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TOM TAT

Céc hiéng dan hién tai cho két cau thép tao hinh ngudi dia trén gia dinh don gian vé immg xir ciia
vt liéu trong qud trinh bién dang déo. Tuy nhién, trén thuc té, img xir ing sudt - bién dang ciia
vt lieu phuee tap hon do anh hwong cua hién twong cung nguoi do quda trinh tao hinh ngudi. Cung
ngudi la thudt ngit mé ta sw gia ting cwong dé vweot qud diém chay do bién dang déo trong qud
trinh tao hinh ngudi. Két qud la, cdc tiéu chudn hién tai thuong danh gié qud an toan so véi cuong
do thue té ciia cdc tiét dién thép hinh ngudi. Do d6, bai viét nay giGi thiéu mét phwong phdp thiét
ké moi dwoc goi la Phwong phdp Cuwong dé Lién tuc, phirong phdp nay tinh dén tac dong ciia hién
twong lam citng ngudi khi xdc dinh kha ndang chiu lec cia tiét dién thép hinh ngudi chiu nén. Bdi
viét cung ccfp vi du vé thiét ké cac tiét dién thép tao hinh nguoi chir nhdt va thuc hién khao sat vé
kha nang chiu lyc cua cac tiét dién nay voi tinh chat vt liéu khac nhau, réi so sénh véi cdc tinh
todn dwge duwa ra trong tiéu chuan Chau Au.

Tir khoa: Khao sat, Kha nang chiu luc tiét dién, Cot thép tao hinh ngugi, Cung ngugi
ABSTRACT

The current guidelines for cold-formed steel structures rely on a simplified view of the material’s
plastic behavior. In reality, the stress-strain response is more complex due to strain hardening
from the cold-forming process. Strain hardening refers to the increase in strength beyond the yield
point caused by plastic deformation during this process. As a result, existing standards tend to
underestimate the actual strength of cold-formed steel sections. This paper presents a new design
approach called the Continuous Strength Method, which incorporates the effects of strain hardening
in the design of cold-formed steel sections under compression. The paper includes examples of
designing cold-formed steel rectangular sections and examines their capacities relative to various
material properties, comparing these findings to strength predictions specified in the Eurocode.

Keywords: Investigation, Sectional capacity, Cold-formed steel column, Strain hardening.

1. GIOI THIEU thuc té [2]. Céc tiéu chuin nay co ban dya trén
Két chu thép tao hinh nguéi di duge sit ung xu chdy d’éo cua Yét liéu thép theo duong
dung kha phd bién cho c4c cong trinh xy dung ~ €ONg Ung suat - bien dang ly tu’é’ng. T‘}y
b6i nhimg wu diém ciia n6 so v6i két chu thép  nhien, trén thuc té duong cong umg suat bicn
truyén thong [1]. Nhiéu nudc trén thé giéi di  dang nay da tro nén phtc tap hon rat nhicu
dua ra céc tiéu chuén thiét ké cho loai két cAu  do anh huéng ctia hién tugng ciing ngudi nhu
nay, didu niy tao nén tang cho cic tmg dung  da trinh bay trong tai liéu sb [1]. Cac phuong
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phap ché tao tiét dién thép tao hinh ngudi va
anh huong cua qua trinh tao hinh ngudi nay
dén su cung ngudi cua vat liéu thép nhu thé
nao duoc trinh bay trong tai liéu sb [1]. Két
qua 1a viéc tng dung cac tiéu chuan hién tai
cho thay dua ra cac két qua thiét ké qua thién
vé an toan khi tinh toan két cau lam viéc qua
giai doan tuyén tinh cia vat lidu, nhu da dé
cap trong tai lidu s6 [3]. Do d6, Gardner da dé
xudt Phuong phap cuong do lién tuc (CSM)
dugc coi la mot phuong phéap tinh toan méi
trong thiét ké tiét dién thép tao hinh ngudi. N6
c6 ké dén anh hudng cua su cimg ngudi do
anh huong cua qua trinh tao hinh, da cho phép
tan dung sy lam viéc cua vat liéu khi vuot qua
giéi han chay va ting tinh hiéu qua cua thiét
ké [3-5]. Phuong phap CSM di duoc ap dung
thanh cong trong dé xuat thiét ké cho két cau
thép khong gi va két cau nhom ma di ching
minh dugc cac uu diém cua n6 [6-8].

Bai bio niy nhim muc dich trinh bay
Phuong phap Cuong do Lién tuc va dua ra
cach &p dung cta n6 trong viéc danh gia kha
nang chiu lyc cla céac tiét dién thép tao hinh
ngudi khi chiu nén. Phuong phap nay duoc
ap dung dé phén tich kha nang chiu lyc cua
cac tiét dién thép tao hinh ngudi dang hop chir
nhat, so sanh nhirng tinh todn nay voi cac tinh
toan dya trén Tiéu chuan Chau Au hién hanh
[9] bang cach str dung Phuong phap Bé rong
hiéu dung (EWM). Khéo sat nay xem xét su
thay d6i vé do day tiét dién va cac dic tinh
cuong do cua vat liéu thép. Cac két qua mang
lai nhitng hiéu biét quan trong vé cach ma sy
ctig ngudi ctia thép anh huong dén kha nang
chiu luc cua céc tiét dién thép tao hinh ngudi
dang hdp chit nhat.

2.XAC PINH KHA NANG CHIU LUC
TIET DIEN CUA CQT THEP TAO HINH
NGUQI CO XET PEN ANH HUONG
CUA SU CUNG NGUOI CUA VAT LIEU

Gardner di phéat trién Phuong phap
Cuong do Lién tyc dé xem xét ing xur cua
thép tao hinh ngudi khi vugt qua giai doan
déo. Phuong phap nay dac biét hitu ich cho
thép tao hinh ngudi, khi ma vung déo cé thé
khong dugc xac dinh rd rang, va nd co thé
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duogc ap dung cho nhiéu loai thép va hop kim
nhom khéac nhau. Phuong phap nay dua trén
cac nguyén tic cta Tiéu chuin Chau Au EN
1993-1-3 [9], nhung n6 c6 mot sé diéu chinh
quan trong:

1) Thay vi phén loai cac tiét dién nhu dugc
néu trong Tiéu chuan Chau Au EN 1993-1-3
[9], phuong phap nay gioi thi€u mot khai niém
khong don vi vé kha ning bién dang dugc dua
trén két qua thtr nghiém;

2) Quy trinh thiét ké tinh dén phan tng
ung suat - bién dang ctia vat liéu thép, bao gom
ca cac tac dong cua hién tugng ctirng nguoi.

Cach tiép can nay dua trén mot to hop
cua duong cong co s¢ va mo hinh vat li¢u.
Puong cong co so, duge hinh thanh dya trén
cac két qua dau ra cua cac thi nghiém, mo
ta dugc mbi lién hé gitta kha ning bién dang
danh nghia cua tiét dién va d6 manh cua né.
Kha ning bién dang nay duoc xac dinh 1a ti
s6 gitra bién dang tai diém tai pha hoai va
g suét tai diém chay, trong khi d6 d6 manh
dugc mo ta 13 can bac hai cua ti s giira ung
suit chdy va tng sudt gy mat 6n dinh tuyén
tinh cua tiét dién D0 manh nay sau dé duogc
nhan véi ti s6 (c, /ccl)max, ddc trung cho gia tri
twong dbi cua do rong phan canh phéing véi
duong truc ciia nd, nhu biéu dién trong Cong
thirc (1) trong do ¢, va c twong Gmg la do
rong phan canh phang va du:(mg truc cua no,
o laung suat mat 6n dinh cuc bo. Vi mo
hinh vat liéu, né duge dic trung bdi ung xur
tuyén tinh sau d6 dén giai doan ctimg nguoi,
nhu dugc mo ta trong Hinh 1. Trong hinh nay,
E dic trung cho hé s6 md dun dan hoi trong
g1a1 doan tuyén tinh, trong khi do E, 1a goc
dbc cua giai doan climg ngudi, duoc xac dinh
theo Cong thue (2). Cac thong ) (£, £), (e,
¢ ) la cac thanh phan ung suit va blen dang
mg vé6i trang thai chay va giéi han bén cua
vat li¢u. Nhirng khai niém nay co thé tim hiéu
thém trong tai li¢u tham khao [10].
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Hinh 1. Puong cong tng suit-bién dang
cua vat li¢u theo phuong phap CSM [5]

Viéc xac dinh kha nang chiu lyc tiét dién
khi chiu nén dugc dya theo duong cong thiét
ké co so, ké dén kha ning bién dang danh
nghia cua tiét dién (e, /€ ) nhu thé hién trong
cong thuc (3), trong do cac gia tri bién dang
cho phép duoc dua ra nhu (Hinh 1).
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Phuong phap cuong do lién tuc (CSM)
chi dugc 4p dung néu d6 manh cua tiét dién
(/1;) x4c dinh theo cong thirc (1) nho hon hodc
bang O 68 (?» < 0,68) nhu trong tai li¢u tham
khao sb [10]. Khl do manh vuot qua 0,68, kha
nang chiu lyc cua tiét dién dugc tinh toan theo
cac huéng din cua tiéu chuidn Chau Au EN
1993-1-3 [9]. Trong truong hop d6 manh 16n,
{ig suat mat on dinh tuyén tinh s& giam dang
ké, diéu nay lam ting kha ning mat 6n dinh
cuc bo, va dan dén tiét dién s& bi pha hoai tai
gi tri (mg suat nho hon gia tri ung sut chay.
Khi 7» < 0,68 thi quy trinh xac dinh kha nang
chiu luc tiét dién ctia thép tao hinh ngudi chiu
nén duoc xac dinh nhu sau:

Af;sm

Vo
Trong d6 A 1a dién tich tiét dién; f_ Ia
(mg suat gidi han duoc biéu dién nhu trén
Hinh 1, va dugc xac dinh nhu sau:
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Vi du tinh toan cho viéc 4p dung phuong
phap Cuong dd lién tuc dugc trinh bay trong
Muc 3. Va khdo sat viéc anh huong cua su
ctimg ngudi dén kha nang chiu luc cua tiét dién
dugc trinh bay trong Muc 4.

3. Vi DU TINH TOAN AP DUNG
PHUONG PHAP CUONG PO LIEN TUC

Xéac dinh kha niang chiu nén cua tiét
dién hinh hop chit nhat 200x100x8 c6 dac
trung vat liéu bao gdm E=193000 (N/mm>);
f =360 (N/mm?); £ = 600 (N/mm?®). Dic
trung hinh hoc: h =200 (mm); b =100 (mm);
t = 8 (mm); ban kinh trong r = 4,5 mm;
A =4468,92 mm?.

3.1. Phuong phdp bé rong hiéu dung
(EWM)

Céc thong s6 hinh hoc cua tiét dién:
r =r+t2=4,5+8/2=8,5mm
g =r1_(tan45"-sin45°) = 1,942 mm

h =h-t-2g =200-8-2x1942 =
188,12 mm

M6 dun chong uon hiéu dung cua tiét dién:

Déc trung cua tiet dién: H¢ sO ung suat:

235 _ (235 _ o0
£, V360

Tir bang 2.3 [9], xac dinh duoc hé sb 6n
dinh: k, =4

DJ manh cta ban thép:

. Rt 188,12/8
" 2845k, 28,4x0,808x /4,0
=0,512<0,673

Tiét dién hiéu dung toan bo:
Xéc dinh kha ning chiu nén ca tiét dién
4468,92 %360

1,0
=1608,811 (kN)

N, = = 1608811(N)
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3.2. Phwong phdp cuong dé lién tuc (CSM) Dua trén co s& phan tich 6n dinh dan hoi
sir dung phan mém THIN-WALL-2 [11], ¢6

Xac dinh bién dang chay va bién dang bén:  SU nan
két qua biéu dien nhu trén (Hinh 2), thu duoc

€, = 360 =0,001865 gia tri mat 6n dinh cuc bd
7193000 2
foy =0, . =1608 N /mm
360

g, =1-—"=0,4 _ 360
" 600 A = L: ﬂ:0,473
b o 1608

L A cr.cs
D§ manh cua tiét dién:
sp~busars
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Hinh 2. Két qua phan tich mat 6n dinh tiét dién hinh hop chiu nén
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Nhan véi ty sb (s ! €t )max » trong d6 ¢, Xac dinh kha ning chiu nén cua tiét dién:

max ?

la khoang cach mép dudi hai ban canh té1 ban
kinh cong tai vi tri giao canh va byng va c,, 1a Jem =1, HEgE, (%ﬂ - IJ
bé rong ciia phan tir di qua dudng trung tam. &y
C o =200~ (4,5+8)x2 =175(mm); =360+3862,575x0,001865(5,162-1)

=389,99 (N / mm?)
¢, =200-8=192(mm)

4468,92x389,99
%ﬁ:”_szo,9ll NC,Rdchsm,Rd: 1.0
c, 192 ’
- =1742833(N) =1742,833 (kN)
), =0,473 x 0,911 =0,431 < 0,68

4. KHAO SAT ANH HUONG CUA SU
o1 CUNG NGUOQI PEN KHA NANG CHIU
=—"_=5162<min| 15— gu] NEN CUA TIET DIEN THEP HQP TAO
¢ 0,431 £, ) HINHNGUOI

Xac dinh goc nghiéng hay géc doc cua
duong tang cung:

Xéc dinh kha nang bién dang cia tiét dién:
Eem 0,25

csm

Bai bao tién hanh khao sat dua trén tiét
dién thép hop tao hinh ngudi dugc ldy theo

_ Sf 600-360 tiéu chudn Chau Au EN 10219 S355J0H [12].
" 0,16g,-¢, 0,16x0,4-0,001865 VAt liéu c6 gi6i han chay quy udc tdi thiéu
~3862,575 (N / mm?) bang 355 MPa va cuong do pha hoai dao dong
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tir 470MPa dén 680 MPa. Khao sat ndy chon
tiét dién hop c6 kich thudec 200mm x 100mm
v6i chidu day thay d6i 2 mm dén 10 mm, cu
thé nhu trong (Bang 1). Anh hudéng cua su

S6 12 (03/2025)

cung ngudi dugc xem xét thong qua viéc thay
d6i cuong do kéo dut cua vat licu f duogc lay
bao gdm 500 MPa, 600 MPa va 650 MPa va
gi61 han chay fy dugc lay bang 360 MPa.

Bang 1. Kha ning chiu nén cua tiét dién khao sat (Pon vi: kN)

L Phuong phap CSM véi su thay d6i | Do chénh 1éch 16n
Tiét d1¢n‘ hop 200100 | Phuong phép clia gi6i han bén theo (MPa) nhit theo (%)
véi chiéu day (mm) EWM
500 600 650

2,0 130,8 - - - -

3,0 293,8 - - - -

4,0 589.9 - - - -

5,0 890,9 - - - -

6,0 1187,8 1237,7 1240,3 1241,7 4,5%

8,0 1608,8 1721,9 1742,8 1753,5 8,9%

10,0 1982,7 2369,0 2440,3 2476,9 24.,9%

Tir bang 1 da chi ra rang Phuong phap
Cuong do lién tuc nay khong duogc 4p dung
néu mét 6n dinh cuc bd xady ra vi diéu nay
s& lam cho tiét dién bi phé hoai trudc khi dat
dén gidi han chay, co thé thiy nhu véi cac tiét
dién c6 chiéu day tir 2,0 mm dén 5,0 mm. Khi
chiéu day tiét dién tang 1én, kha ning 6n dinh
cua tiét dién ciing duogc ting 1én cho phép tng
suét pha hoai cua tiét dién vuot qua gidi han
chay. Do do, phuong phap Cuong do Lién tuc
duoc ap dung va da thé hién tinh hiéu qua cua
n6 13 lam tang kha ning chiu lyc cua tiét dién
lén khoang 5% cho tiét dién cho chiéu day
6,0mm va ting dén khoang 25% vdi tiét dién
cho chiéu day 10 mm.

Vé anh huong ciia gidi han bén f, két qua
da chi ra rang viéc thay doi giéi han bén nay
c¢6 anh huong khong dang ké dén kha niang
chiu nén cua tiét dién véi dd chénh 1éch nho
hon 5% véi giéi han bén dao dong tir 500 MPa
dén 650 MPa.

5. KET LUAN

Bai bao da xem xét sy thay ddi vé sy lam
viéc ctia vat liéu lién quan dén hién tuong cting
ngudi do qua trinh tao hinh cua tiét dién thép
tao hinh nguoi. Viéc thay doi nay duoc ké dén

35

trong thiét ké théng qua viéc ap dung Phuong
phép Cuong dod Lién tuc trong xac dinh kha
nang chiu lyc cua tiét dién. Bai bao da trinh
bay vi du cho viéc ap dung phuong phép mai
nay va so sanh két qua tinh toan véi phuong
phap bé rong hiéu dung (EWM) quy dinh theo
tiéu chuan Chau Au. Sau d6, bao céo ciing tién
hanh khao sat kha nang chiu luc cua mdt loat
cac tiét dién thép hop tao hinh ngudi véi chiéu
day khac nhau dé danh gia anh huong cta sy
cimg ngudi dén kha nang chiu luc cua tiét
dién. Két qua khao sat da chi ra dugc tinh hiéu
qua trong vi¢c ap dung Phuong phap cuong
do lién tuc (CSM) khi xac dinh kha nang chiu
luc tiét dién cta cac tiét dién c6 chidu day 16n.
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