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TOM TAT: Trong nghién ctru ndy, cong thirc xac dinh ing sudt ti han cuc bo cho tiét dién chit C ghép
chiu uén déu dugc dé xuét, ké dén su tuong tac gitta ban bung, ban canh va mép gép cua tiét dién.
Chuong trinh CUFSM dugc sir dung dé phan tich on dinh cho tiét dién chir C chiu uén déu. Tur két qua
phan tich, phuong phap nghién ciru tham s dugc ap dung dé dua ra cong thirc xap xi tinh toan ng sut
t6i han cuc bo cho tiét dién chit C ghép chiu ubn déu.

TU KHOA: On dinh cuc bg; trong tac canh-bung-mép gép; tiét dién chit C ghép; udn déu; phuong phap
dai hiru han.

ABSTRACT: In this study, formula for determining the local critical buckling stress of built-up back-to-
back C-sections subjected to pure bending is proposed, considering the interaction among the web,
flange, and lip components of the section. The CUFSM program is utilized to analyze buckling behavior
of the C-sections. Based on the obtained results, a parametric study is used to established an approximate
formula for predicting the local buckling stress of built-up back-to-back lip sections under pure bending.

KEYWORDS: Local buckling, flange-web-lip interaction, back-to-back C-section, pure bending, finite
strip method.

tiét dién chit I chiu uén. Gardner va cs. [5] phat trién
mot sb cong thuc xac dinh ung sut t6i han cuc b
cho mét sb loai két ciu thép dua vao hé ) tuong tac.
Hé s6 nay dugc tinh toan thong qua ty s ing sudt va
diéu kién bién cua cdu kién. Bui [6] dé xuit cong
thirc xac dinh Gng sudt t6i han cuc bo va chiéu dai t6i
han cho tiét dién tron rong chiu ubn thuin tuy. Bedair
[7] nghién ctru anh hudng ciia ty s6 ban canh trén ban
bung dbi véi 6n dinh ban bung cia cot tiét dién chir
H (W-shaped) chiu nén ding tdm. Chiém va Bui [8—
11] dé xuét cong thuc xac dinh Ung suét toi han cuc
b6 cho tiét dién chir nhat rdng va chir I chiu un déu
va chiu nén dung tdm vdi ty sb chiéu day ban bung
va ban canh thay ddi, ké dén sy tuong tac ctia cac tim
trong tiét dién. Zhou va cs. [12] trinh bay cong thirc
xac dinh kha nang chiu luc theo diéu kién 6n dinh
cho cot tiét dién chix C ghép chiu nén 1éch tam.

1. PAT VAN PE

Viéc tinh toan ung sudt t6i han cuc bd cho tiét
dién tao hinh ngudi dugc don gian hoa béng viéc xem
lién két gifra cac tm trong tiét dién 1a lién két khop
[1]. Nhung diéu nay khong phan anh hoan toan chinh
xdc Umg xir cua nhiing loai tiét dién nay. Khi cdu kién
chiu nén, uén hodc nén-uén thi ¢ thé mat 6n dinh
(cuc bd, méo tiét dién, téng thé) va cac thm trong tiét
dién c6 sy twong tic 1an nhau. Gan day, mot )
nghién ctru da @& cap dén sy tuong tic giita canh va
bung trong tinh toan ing sudt t&i han cuc bd cho tiét
dién tao hinh ngudi. Seif va Schafer [2] dé xuét cong
thire x4c dinh hé s 6n dinh cho nhiéu loai tiét dién
tao hinh ngudi (kich thudc hinh hoc dugc léy tr dir
liéu trong tiéu chuén AISC) chiu nén, ubn quanh truc
khoe va truc yéu, xem xét sy tuong tac giita cac tim
trong tiét dién. Vieira va cs. [3] nghién ctru hién
tuong mat 6n dinh cuc bo cho tiét dién chir nhat rong
tao hinh ngudi chiu nén va chiu ubn hai truc ké dén
su tuong tac giita canh va bung, sir dung ly thuyét
dim tng quat (Generalized Beam Theory). Ragheb
[4] phat trién mot moé hinh mat 6n dinh ngoai mién

C6 thé thdy rang, cic nghién ctru vé sy twong tac
canh va bung khi c4u kién bi mét 6n dinh van con
chua ddy du cho mét sb tiét dién. Nghién ctru nay
trinh bay cong thuc xac dinh ing sudt t&i han cuc bd
cho tiét dién chir C ghép chiu udn déu vai ty s6 chiéu

dan hdi dé nghién ctru anh hudng cua sy tuong tac
canh-bung doi voi hién tugng mét 6n dinh cuc bd cua

cao trén bé rong va chiéu day trén chidu dai mép gép
thay doi, ké dén su tuong tac gitta canh, bung va mép
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gip. Chuong trinh CUFSM dugc st dung dé phan
tich 6n dinh cho tiét dién chit C chiu udn déu. Tir két
qua dat dugc, ap dung phuong phap nghién ciru tham
s6 dé d& xuét cong thirc tinh toan g suét t6i han cuc
bo cho loai tiét dién nay.

2. UNG SUAT TOI HAN CUC BQ CHO TIET
DIEN CHU C PON VA GHEP CHIU UON PEU

Tién hanh phan tich on dinh cuc bd cho ba loai
tiét dién chir C don va ghép vé6i hai dau lién két khop
c6 cung kich thudc chiu ubn déu. Thong s6 vat liéu
cho nhiing loai tiét dién nay duoc ldy nhu sau: mod
dun dan hoi E = 210 GPa, ty sd Poission v =0.3.
Déi véi tiét dién chir C ghép, do c6 lién két dinh vit
nén khong thé md phong dugc trong chuong trinh
CUFSM (phuong phap Dai hitu han ban giai tich) ma
thay vao d6 dwoc méd phong bang chuwong trinh
Abagqus (phuong phap Phan tir hitu han). Tiét dién
chit C ghép chiu uén déu dugc md phong trong
chuong trinh Abaqus boi cac phan tir vo S4R. Kich
thudc ludi chia duoc léy 5 x 5 mm cho toan bd cac
cau kién. Céc dinh vit dugc mo phong bang phén tir
chét (Fastener), khoang cach cac chdt nay dugc iy
16n hon chiéu dai ntra budc song mat 6n dinh cuc b,
sao cho khong anh hudng dén tng suét t6i han cuc
b6 ciia tiét dién chir C ghép. Luu y rang, nén lay kich
thude chidu dai cau kién du lon dé diéu kién bién
khong anh huong dén két qua (didu nay ciing phu
hop thuc té khi chidu dai dim thuong 16n hon nhiéu
1an khi so v6i bé rong tiét dién). Dbi véi tiét dién chir
C don thi hoan toan c6 thé str dung chuong trinh
CUFSM dé mé phong. Kich thude hinh hoc cua tiét
dién chir C don va ghép duoc trinh bay trong Bang 1
va Hinh 1. Két qua mé phong dugc trinh bay trong
Hinh 2, Hinh 3 va Bang 2.

Bang 1. Kich thwéc hinh hoc tiét dién chir C
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Két qua phan tich on dinh cuc bd cho cho mau
CI chiu uén déu, véi tiét dién chir C ghép (Hinh 2)
tur chuong trinh Abaqus va chit C don (Hinh 3) tu
chwong trinh CUFSM ¢6 két qua gan nhu tuong
déng nhau. Gia tri ung suét téi han cuc bo cho tiét
dién chir C ghép va don lan luot 12 1256,7 MPa va
1239,3 MPa.
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Hinh 3: Két qui mé phéng miu CI trong CUFSM

Bang 2. Gia tri wng suit téi han cuc bd tir

Abaqus va CUFSM
MAiu GAbaqus GCUFSM Sai s6
CI 1256,7 MPa | 1239,3 MPa 1,41%
CII 992,3 MPa 976,3 MPa 1,64%
CIII 1010,5 MPa 995,7 MPa 1,49%

Miu bt hw d t
CI 54 mm 90 mm 19 mm 2,0 mm
CII 50 mm 150 mm 25 mm 2,0 mm
CIII 60 mm 110 mm 20 mm 2,0 mm

a) Chtr C don
Hinh 1: Tiét di¢n hinh hoc chir C don va ghép

b) Chit C ghép

Can ct vao két qua duoc trinh bay trong
Béng 2, két qua giira tiét dién chir C don va chir
C ghép chiu uén déu gan nhu tuong ddng nhau.
Ngoai ra, co thé théy su chéch léch gitra hai Kkét
qua khoang 1,5%, day la do sai khac gifta hai
chuong trinh tinh toan dya trén hai phuong phap
s6 1a Phan tir hitu han va Dai hitu han. Do quy
trinh mo phong tiét dién chit C ghép trong
chuong trinh Abaqus mat nhiéu thoi gian va tai
nguyén tinh toan, dé don gian hoa thi cé thé dva
vao két qua mo phong tiét dién chir C don chiu
udn déu trong chuong trinh CUFSM dé lam két
qua tham chiéu trong tinh toan g sudt t&i han
cuc bo cho tiét dién chix C ghép.
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3. CONG THU'C XAC PINH UNG SUAT TOI
HAN CUC BQ CHO TIET DIEN CHU C
GHEP CHIU UON PEU

Trong muc nay, chuong trinh CUFSM dugc su
dung dé phan tich 6n dinh cho tiét dién chir C don
chiu uén déu. Mbi tim phang trong tiét dién ban
canh va mép gip duoc chia déu thanh 4 dai hiru
han, mdi tim cta ban bung thi dugc chia lam 8§ dai
nham muc dich dat dén diéu kién hoi tu [13].

3.1. Khio sat anh hwéng ciia chiéu dai mép gip
dén Gng suit téi han cuc bd ciia tiét dién

Tién hanh mo phong 246 mau tiét dién thép
chit C don chiu uén déu trong chuong trinh
CUFSM. Céc tiét dién nay c6 ty s6 chiéu cao trén
bé rong tir 1,0 dén 5,0 véi budc nhay 1a 0,1, ty sb
chidu day trén chidu dai mép gip 14 0,05 va 0,1, ty
s6 chidu dai mép gap trén chiéu cao: 0,1 + 0,2 voi
budc nhay 1a 0,05. Két qua mé phong duge trinh
bay trong Hinh 4.
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Hinh 4: Anh hwéng ciia ty s6 h,/by dén ieng sudt
tdi han cuc bf cia tiét di¢n chit C voi chiéu dai
mép gap thay doi

Hinh 4 trinh bay anh huéng ciia ty sé h,, /b,
dén ung suét t6i han cuc bd cﬁq tiét‘dién chir OC Vg’)’i
t/d=0,05 va t/d=0,1 chiu uon déu. Cé thé thay
rang ty s h, /b, ting thi gi4 tri Gng sut t6i han
cuc bd gi’ém. Trong Hinh 4, c6 sy chénh 1éch gitra
hai ty s6 d/t=0,05 va d/t=0,1 trong khoang
h, /by tir 1,0 dén 2,5. Do trong khoang nay tiét
dién bi mét 6n dinh cuc bd & ban canh va chiéu dai
mép gap c6 anh huong khong dang ké dén ung suét
toi han cuc bo cua tiét dién véi sai léch 16n nhat
khoang 1,8%. Do dé, c¢6 thé bé qua anh huong cia
chiéu dai mép gap khi tinh toan mg suit toi han
cuc bd cho tiét dién chit C chiu udn déu. Nguoc
lai, khi ty s6 h,, /b, tir 2,5 dén 5,0 thi tiét dién bi
mét on dinh cuc bd & ban bung va chiéu dai mép
gip khong anh huong dén két qua ung sut téi han
cuc bo.

3.2. Céng thirc xac dinh ng suét téi han cuc b
cho tiét dién chir C ghép chiu udn déu

Cong thuc xac dinh tUng sult t&i han cuc bd
cho tdm ghép (1) dugc Traihair [14] st dung co
dang c6 dién nhu sau:

5 2
o - LEz{LJ W
12(1-v? )by
trong do: k, 1a h¢ s6 6n dinh cua tiét dién, £ 1a
mo dun dan hdi, v 1a ty sd Poisson, t 1a chiéu day,
b, la bé rong ban canh cua tiét di¢n chit C don.
Trong cong thl’I'C’ (1), tng suét’ t61 han cuc bd
phu thu¢c vao h¢ so k, va ty so t/by. Nhu da
duoc Qé cap & muc trude, hé sb 6n dinh phu thude
chu yéu vao ty so0 h, /b;. Ngoai ra, cac duong
cong hé s6 6n dinh — ty s6 chidu cao trén bé rong
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dugc trinh bay trong Hinh 4 c6 dang gin tuong
déng nhau va c6 mot diém udn. Chinh vi thé, cong
thtrc xac dinh ung sudt t6i han cuc bd cho tiét dién
chit C ghép chiu udn déu co thé dugc d& xuat véi
cong thure cé dang da thiic bac ba nhu sau:

ko =a(hy /b;)’ +b(h, /b;)’

2
+c(hy, /bg)+d @

véi cac hé sb a, b, ¢ va d 1a cac hé sb can tim.
Céc hé sb a, b, ¢ va d trong cong thie (2) duoc
x{}c dinh qua vao phuong phap nghién cuu tham sf:)
doi véi két qua dat duge tr muc trudce, cac hé so
a=0,168, b=-1,544, c=3,196 va d=3,048
tuong ing v4i gia tri hé sb bién thién (CoV) 1a thap
nhét (0,039) va gia tri hé s6 xac dinh (Rz) 1a cao
nhit (0,994). Do dé, cong thirc (2) c6 thé duoc viét
lai nhu sau:
k, =0,168(h,, /b;)’ ~1,544(h, /b; )’

3)
+3,196(h,, /by ) +3,048

Luu y rang, cong thirc (3) chi duoc ap dung
cho céc tiét dién chir C ghép chiu udn déu khi thda
man phuong trinh (4):

L0<h, /b <5,0
0,05<t/d<0,1 @)
0,1<d/h, <0,2

4.ViDU AP DUNG

Mot sb vi du tinh toan duge trinh bay trong
muc nay nhim kiém ching do tin cdy cta cong
thue dé xuét. Ung suét t6i han cuc bo cho tiét dién
chit C ghép chiu udn déu duoc xac dinh béng cong
thirc (3) va chuong trinh CUFSM. Céc thong sb
hinh hoc duoc trinh bay trong Bang 3. Luu y, do
tiét dién thép chit C ghép duoc ché tao tir thép tao
hinh ngudi, nén cac goc cong dugc léy sao cho
thda man diéu kién r/t <5,0 [15]. Dicu nay giup
b6 qua anh hudng cia géc cong dén ung suat toi
han cuc bd cua tiét dién tao hinh ngudi.

Bang 3. Kich thwée hinh hoc

Miu bt hy d t
Cl 80 mm 200 mm 20 mm 2,0 mm
C2 100 mm 200 mm 25 mm 2,0 mm
C3 140 mm 200 mm 30 mm 2,0 mm
C4 160 mm 200 mm 35 mm 2,0 mm
C5 200 mm 200 mm 40 mm 2,0 mm
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Thyc hién tinh toan tng suit toi han cuc bd
cho miu C1, Céac budc tinh toan dugc trinh bay
nhu sau:

Budc 1: Kiém tra diéu kién cua phuong trinh
“)

Méu C1 ¢6 cac ty s6: h, /by =2,5, t/d=0,1
va d/h, =0,1

— Thda man

Bude 2: Xéac dinh hé sd 6n dinh cho tiét dién
theo cong thirc (3)

k, =0,168(h,, /b; )’ —1,544(h,, /b, )’

+3,196(h,, /b;)+3,048=4,013

Budc 3: Xac dinh ung suét t&i han cuc b cua
tiét dién thong qua cong thie (1)

2 2
oo =£[ij — 476,0(MPa)
12(1—\/2)

b
Cac mau con lai thuc hién tuong ty nhu mau
Cl, két qua tinh todn dugc so sanh véi chuong
trinh CUFSM va dugc trinh bay trong Bang 4.

Béang 4. So sanh Kkét qua tinh toan va chuong

trinh CUFSM
MAiu Ger, tt Ger, CUFSM Sai s6
Cl 476,0MPa 499,7MPa 4,74%
C2 349,8MPa 359,6MPa 2,71%
C3 191,8MPa 190,3MPa 0,79%
C4 147,1MPa 147,1MPa 0,00%
C5 92,4MPa 95,0MPa 2,76%

Can cr vao Bang 4, két qua giita cong thire xap
xi va chuong trinh CUFSM géan nhu twong ddng
nhau vé6i chénh 1éch 16n nhét 13 4,74% (mau C1).
Diéu nay cho thiy rang cong thirc dé xuat xac dinh
ung suét t6i han cuc bo cho tiét dién chir C ghép
chiu uén déu 1a dang tin cay.

5. KET LUAN

Nghién ctru nay trinh bay cong thic xac dinh
ung suét t6i han cuc bo cho tiét dién chir C ghép
chiu uén déu. Tur két qua trong chwong trinh
Abaqus (tiét dién chit C ghép) va CUFSM (tiét
dién chit C don), tng suét t¢i han cuc bd cua hai
loai tiét dién nay khi chiu uén déu thi gin nhu
tuong dong nhau. Chinh vi thé, c¢6 thé sir dung két
qua mo phong cua tiét dién chit C don chiu uén
déu dé tham chiéu cho tiét dién chit C ghép.
Chuong trinh CUFSM dugc sir dung dé phan tich
6n dinh cho tiét dién chit C don chiu uén déu véi
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cac ty sb thay ddi nhu sau: L0<h, /b, <5,0,
0,05<t/d<0,1 va 0,1<d/h, <0,2. Cong thirc
xap xi duoc d& xuat boi phuong phap nghién ciru
tham sd. Do tin cdy cua cong thirc dugc dam bao
khi gia tri hé s6 bién thién CoV thip vé6i 0,039 va
hé sb xac dinh cao véi 0,994
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