwong phéap tuong tac
bl) Mét én dinh cuc bd bén canh/mép

Theo [6], gia tri hé sb k dwoc tinh nhw sau:

clia ng suét mat 6n dinh cla cac phan ti trén mat
cat cla tiét dién va dwoc xac dinh nhw sau:

P.=AF (18)

crl g crl
Ag- Tong dién tich mat c&t ngang cla tiét dién;
Fer - ng suét gay mét 6n dinh cuc bd nhd nhat
cla cac phan tlr trén mét cat cla tiét dién:
2 2
FcrI: H—Ez(lj (19)
12(1-p)\w

k - Hé sb vénh cta tAm dwoc xac dinh theo phu
luc 1 [1] cho cac dang phan tlr v&i cac bién khac
nhau;

E, t - M6 dun dan hoi va hé s Poisson cda vat
liu;

t - Chidu day cla phan t&; w - Chiéu réng phan

tr ban.

al) Mat 6n dinh cuc b6 cta ban canh

(1) =982,31 (MPa).
m.E (1) = 170,19 (MPa) .

(% =2050,51 (MPa).

2 2

vei 9=285_0 226<0,6 ; k= 4,3277; F,y =k, "—EZ(EJ = 1063 (MPa).

b 82 H12-m)\b
b2) Mét én dinh cuc bo ban canh/bung

Theo [6], gia tri hé sb k dwoc xac dinh nhw sau:

0,4 2 2

vei N=197_ 5 4051, K (Ej .4.(bj =0,898; Fyy 0= Ky “—E(t) =220,52 (MPa).

b 82 h h 12(142)\b

F. =

ol ™

min(F, ) = 220,52 (MPa)

crl fI’ crl fw

Tw gia tri Fen ta xac dinh dwoc cwdng do tiéu chuan va cudng do tinh toan mat én dinh cuc bd.

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2020
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5.1.2. Mét én dinh méo

Dé xac dinh &ng suét mét &n dinh méo ta cé thé dung phwong phap gidi tich hodc phwong phap sé.
Theo Muc 3.4.2 [2] ta xac dinh dwoc cac dac trweng hinh hoc clia canh nén nhw sau:

h,=A =200 (mm); b,=B =85 (mm) k hy >|< % 4
d,=C=20 (mm); h=h_-t=197 (mm) W I~ \ -
b=b, -t=82(mm); d=C-t/2=18,5(mm) TN >
A, = (b +d)t = 301,5 (mm?); v

y
Hinh 4. Kich thuéce hinh hoc cua canh
_ t(t’b*+ 4bd® + t°bd + d*) t(b* +4db°)

| =2,1396.10° (mm*)

=5,642.10° (mm*); I, =

o 12(b + d) 12(b + d)
242 2 2
e WA 1 7174.10° (Mm*): x, = —2 = 33,4527 (mm):y,, = — 9 =-1,7027 (mm)
4(b +d) 2(b +d) 2(b +d)
_ 2
= b radb 48,5473 (mm); J, = e lae = 904,5 mm*; C,, =0 mm°®
2(b +d) 3 3

Dang mét 6n dinh méo xay ra & mét ntva buéc séng téi han:

. 2 2 1/4
Lea = {W{Ixf(xof - hxf)2 +Cy - Ix_yf(XOf - hxf)zil} =579,7140 (mm) (20)
yi
—L=L_ =L,,=579,7140 mm
Do cirng chéng xoay dan hdi cta ban canh:
4 |2 2
Kyo = (%) {Ekf(xof )+ EC, - EPN(xy - hxf)z} + (%) GJ, =7,0932.10° (N) (1)
i
Do clrng chéng xoay dan hdi ctia ban bung 14y véi vi tri ndi gitra bén canh va ban bung:
Et
k.. = ——  =50192.10° (N 22
owe 6h0(1 _ pz) ( ) ( )
Do cirng chéng xoay hinh hoc yéu cau cla ban canh:
2 LY |
P(/gfg = (%] Af [(Xof - hxf)2 [IX_WJ - 2yof (Xof - hxf){lx_ny + hif + ygf]"' Ixf + ny = 27,9254 (mmz) (23)
yi yi

Do clrng chéng xoay hinh hoc yéu cau cla ban
bung:

Hé sb d6 manh dbi véi dang méat 6n dinh méo
theo cbéng thc (10):

2 -3
m) th
Koy = (fj s - 117471 (mm?) (24) Ad = 1,063>0,561
Ung suét gay mét 6n dinh méo dan hoi: Cudng db tieu chudn mat én dinh méo:
k fo + Kk we +k
-0 ¢ ¢~ 30531 (Wmm?)  (25)

F . =
od  Rbig + Rywg
Tai trong t&i han gay mét n dinh méo dan hdi:
Perd = AgFerd = 3,5982.105 (N)
Tai trong t&¢i han gay chay & thé bién chiu nén
cla tiét dién:
Py= Ang = 4,066105 (N)

0,6 0,6
Pnd:[l-O,ZS(%J ][%} P,= 2,9007.10°(N)

y y
Cwéng do tinh toan mét 6n dinh méo:
¢cPnd = 0,85.2,9007.10° = 246.560 (N)

5.1.3 Téng hop két qua tinh toan

Bang 4. Cuong dé tinh toan én dinh cuc bé

. Y . 4 0,
Chiéu B Phlr.:c’rng ﬁbap glalFt,lr?h (KN) 2 Phuwong phap sb Saiso (%)
dai (m) uong tp, ap phan wong phap (KN) A A
{13 twong tac
2,5 152,30 165,78 163,78 7,01 1,22
4,0 82,67 82,67 82,67 0,00 0,00
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Trong d&: A1, A2 (%) lan lwot 1a sai léch vé gid tri cwéng d6 tinh toan mét 6n dinh cuc bd gitra phuong
phap phan t&, phwong phap twong tac so véi phwong phap sb.

Bang 5. Cuong dé tinh toan mét 6n dinh méo

Tiét dién Phuwong phap giai tich (KN)

Phuong phap sd (KN) Sai 56 Az (%)

C200x85x20x3,0 246,560

246,547 0,01

Trong d4: As (%) la sai léch vé gia tri cwong do
tinh toan mét 6n dinh méo gitra phwong phap giai
tich so v&i phwong phép sé.

5.2 Khado sat mat én dinh cuc bé va méat én dinh
méo cho cdc tiét dién chi¥ C, Z, md (HU) chiu nén

Trinh tw tinh toan twong ty nhu muc 4 va muc
5.1, tién hanh khao sat mét 6n dinh cuc bd va mét

4n dinh méo cho cAu kién thép tao hinh ngudi c6
chiéu dai 2,5m chiu tai trong nén doc truc dung tam
c6 dang tiét dién ch C, Z, mi (HU). Hinh 5 md ta
véi cac trwong hop lién két hai dau la khép-khép,
ngam-khép, ngam-ngam, twong rng c6 hé sb chiéu
dai hiru hiéu K nhw sau (dang mét 6n dinh cla cot
thé hién bang nét dut):

.’4*(4
]
/
1
1
\
\
¢ Y
(a) K=1,0 (b) K=0,7 (a) K=0,5

Hinh 5. Hé sd chiéu dai hitu hiéu K cho cau kién chiu nén
chiu tai trong doc truc ding tam [1]

5.2.1 Trwong hop céu kién cé hai dau la khop

Bang 6. Két qua tinh toan cho cau kién hai dau khép

Cuong d6 tinh toan mét &n dinh cuc bé (6P - KN) C”gi:ﬁ g]"eg'zgctgz” r}zf\‘f)on
TT &, 1ia Phuwong phap giai tich
Tiet dien Phuong Phuwong Phuong A1 Az pPhZL;o’gr;gi Phuong As
phap phan phap phap so (%) (%) tich phap so (%)
to twong tac

1 C200x85x20x3 152,30 165,78 163,78 -7,01 1,22 246,56 246,55 3,31
2 C200x95x20x3 180,73 195,36 190,56 -5,16 2,52 249,60 251,71 -0,84
3 C200x85x25x3 175,22 191,02 187,94 -6,77 1,64 271,73 268,29 1,28
4 C200x85x30x3 182,74 199,26 194,84 -6,21 2,27 292,78 285,48 2,56
5 C200x85x20x2,5 122,31 133,62 140,49 -12,94 -4,89 188,63 188,63 0,00
6 C200x85x20x2,0 83,77 91,74 104,33 -19,71 -12,07 135,43 134,34 0,81
7 C250x70x20x3,0 110,68 127,94 141,64 -21,86 -9,68 225,23 220,10 2,33
8 C250x75x25x2,5 145,47 162,71 164,43 -11,53 -1,05 257,69 246,45 4,56
9 Z200x57x25%3 134,76 150,50 150,36 -10,38 0,09 221,01 212,94 3,79
10 Z200x52x25x3 126,40 141,76 141,46 -10,65 0,21 216,06 205,82 4,98
11 Z200x57x30x3 142,63 159,34 158,31 -9,90 0,65 238,68 224,74 6,21
12 Z200x57x35x3 150,71 168,46 166,56 -9,51 1,14 251,96 233,09 8,09
13 Z200x57x25x2,5 98,10 109,91 117,06 -16,20 -6,11 170,02 161,65 5,18
14 Z200x57x25x2,0 65,29 73,40 84,89 -23,08 -13,54 121,41 113,44 7,02
15 Z250x57x25x3,0 15,34 15,90 15,87 -3,33 0,16 207,61 198,93 4,36
16 Z250x52x25x3,0 128,18 146,25 144,02 -10,99 1,55 198,85 191,37 3,91
17 HU200x200x35x3 4,08 4,08 4,08 0,00 0,00 326,48 319,48 2,19
18 HU200x180x35x3 31,76 31,76 31,76 0,00 0,00 333,73 323,31 3,22
19 HU200x200x30x3 42,29 42,29 42,29 0,00 0,00 303,80 302,73 0,35
20 HU200x200x35x2,5 28,90 28,90 28,90 0,00 0,00 251,64 256,39 -1,85
21 HU230x150x42x3,5 46,62 46,62 46,62 0,00 0,00 461,34 490,74 -5,99
22 HU230x150x42x3,0 32,22 32,22 32,22 0,00 0,00 369,54 385,22 -4,07

Ghi chi: A1, A2 (%) 1an lwot 14 sai léch vé gia tri
cwdng dod tinh toan mat 6n dinh cuc bd gitra

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2020

phwong phap phan t&, phwong phap twong tac so
véi phwong phap sb; As (%) la sai léch vé gia tri
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cwéng do tinh toan méat én dinh méo gitra phwong
phap giai tich so vé&i phwong phap sé.

5!0 T T T T
] | |
] I | -
: : } = "
0,0 |fu—u—ue—uww ! .=
50 100 150 200 250
2 - K PR vy M-
* i P e s
= | | = |
§-100 . R e
s @ 1 A
; I
-15,0 G bomee —
! : & ! 4 PP Phan tt&¢
| lA } ®PP twong tac
FOB! pmmrrans e s e .
| | A |
R | |
-25,0 : "

Cuwong dé tinh toan mét én dinh cuc bo
theo phuong phap s6 - KN

Két qua dwoc biéu dién trén biéu d6 phan tram
nhw sau:

5,0 T " T T T
| R | |
L A |
30 fommmeebee O e
| s Al |
| | |
N B e e e e —
S S '
g0 0 100 200 . 300 460 500 __edo
S I I I
3 | L | |
BP [ et s my g e
R
| | | |
ol A R
| | | -
| | | | |
_7’0 L Il L 1 L

Cudng d6 tinh toan mét én dinh méo
theo phuong phap s6 - KN

Hinh 6. Cudng dé tinh toan mét én dinh cuc bb, mat 6n dinh méo cta céu kién cé lién két hai ddu la khép

Nhén xét: Bbi v&i trwéng hop céu kién hai dau
khép, sai léch két qua tinh toan gitra phwong phap
sb (dung phan mém CUFSM) va phwong phép giai
tich 1a nhé. Dac biét két qua tinh toan bang phuwong

phap twong tac cho két qua gan dung voi két qua
clia phuong phap sb.

5.2.2. Truong hop céu kién cé lién két hai dau la
ngam-khop

Cudng d6 tinh toan méat 6n dinh cuc bd (§cPni - KN) Cu(;)i*:g g%g?gctszri n}zilt)on
TT 5, s Phwong phap giai tich
Tiet dien Phuong Phuwong Phuong A1 Az ;hgtgo’gr;gi Phuong As
phap phan phap phap so (%) (%) tich phap so (%)
to twong tac

1 C200x85x20x3 186,88 203,94 198,23 -5,72 2,88 246,55 249,39 | -1,14
2 C200x95x20x3 209,07 226,33 219,86 -4,91 2,94 249,60 258,75 -3,54
3 C200x85x25x3 203,21 221,91 215,08 -5,52 3,18 271,73 277,60 -2,12
4 C200x85x30x3 211,05 230,51 223,58 -5,60 3,10 292,78 293,47 | -0,23
5 C200x85x20x2,5 144,01 157,58 164,88 -12,66 -4,43 188,63 194,28 | -2,91
6 C200x85x20x2,0 98,74 108,28 122,54 -19,42 -11,64 135,43 139,80 -3,13
7 C250x70x20x3,0 142,43 165,26 186,88 -23,78 -11,57 225,23 227,14 -0,84
8 C250x75x25%2,5 178,49 200,17 206,08 -13,39 -2,87 257,69 251,35 2,52
9 Z200x57x25x3 165,97 186,00 185,97 -10,75 0,02 221,01 218,41 1,19
10 Z200x52x25x3 158,76 178,79 178,98 -11,29 -0,10 216,06 214,19 0,87
11 Z200x57x30x3 174,22 195,28 193,39 -9,91 0,97 238,68 231,20 3,24
12 Z200x57x35x3 181,77 203,79 200,34 -9,27 1,72 251,96 238,96 5,44
13 Z200x57x25x2,5 122,32 137,48 146,14 -16,30 -5,93 170,02 166,60 2,05
14 Z200x57x25x2,0 83,19 93,77 108,07 -23,02 -13,23 121,41 118,25 2,67
15 Z250x57x25x3,0 42,79 47,22 47,49 -9,89 -0,57 207,61 201,39 3,09
16 Z250x52x25x3,0 158,56 181,50 181,63 -12,70 -0,07 198,85 192,47 3,31
17 HU200x200x35x3 39,76 39,76 39,76 0,00 0,00 326,48 335,69 | -2,74
18 HU200x180x35x3 113,27 113,27 113,27 0,00 0,00 333,73 323,31 3,22
19 HU200x200x30x3 139,82 139,82 139,82 0,00 0,00 303,80 314,22 | -3,32
20 HU200x200x35x2,5 109,86 109,86 109,86 0,00 0,00 251,64 260,50 -3,40
21 HU230x150x42x3,5 138,01 138,01 138,01 0,00 0,00 461,34 483,32 -4,55
22 HU230x150x42x3,0 111,00 111,00 111,00 0,00 0,00 369,54 387,77 | -4,70

Ghi chi: A1, A2 (%) 1an Iwot 1a sai léch vé gia tri
cwdng dd tinh todn mat 6n dinh cuc bd gitra
phwong phap phan tl, phwong phap tuwong tac so
v6i phwong phap sb; As (%) 1a sai léch vé gia tri
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cwong do tinh toan méat 6n dinh méo gitra phuong
phéap giai tich so v&i phwong phap sb.

Két qua dwoc biéu dién trén biéu dd phan tram
nhw sau:
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Cudng do tinh toan mét én dinh cuc b Cuong d6 tinh toan mat 6n dinh méo
theo phuong phap sé - KN theo phuong phap s6 - KN

Hinh 7. Cudng dé tinh todn mét én dinh cuc bo, mét én dinh méo cta cau kién ¢ lién két hai déu 1a ngam-khdép

Nhén xét: Dbi véi trwdng hop clu kién cé lien  toan bang phwong phap twong tac cho két qué gan
két hai dau 1a ngam-khép, sai léch két qua tinh toan  dang véi két qua cia phwong phap sb.
gitra phwong phép sbé (dung phan mém CUFSM) va

’ 5.2.3 Truong hop céu kién cé lién két hai dau la
phwong phap gidi tich la nhé. Dac biét két qua tinh

ngam
. . e (AR . Cuwong d6 tinh todn mat 6n
Cuwong d6 tinh toan mat 6n dinh cuc bd (¢cPni - KN) djnﬁ M&0 (®cPnd - KN)
TT Sk, s Phwong phap giai tich
Tiet dien Phuong Phuwong Phuong A1 JAY; :hglgo’gr;gi Phuong A3
phap phan phap phap so (%) (%) tich phap sb (%)
ter twong tac

1 C200x85x20x3 206,92 226,07 223,24 -7,31 1,27 246,55 255,70 -3,58
2 C200x95x20x3 224,67 243,39 237,29 -5,32 2,57 249,60 261,38 | -4,51
3 C200x85x25x3 218,73 239,04 234,44 -6,70 1,96 271,73 277,58 | -2,11
4 C200x85x30x3 225,75 246,74 239,84 -5,87 2,88 292,78 295,28 -0,85
5 C200x85x20x2,5 156,01 170,84 179,52 -13,10 -4,84 188,63 19598 | -3,75
6 C200x85x20x2,0 106,90 117,29 133,37 -19,85 -12,06 135,43 140,25 | -3,44
7 C250x70x20x3,0 160,22 186,18 211,69 -24,31 -12,05 225,23 226,40 | -0,52
8 C250x75x25x2,5 196,39 220,48 222,90 -11,89 -1,09 257,69 248,80 3,57
9 Z200x57x25x3 184,44 207,02 203,43 -9,34 1,76 221,01 213,01 3,76
10 Z200x52x25x3 178,44 201,32 204,93 -12,93 -1,76 216,06 215,90 0,07
11 Z200x57x30x3 192,60 216,19 214,91 -10,38 0,60 238,68 232,61 2,61
12 Z200x57x35x3 199,52 223,99 220,99 -9,71 1,36 251,96 237,77 5,97
13 Z200x57x25x2,5 136,41 153,53 163,97 -16,81 -6,37 170,02 167,31 1,62
14 Z200x57x25x2,0 93,14 105,11 121,80 -23,53 -13,70 121,41 118,09 2,81
15 Z250x57x25x3,0 82,27 92,58 93,64 -12,14 -1,13 207,61 204,25 1,65
16 Z250x52x25x3,0 176,36 202,18 203,46 -13,32 -0,63 198,85 195,73 1,59
17 HU200x200x35x3 137,69 137,69 137,69 0,00 0,00 326,48 327,97 | -0,45
18 HU200x180x35x3 232,79 232,79 232,79 0,00 0,00 333,73 330,08 1,11
19 HU200x200x30x3 269,16 269,16 269,16 0,00 0,00 303,80 317,34 | -4,26
20 HU200x200x35x2,5 221,57 221,57 221,57 0,00 0,00 251,64 232,87 8,06
21 HU230x150x42x3,5 268,15 268,15 268,15 0,00 0,00 461,34 472,91 | -2,45
22 HU230x150x42x3,0 226,35 226,35 226,35 0,00 0,00 369,54 387,05 -4,52

Ghi cht: A1, A2 (%) 1&n lwot & sai léch vé gia tri  cwéong do tinh toan méat 6n dinh méo gitra phuong
cwong do tinh toan mat 6n dinh cuc bd gita  phéap gidi tich so véi phwong phap sb.
phuong phap phan tl, phuong phap twong tac so Két qua dwoc biéu dién trén biéu dd phan tram
véi phuong phap sé; As (%) la sai léch vé gia tri  nhw sau:
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Cuong do tinh toan mat on dinh cuc bd
theo phuong phap s6 - KN
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Cudng dé tinh toan mat 6p dinh méo
theo phwong phap so - KN

Hinh 8. Cudng dé tinh todn mat én dinh cuc bo, mét én dinh méo ctia cau kién cé lién két hai ddu 1a ngam

Nhén xét: Béi v&i trwdng hop ciu kién cé lién
két hai dau 1a ngam, sai léch két qua tinh toan gitra
phwong phap sé (dung phan mém CUFSM) va
phwong phép giai tich 1a nhé. Dac biét két qua tinh
toan bang phwong phap twong tac cho két qua gan
ding véi két qua cla phuong phap sb.

5.3 Nhdn xét chung

- Tl két qué khao sat mét dn dinh cuc bd, mét
4n dinh méo cho thay sai léch vé két qua tinh toan
gitra phwong phap s (dung phan mém CUFSM) va
phwong phap giai tich 1a nhé. D&c biét két qua tinh
toan bang phwong phap twong tac cho két qua gan
ding véi két qua cta phuwong phap sé, do vay ly
thuyét tinh todn mét én dinh cuc bd cha Schafer,
B.W. (2002) [6] cho c4u kién chiu nén co tiét dién
mé |a phu hop. Viéc khao sat mat én dinh cuc bd va
méat 6n dinh méo bang viéc st dung phan mém
CUFSM cho két qua dang tin cay;

- Viéc st dung phan mém trong tinh toan ng
suat gay mat 6n dinh cuc bd va &ng suét gay én
dinh méo, tinh toan kha nang chiu lwc cta cau kién
lam gidm rat nhiéu khéi lwong tinh toan, dé dang
khao sat dé lwa chon tiét dién phu hop mét cach
chinh xac.

6. Két luan

Bai bao da gi¢i thiéu phuwong phap cwdng dd
truc tiép trong tinh toan cAu kién thép tao hinh nguoi
chiu nén theo Tiéu chuan My AISI S100-16 [1], v&i
sy hd tro ctia phdn mém CUFSM trong phan tich
mat 6n dinh cla tiét dién. K&t qua tinh toan & vi du
cho thdy &nh hwédng mét én dinh cuc bd, méat én
dinh méo dén kha nang chiu lyc cta ciu kién. Mat
4n dinh téng thé thwdng xay ra véi cu kién dai (hay
cau kién cé dd manh cao), trong khi mat én dinh cuc
bd cd xu hwédng xady ra véi nhirng cau kién ngan
(hay d6 méanh thap) dan dén gidm kha nang chiu luc
clia cac cAu kién thép thanh méng tao hinh nguoi.

Khao sat mat &n dinh cuc bd va mét 6n dinh
méo cho cau kién chiu nén khi s& dung phuwong
phap sb (phdn mém CUFSM) va phwong phap giai
tich cho thay sai léch vé két qua tinh toan gitra hai
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phuwong phap 1a nhé. Béng thdi kién nghi st dung
phwong phap twong tac cia Schafer, B.W. (2002)
[6] khi tinh toan mét 6n dinh cuc bd cho ciu kién
chiu nén co tiét dién mé bang giai tich.

Két qua tinh toan khi phan mém CUFSM c6 do
tin cay cao. Mat khac, viéc ap dung phan mém
CUFSM vao tinh todn céac dac trvng hinh hoc va
phan tich &n dinh ciu kién thép tao hinh ngudi sé
tao ra sw thay déi I&n vé cong cu tinh toan, dem lai
nhiéu lgi ich, thuan tién cho viéc nghién ctru va cho
thwe hanh thiét ké két cau cong trinh.
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