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Xac dinh kha nang chiuluc clia tiét dién thép
tao hinh nguéi chir C c6 khoét 16 chiu nén, uén

Determination of sectional capacities of cold-formed steel channel sections with holes under

compression or bending

Tom tat

Cau kién thép tao hinh nguéi thudng
dugckhoét 16 dé bé tri cac hé théng ky thuat
trong céng trinh. Su c6 mat cac 16 khoét nay lam
giam kha nang chiu luc ctia loai tiét dién nay.
Bai bao do d0 sé trinh bay cach xac dinh kha
néng chiu luc caa tiét dién thép chii C tao hinh
ngudi ¢é khoét 16 chiu nén hoac uén sit dung
Phuang phap Cuéng d truc tiép (DSM) theo
Tiéu chudn My AISI $100-2016. Mot phan mém
phan tich mat &n dinh tuyén tinh phat trién boi
Vién thép va kim loai M dugc sit dungdé phan
tich mat én dinh tuyén tinh cho tiét dién chii
Ckhoét 16. Cac vi du tinh toan dugc dwa ra dé xac
dinh kha néng chiu luc cta tiét dién khoét 16

va sau d6 so sanh véi kha nang chiu luc ctia tiét
dién nguyén.

Tir khéa: Khd ndng chiu luc; Tiét dién thép tao hinh
ngudi; Khoét 16; Chiu nén, udn

Abstract

Cold-formed steel members with holes are commonly
used to accommodate the technical systems in the
walls or ceilings. The presence of holes can lead to

the reduction of their sectional capacities. This paper,
therefore, presents the determination of sectional
capacities of cold-formed steel channel sections under
compression or bending using the Direct Strength
Method (DSM) according to the Specification AlSI
$100-2016. An elastic buckling analysis software
developed by the American Iron and Steel Institute is
used to analyze elastic buckling for channel sections
with holes. Examples are given for the determination
of sectional capacities of channel sections with holes,
which are then compared to those of gross sections.

Key words: Sectional capacities; Cold-formed steel
sections; Holes; Under compression & bending
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Pham Ngoc Hiéu
1. Gi@i thiéu

Cac 16 khoét ¢ thé dwoc thdy trong nhidu ciu kién thép tao hinh ngudi.
Céc 16 khoét nay thweng dwoc bd tri tai ban bung cac tiét dién chtr C hay chr
Z nh&m cho phép cac duwdng éng ky thuat dién, nwéc, didu hoa di xuyén qua
twérng hay san. Sy c6 mat clia cac |6 khoét da lam anh hwéng dén tinh én dinh
va kha nang chiu lwc ctia ciu kién thép tao hinh ngui [1], va da dwoc xem xét
dén théng qua viéc quy dinh riéng cho thiét ké cac cAu kién co khoét 16 trong tiéu
chudn AISI S100-2016 [2] béng cach st dung phwong phap Cwéng dd trwe tiép
(DSM). Phuong phap nay cé thé ap dung cho céc 16 dang hinh trén, bau duc,
ch¥ nhat hoac 16 dang ranh dai.

Phan tich méat 6n dinh tuyén tinh 1a mot yéu cau bat budc khi st dung
phwong phap Cwéng do truc tiép trong thiét ké. Vi tiét dién nguyén, phan tich
mét &n dinh dwoc thwe hién bang cach s dung cac phan mém CUFSM [3] hay
THIN-WALL-2 [4], chi tiét xem thém trong Pham [5]. Cac phan mém trén dwoc
phat trién dwa trén nguyén ly phwong phap dai ban hiru han, ma khéng mo ta
duwoc sw khong lién tuc do cac 16 khoét. Do d6, mét phuong phap gan dung da
duwoc phat trién dwa trén cac nghlen ctru clia Moen va Schafer ([6] [71,[8]) dé&
xac dinh cac thanh phan tai méat 6n dinh tuyen tinh cua tiét diénva cAu kién. Dé&
hé tro' cho cac phan tich nay trong thiét k&, mét mé dun phan mém da dwoc phat
trién béi Vién kim loai va thép clia My cho phép xac dinh cac théng tin mét én
dinh tiét dién mot cach nhanh chéng va don gian. Chi tiét v& mé dun phan mém
nay duoc trinh bay chi tiét trong ([9], [10]), va phan mém nay dwoc ding trong
bai bao nay d& hé tro cho cac phan tich mat 6n dinh tuyén tinh cta tiét dién.

Béo cao sé di trinh bay cach xac dinh kha nang chiju lwc tiét dién cla thép
tao hinh nguéi chi¥ C c6 khoét 16. Theo do lam co s& dwa ra cac vi du tinh toan
kha nang chiu luc cta tiét dién khoét 16 va c6 sw so sanh v&i kha nang chiu luc
cla cac tiét dién nguyén.

2. Xac dinh kha nang chiu lwc cua tiét dién thép tao hinh ngudi cé khoét
16 chiju nén hoic udn theo Tiéu chuan AISI S100-16

Thjét ké cAu kién co khoét 16 dwoc dwa ra tai Chwong E va F twong trng cho
cac cu kién chju nén va udn cla tiéu chuan AISI S100-2016 [2] bang cach st
dung phwong phap Cuéng dd truc tiép (DSM). Kha nédng chiu lyc cia tiét dién
thép tao hinh nguéi cé khoét 16 chiu nén hay udn dwoc xac dinh theo trinh bay
dwoi day.
2.1. Khd néng chiu nén cia tiét dién tao hinh ngudi cé khoét 16

Kha nang chiu nén danh nghia cua tiét dién thép tao hinh ngudi cé khoét 16
dwoc xac dinh la gia tri nhé nhét trong ba thanh phan sau: 1) Lwc gaychay déo
cua tiét dién glam yéu Pynet, 2) Lwc gay mét bn dinh cuc bd cla tiét dién Py; 3)
Lwc gaymét 6n dinh méo cla tiét dién P,y. Cac thanh phan nay dwoc xac dinh
nhu sau:

- Lwc gay chay déo cla tiét dién giam yéu:

P ynet:AnetFy (1 )

Trong d6 A, la dién tich tiét dién giam yéu; F, la ing suét chay cia vat liéu
thép.

- Lwc gay mét &n dinh cuc bd cua tiét dién:

Voik <0,776: P, =P, (2)

Véi) >0,776:

0,4 0,4

P 1-0,15 P Pen P

nl = P P y
y y

@)
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Trong do6:

A & dd manh danh nghia do mat &n dinh cuc bo,
>\‘1 :\}Py /Pcrl ;

P, la lwc gay chay déo cla tiét dién nguyén;

P, 1a lwc gay mét 6n dinh tuyén tinh cuc bo khi chiu nén
cuia tiét dién c6 khoét I8, dwoc xac dinh bang cach st dung
cac phan tich mét 8n dinh.

- Lwc gayméat &n dinh méo tiét dién:

Lwc gay méat dn dinh méo tiét dién dwoc xac dinh cén ctr
theo d® manh danh nghia %4, cu thé nhw sau:

Néu A< Mg V6i Ay, dwoc xac dinh nhw cong thire (9):

Voi )‘dS )le: Pnd = Pynct (4)

Vi Ay <hg < Ay

P — P
Pud = Pynet _[LJ(M _}‘dl)

7‘«12 - }“dl (5)
Neu A3> Ago:
V@i 1< 0,561: Py =Py (6)
V&i > 0,561:

0,6 0,6
P4,=[1-0,25 {%—rd] [lig—rdj Py
y y
(7)

Trong do:

Aq 1a_d6 manh danh nghia méat 6n dinh méo tiét dién,
Ay = /Py /Py s ’

Py la lwc gay chay déo cua tiét dién nguyén;

Pynet 12 luc gay chay déo cla tiét dién giam yéu;

P

P
Ay = 0,561 y—‘j
y

0,4
Py
Agy =0,561 14 -13|;
ynet
- - ©)

1 1,2 1 1,2
P, = 1—0,25[-} [— P, ;
7\‘(12 >\‘d2
(10)

Paq 1a lwc gaymét &n dinh tuyén tinh méo tiét dién khi
chiu nén cla tiét dién cé khoét 16, dugc xac dinh bang cach
st dung cac phan tich méat én dinh.

2.2. Kha néng chju ubn cda tiét dién tao hinh ngudi c6 khoét
16

M6 men ubn danh nghta cla tiét dién thép tao hinh ngudi
c6 khoét 16 dwoc xac dinh 1a gia tri nhd nhat trong ba thanh
phan sau: 1) M6 men chay déo cla tiét dién gidam yeu Myne;
2) M6 men mét 6n dinh cuc bd cua tiét dién M,;; 3) M6 men
mét 6n dinh méo cla tiét dién M,,q. Céc thanh phdn mé men
nay dwoc xac dinh nhw sau:

- M& men chay déo cla tiét dién giam yéu:

MynetzsfnetFy (11 )

Trong d6 Syt 1& M6 dun chéng udn tiét dién giam yéu; F,
la (ng suét chay cla vat liéu thép.

- Md men mét &n dinh cuc bd cua tiét dién:

Vi & <0,776: My = M, (12)

Véi > 0,776:
Trong d6

A 14 d& manh danh nghia mét 6n dinh cuc bd,
A= /My/M

(13)

crl ;

M, la mé men chay déo cla tiét dién nguyén;

M, 1& md men mét &n dinh tuyén tinh cuc bo khi chiju udn
cua tiét dién co6 khoét I8, dwoc xac dinh bang cach st dung
cac phan tich mét 4n dinh.

- Md men méat &n dinh méo cua tiét dién:

M& men mét 6n dinh méo tiét dién dwoc xac dinh can ct
theo d® manh danh nghia %4, cu thé nhw sau:

Néu A< Ay, V6i Ay, dwoc xac dinh nhw cong thire (19):

Vi hg<hg1: Mpg=Mypneq (14)
VC’)’| xd1<}"d S }\’d2:
M t _Mdz
Mnd = Mynet _[{’“e—}\’ (}\’d _}\’dl)
d2 i (15)
Néu Ap> Ag:
V6i14<0,673: Mpy=M, (16)
V&i A 0,673:
M 0,5 M 0,5
M, =|1-0,22| —=< —ad | M,
M M
y y
(17)
Trong do:

Aq 18 @ manh danh nghia méat 6n dinh méo tiét dién,
}“d :\{My /Mcrd ;

M, la m6é men chady déo cua tiét dién nguyén;
M, I8 M6 men chay déo cla tiét dién giam yéu;

3
M
Ayt = 0,673[ yndt ]
M

Y (18)
2,7
M
Agy =0,673 1,7[ ! ] -0,7
ynet
(19)
o[l o)
7\'d2 7\'d2 (20)

Mgq 1@ m6 men mét &n dinh tuyén tinh méo tiét dién khi
chiu udn cua tiét dién cé khoét 18, dwoc xac dinh béng cach
st dung cac phan tich méat 6n dinh.

3. Vi du tinh toan
3.1. Kha néng chiu nén cta tiét dién C20015 c6 khoét 16

Tiét dien C20015 diing trong tinh toan véi cac sb liéu cu
thé nhw sau: chidu cao D = 203mm:; chiéu rong B = 76mm;
swon bién L = 19,5mm; chiéu day t = 1,5mm; chiéu cao 16
khoét hpge = 40 mm; chiéu dai 16 khoét b&dng 200mm. Céc
kich thwoc tiét dién dwoc bidu dién trén Hinh 1.St dung cac
hé gidng chéng chuyén vi ngang va chéng xoén dé ngan can
mét 6n dinh tdng th&. Khi d6 kha nang chiu lwc clia ciu kién
sé tién t&i 1a kha nang chiu lwc cla tiét dién.Vat liu thép cé
cac thong sé: Ung suét chay F, = 345MPa; M6 dun dan hoi
E = 203400MPa;

S dung cac phan mém phan tich mét 6n dinh nhw da dé
cap trong muc 1, xac dinh dwoc cac gia tri sau: Lwc gay chay
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déo cla tiét dién nguyén P, = 195,47 (kN); Lwc gay chay déo
cla tiét dién gidm yéu Py, = 174,77 (kN); Cac gia tri luc gay
mét 6n dinh tiét dién: Py = 31,22 (kN); Pgq = 66,285 (kN).

- Lwc gay mét 4n dinh cuc bd:

Do manh danh nghta cuc bé:

P
A = Ty 195,47 ~2.502
P, 31,22
Vi A> 0,776, nén P, dwgc xac dinh nhw sau:

p 0,4 P 0,4
P, = 1—0,15(L‘] [Ll] P,
Py Py

04 04
=|1-0,15 31,22 31,22 x195,47
195,47 195,47

= 87,089 (kN)

- Lwc gay mét 6n dinh méo tiét dién:
D& manh danh nghia méo tiét dién:

P
P, V66,285

P e 174
Mg =0,561| 2 | =0,561x 74771 _ 0,502
P 195,47

y )

0,4
P
Ly =0,561| 14| ——| -13
ynet

0,4
=0,561x| 14 195,47 -131=0,921
174,77

E)

Vi A&Agp= 0,921 nén P,y dwoc xac dinh nhw sau:

p 0,6 p 0,6
P,=|1-025 4| |4 P
P)’ P)’

0,6 0,6
_| 1-0,25[ 00285 | |[ 00285 1, 145 47
195,47 ) |(195,47

= 88,812 (kN)

Kha n&ng chiu nén danh ngha cua tiét dién C20015 c6
khoét 16:

Pn = Min (Pyneta pnb pnd)

= Min(174,77kN; 87,089kN; 88,812kN) = 87,089 (kN)

Tiét dién C22015 c6 khoét I8 bj pha hoai do mét én dinh
cuc bo.

V6i tiét dién nguyén, kha nang chiu lwc cua tiét dién dwoc
xac dinh dwa theo bai bao ctia Pham [5] c6 gia tri nhw sau:

Pn = Min (Pya Pnla Pnd)

= Min(195,47kN; 88,87kN; 95,10kN) = 88,87 (kN)

Tiét dién nguyén C20015 bj pha hoai do mét én dinh cuc
bo.

Nhan xét: Khi ¢ 16 khoét, khd nang chiu nén cuc bd giam
tir 88,87kN xubng 87,089kN, con kha néng chiu nén do mét
4n dinh méo tiét dién giam tir 95,10kN xubng 88,812kN. Ca
hai loai tiét dién déu bj pha hoai do mét én dinh cuc bd.

3.2. Kha néng chiu ubn cia tiét dién C20015 c6 khoét 16

Tiét dien C20015 ciing dwoc khao sat cho chiu udn voi
cac sb lieu vé tiét dién va 16 khoét gibng nhw tiét dién chiu
nén, cu thé: chiéu cao D = 203mm; chiéu réng B = 76mm;
swon bién L = 19,5mm; chiéu day t = 1,5mm; chiéu cao 16
khoét hpge = 40 mm; chiéu dai 16 khoét béng 200mm. Cac
kich thwrc tiét dien dwoc biéu dién trén Hinh 1. S&r dung cac
hé gi&ng chéng chuyén vi ngang va chéng xoan dé ngan can
méat &n dinh tdng thé. Khi d6 kha néng chiju lwc cha cau kién
sé tién t&i 1a kha nang chiu lyc cda tiét dién. Vat liéu thép c6
cac thong sé: Ung suét chay F, = 345MPa; M6 dun dan hoi
E =203400 MPa;

S dung cac phdn mém phan tich méat én dinh nhw da
dé cap trong muc 1, xac dinh dwoc cac gia tri sau: M6 men
chay déo cla tiét dién nguyén M, = 12,245 (kNm); Mé men
chdy déo cla tiét dién giam yéu Mynet = 12,218 (kNm); Cac
gia tri mdé men mat on dinh tiét dién: M, = 5,630 (kNm);
Merq = 9,037 (kNm).

- M6 men mét 6n dinh cuc bo:

D6 manh danh nghia cuc bé:

M
A = _ Y — /% =1,475
M., 5,630
Vi a> 0,776, nén M, duwgc xac dinh nhw sau:

i M 0,4 M 0,4
M, =[1-0,15| —=L| || —<| M,
M}’ M}’

0,4 0,4
= 1—0,15( 2,630 j }( 5,630 J x12,245

12,245 12,245
=7,987 (kNm)

- M& men mét 6n dinh méo tiét dién:
D& manh danh nghia méo tiét dién:

M
pyo | My 2245
M., V\ 9,037

(xem tiép trang 70)
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Xac dinh kha nang chiu luc cha tiét dién thép tao hinh nguéi...

3 3
Ly = 0,673 & :O,673x[12’218j =0,669
y 12,245
M 2,7
Agp =0,673| 17| —2 -0,7
ynet
2,7
—0,673x 1L,7x| 228 _.7(20,679
12,218

Vi A&Agp= 0,679 nén M, 4 dwoc xac dinh nhw sau:

M 0,5 M 0,5
M, =|1-0,22| —¢ —ad | p
M M Y
L y y
B 0,5 0,5
=[1-0,22 9,037 9,037 x12,245
12,245 12,245
= 8,531(kNm)

M6 men chiu uén danh nghia cia tiét dién C20015 co
khoét 16:

Mn = Min (Mynets Mnla Mnd)
=Min(12,218kNm; 7,987kNm; 8,53 1kNm) = 7,987 (kNm)

Tiét dién C22015 c6 khoét I8 bj pha hoai do mét én dinh
cuc bb.

Vi tiét dién nguyén, mé men chiju udn danh nghia cua
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