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Nhém tao hinh ngudi 1a mét dang két cAu méi, duge san xuét bing cach 4p dung cong nghé dinh hinh ngudi
vbn dugce phat trién cho cac tiét dién thép thanh méng, véi cic dang mit cit dién hinh nhu chit C va chit Z.
So v&i nhém can néng truyén théng, nhém dinh hinh ngudi c6 nhidu wu didm vé hidu qua san xuét, gitp
giam thoi gian va chi phi ché tao, ddng thoi phit hop cho céc két ciu nhe va cac méi trudng ¢ yéu cu cao
v& kha ning chéng 4n mon. Tuy nhién, cic tiéu chudn thiét k& nhém hién hanh trén thé gi¢i cha yéu duge
xdy dung dua trén cac cu kién nhém can néng va chua cé céc quy dinh thiét ké riéng cho nhém tao hinh
ngudi, dic biét dbi véi céc tiét dién hé va thanh méng rit nhay cam v&i hién twgng mét 6n dinh téng thé.
Bai b4o nay trinh by mét nghién cifu m& rong nhim danh gia kha ning chiu tai clia c6t nhém tao hinh
ngudi tiét dién chit C théng qua viéc 4p dung va so sanh ba hé tiéu chuén thiét ké két cAu nhém gdm tiéu
chudn Australia/New Zealand (AS/NZS), tiéu chudn Chau Au (Eurocode 9, EC9) va tiéu chuén Hoa Ky (AA
2015), thi nghiém va mé phong thi nghiém théng qua phén mém ABAQUS. Nghién cttu dugce thuc hién trén
o s& mot bai toan cot nhdém dién hinh v&i cac ddc trirng hinh hoc, diéu kién bién va dic tinh vat liéu duge
st dung théng nhét tit cic nghién cttu di céng bb. Quy trinh x4c dinh kha ning chiu tai ctia cot duge thue
hién d6c 1ap theo titng tiéu chudn, bao gdbm danh gi4 d6 manh, x4c dinh ng sudt t&i han va tinh toan cudng
d6 nén danh nghia. K&t qua cho thiy st khac biét giita cAc tiéu chuén trong du bdo kha ning chiu tai, phan
anh sy khac nhau trong cach tiép cin bai todn mat én dinh tdng thé. Tir d6 cho thiy sy cin thiét phai tiép

tuc hoan thién céc quy dinh thiét ké cho cAu kién nhom tao hinh ngudi.

ABSTRACT

Cold-formed aluminum
Current standards
Australia

America

Europe

Capacities

Cold-formed aluminum is an emerging structural system manufactured using cold-forming technology
originally developed for thin-walled steel sections, typically with C- and Z-shaped profiles. Compared with
conventional hot-rolled aluminum members, cold-formed aluminum offers several advantages in
manufacturing efficiency, including reduced production time and fabrication cost, while being well suited
for lightweight structures and environments requiring high corrosion resistance. However, existing aluminum
design standards worldwide are primarily developed for hot-rolled aluminum members and do not provide
specific provisions for cold-formed aluminum sections, particularly for open and thin-walled profiles that are
highly sensitive to global buckling phenomena. This paper presents an extended study to evaluate the load-
carrying capacity of cold-formed aluminum C-section columns through the application and comparison of
three major aluminum structural design standards: the Australia/New Zealand Standard (AS/NZS), the
European Standard (Eurocode 9, EC9), and the American Aluminum Design Standard (AA 2015). The
investigation combines design calculations, experimental results, and numerical simulations conducted using
the finite element software ABAQUS. The study is based on a representative aluminum column problem with
geometric characteristics, boundary conditions, and material properties consistently adopted from previously
published studies. The load-carrying capacity of the columns is independently determined according to each
design standard, including the evaluation of slenderness, determination of critical stress, and calculation of
nominal compressive strength. The results reveal noticeable differences among the design standards in
predicting the load-carrying capacity, reflecting the variations in their approaches to global buckling
behavior. These findings highlight the need for further development and refinement of design provisions

specifically for cold-formed aluminum structural members.
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1. Ditvéin dé

Céc két cAu nhém da xuét hién twong @i mudn trong linh vuc
ky thuat két ciu va duge dic trung béi khdi lvgng riéng nhé ciing kha
ning chéng &n mon vwot trdi [1]. Nhitng diic tinh nay khién nhom tré
thanh mot vat liéu hip dn trong x4y dung hién dai, mang lai ca loi ich
kinh té va hiéu qua canh tranh so v&i cac vét liéu truyén théng. Khéi
lwong riéng thp ctia nhém tao diu kién thuén lgi cho qua trinh van
chuyén va 1ip dung, ddng thoi giam tai trong truyén xuéng méng, giam
nhu ciu niing lwong trong ca giai doan thi c6ng va khai thac cong trinh,
cling nhw han ché yéu ciu vé nhan cong xit 1y thii céng. Bén canh d6,
kha ning chéng #n mon rit tét ciia nhém gitp giam déng ké nhu ciu
béo tri va dam bao hiéu qua lam viéc én dinh trong cdc méi trudng
khic nghiét. Do d6, két cAu nhom dic biét phit hop cho cc cong trinh
lam viéc trong didu kién méi tredng khic nghiét, ching han nhw méi
trudng bién yéu cAu d6 bén lau cao, ciing nhit cdc hé mai nhip 16n, noi
viéc giam trong lwvong ban than gitp don gian héa qua trinh ché tao,
van chuyén va lép dung [2].

Nhém ciing duge tng dung réng rii trong cic hé két cu bing
tai nhip 16n diing dé van chuyén vét liéu roi, ch'gmg han nhu than da,
tit cac mo khai thac ngAm dén céc cang ven bién [2]. C4c hé bang tai
dang mo-dun nay c6 thé kéo dai t&i khoang 100 km va cé thé di doi
twong dbi d& dang nh& dic tinh nhe ctia nhém. Hon nita, kha ning
chdéng #n mon vugt trdi ctia vat lidu nay cho phép van hanh lau dai
trong cac didu kién méi trudng ¢6 tinh dn mon cao [3].

Xét vé phiiong dién céng nghé ché tao, cac cAu kién két cAu nhém
thudng duoc san xudt théng qua hai quy trinh chinh: c4n néng va tao
hinh ngudi (cold forming). Phitong phap can néng da duge thiét 1ap tit
lau nhv mét quy trinh san xuét tiéu chudn va dugc 4p dung rong rai
trén toan thé gi¢i. Nguoc lai, cong nghé tao hinh ngudi chi mé&i duoc
ap dung cho nhom trong th&i gian gin diy thong qua viéc cai tién cac
day chuyén can ngudi vén duoc phat trién cho thép. Cach tiép can nay
d4 cho phép san xuét céc tiét dién nhom can ngudi, chit yéu duéi dang
tiét dién chit C va tiét dién chit Z. So véi phiong phap can néng, qua
trinh tao hinh ngudi mang lai mot sb wu diém dang ké, bao gdm thoi
gian san xuit ngin hon, mitc tiéu thu ning lwong thip hon, va chi phi
ché tao giam [2]. Do d6, cac tiét dién nhom tao hinh ngudi ngay cang
thu hiit sy quan tdm cua ca gi¢i cong nghiép va cong ddng nghién cttu.

Mot s6 lvong déng ké cac nghién citu trieée day da khao sat Gng
xt két cAu cta cdc ciu kién hop kim nhém, dic biét théng qua cic
nghién cttu thic nghiém va phén tich d6i véi tiét dién can néng dang
réng vuong va chit nhat, nhu da dugce trinh bay trong céc cong trinh
truwde ([4]-[6]). Trong khi d6, cac cAu kién thép tao hinh ngudi da dugc
nghién ciu rt rong rii ([7]-[12]). Gan ddy, sy quan tim ngly cing
ting da dugce danh cho ng xit két cAu ctia cac tiét dién nhém can ngudi.
bic biét, cac nghién cttu thic nghiém va mé hinh s da duoc thire hién
dbi v6i cac cAu kién nhém can ngudi tiét dién chit C, tit d6 din dén viéc
phat trién cac khuyén nghi thiét ké cho loai ciu kién nay trong mét loat
cac nghién citu trude day ([13]-[23]). Trong nhitng ndm gf‘an day, nhidu
nghién cttu thic nghiém va phan tich s§ di duwgce thie hién nhim khao

st ting xti chiu nén ctia cot nhom tao hinh nguéi tiét dién chit C, qua
d6 cung cép céc dit liéu quan trong vé kha ning chiu lyc va cac dang
phé hoai lién quan dén mét én dinh tdng thé. Nhidu nghién citu thyc
nghiém va phan tich sé [15-17] dd dugc thye hién nhim khao sat Gng
xti chiu nén ctia cot nhém tao hinh ngudi tiét dién chit C, qua d6 cung
clp céc dit liéu quan trong vé& kha ning chiu lwe va cic dang pha hoai
lién quan dén mét én dinh tong thé.

V& mit thiét ké, cc tiéu chuén thiét ké chinh v& két cAu nhom
hién hanh trén thé gi6i c6 thé ké dén 13 tiéu chudn Australia/New
Zealand AS/NZS 1664.1 [24], tiéu chuin Chau Au BSEN 1999 [25] va
tiéu chuén Hoa Ky AA: 2020 [26], chti yéu duoc x4y dung dia trén céc
nghién ctu va kinh nghiém thiét k& dbi véi cac ciu kién nhém can
néng. Trong céc tiéu chudn nay, kha ning chiu nén clia c6t nhém dugc
d4nh gia thong qua cc céng thite mét én dinh dan hdi va phi dan hdi,
¢6 xét dén d6 manh cta ciu kién, dic trung tiét dién va cac hé sb an
toan quy dinh. Tuy nhién, cdc quy dinh nay van chua phan 4nh dy du
tng xt két ciu dic thit cia cac cAu kién nhom tao hinh ngudi c6 tiét
dién h& thanh méng, vén thé hién co ché mét én dinh phitc tap hon so
v6i cac cAu kién nhém truyén théng.

Béo céo nay do d6 sé sit dung céc tiéu chuén hién hanh trén dé
tinh toan kha néng chiu lyc ctia c6t nhém tao hinh ngudi dva theo céc
tiét dién trén thi trudng. Cac két qua tinh toan sau dé dugc so sanh véi
céc két qua sb héa thu thap duge tit bdo céo cia Pham [27]. Tit két qua
so sanh d6 sé dua ra nhitng danh gia so bd vé viéc ap dung céc tiéu
chuén nhém hién hanh trong x4c dinh kha ning chiu luc cta cot nhém
tao hinh ngudi bi ph4 hoai do mét én dinh tdng thé.

Trong pham vi bai bdo ndy, gia thiét cc tiét dién c6 d6 manh tiét
dién nh6 dé pha hoai xay ra theo méit én dinh tbng thé, tit d6 tap trung
so sanh sy khac biét giita cdc tiéu chun trong bai toan én dinh téng thé.
Viéc nghién ctiu v6i cac cAu kién véi tiét dién c6 d6 manh 16n v6i mat on

dinh cuc bd, méo duge dé cip trong cic nghién cifu tiép theo.

2. Tém tit vé thi nghiém va mé hinh s6 héa cta c6t nhém tao
hinh ngudi
2.1. Tém tdt vé thi nghiém cot nhom tao hinh ngudi

Mot chuong trinh thi nghiém v& c6t nhém chit C tao hinh ngudi
da dugc thyc hién tai Pai hoc Sydney, Australia nh3m tim hiéu vé& Gng
xt va kha ning chiu lvtc ctia loai ciu kién nay [27], ¢6 bb tri nhu trong
Hinh 1. V4t liéu nhom 12 loai vét liéu mém, déng thoi & dang tiét dién
thanh mong, nén loai cAu kién nay cé tdn tai nhidu sai 1éch hinh hoc do
qué trinh ché tao, van chuyén va gia cong. Céc sai léch hinh hoc nay da
duge chitng minh 13 ¢6 anh huéng déng ké dén ng xit va cudng do
ctia cAu kién, dugce do dac tride khi mang miu di thi nghiém. Pdng
thoi, cac ddc trung co hoc cta vat liéu nhu gidi han chay déo, mé dun
bién dang va biéu dd tng suét-bién dang dugce xdc dinh thong qua cic
thi nghiém kéo mAu vat liéu, dwgc bidu dién nhu trén Hinh 2.

Céac nghién ctiu thuc nghiém vé ¢6t nhém dinh hinh ngudi da
dugc tién hanh tai Pai hoc Sydney (Uc), sit dung cac miit cit chit C dai

dién cho cac san phAm nhém dinh hinh ngudi thitong mai. Trong nghién
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cliu nay, mat cfit C10030 dién hinh dvoc Iva chon, dic trung bai chidu
cao danh nghia khoang 100 mm va do day thanh 3,0 mm. Céc thi
nghiém dugce thye hién dwéi hai diéu kién bién khac nhau duoc thiét
ké @& mé phong céc rang bude diu cot thue té, v&i cac bac ty do quay
quanh céc truc chinh dugc kiém sodt mot cach thich hop. Hinh 3 thé
hién mét mAu thi nghiém C10030 dai 2,0m bi phéa hoai do bi mét én
dinh ubn xoin. D liéu thi nghiém thu dugc 1a co s& cho viéc phat trién
m6 hinh mé phéng phuc vu cho viée mé rong nghién citu dé thu thap
thém sb liéu.

*Ghi chii: C10030-2.0 m la mdu c6 tiét dién cao danh nghia 100 mm, chiéu

day 3,0 mm va chiéu dai cdu kién la 2,0 m.

Thid b do bidn ding|

Dim1sd 1 Giing chir V. Dim 162

Hinh 1. M6 hinh thi nghiém chu kién chiu nén.
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Hinh 2. Budng ng suit — bién dang ctia phan
bung phéng va phin géc cua tiét dién C25025.

Hinh 3. Mt 6n dinh uén-xofin ctia mau thi nghiém.

2.2. Thiét ldp mé hinh mé phong thi nghiém théng qua phdn mém ABAQUS

Xay dung m6 hinh mé phong thi nghiém béng phiiong phép phin
tit hitu han thong qua phin mém ABAQUS nhim mé ta chinh xéc dic
diém 1am viéc ctia cu kién nhom tao hinh ngudi chiu nén. Bai toan tinh
toan & ddy xdc dinh kha ning chiu lyc ctia ot nhom véi cac loai tiét
dién va chidu dai theo bang 2.

Trudc tién, cac théng s6 co hoc clia vat liéu va quan hé Gng suit
- bién dang dugc dua vao mo hinh dya trén két qua thi nghiém nhiam
bao dam d9 tin cly cua tinh toan. Mot ndi dung quan trong khéc 14 viéc
xem xét sai léch hinh hoc ban d&u ctia cu kién vi déy 1a yéu t6 anh
hudng 16n dén hién tugng mét én dinh. Sai léch nay dugc do béng thiét
bi laser doc theo chidu dai mAu, thu duoc cic diém rdi rac phan anh do
léch thue té. Cac diém do sau d6 duoc chuyén thanh dang ham toan
hoc biing chudi Fourier dé mé ta dudng cong sai léch mot céch lién tuc.
$b Iwgng chu ky cta chudi duoc lwa chon tity theo chidu dai miu va
dic tring bude séng mét én dinh cuc bd ¢6 anh huéng dang ké dén
ing xt két cAu. Quy trinh dwa sai l1éch hinh hoc vio mé hinh sé duoc
trinh bay trong bao cdo [27]. Trudc hét, tiét dién chudn dwoce dung lai
bing CAD va nhap vio ABAQUS dé tao mé hinh ban diu chua c6 cac
sai 1éch nay. Tép dit liéu ctia mé hinh nay dugc xudt ra rdi két hop véi
s6 liéu sai sb da xit 1y dé 1am dAu vao cho chuong trinh MATLAB. Poan
ma nay dua sai 1éch theo dwdng do va ndi suy cc diém trung gian nhim
bao dam tinh lién tuc hinh hoc. Sau khi xit 1y, tép dit liéu m&i chita day
du sai léch thuc té dugc nhap lai vao ABAQUS, hinh thanh m6 hinh
hoan chinh phuc vu phén tich. M6t miu cu kién nhém chit C duoc dua
sai léch hinh hoc vao dugc minh hoa nhu Hinh 4.

o i [rgm TN
Co.L D

Mau thi nghiém

Hinh 5. M6 hinh phén t¢ htu han cta ¢t chiu nén.

D6 tin cdy ctia mo6 hinh mé phéng sé dugc danh gia théng qua

viéc so sanh truc tiép két qua mé phong véi két qua thi nghiém, nhu
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trinh bay trong Bang x. Két qua cho théy gi tri tai trong t&i han thu
dugc tit mé phong s P, ¢6 xu huéng kha gin véi két qua thi nghiém
Pres- TY 88 Ppum/Prese dao dong trong khoang 0,83-0,98, vdi gid tri trung
binh x4p xi 0,93, cho thdy mtc d6 phit hop tét giita hai phwong phap.
Dic biét, cic mau c6 xét dén do6 léch tim nglu nhién (ky hiéu “e”) cho
két qua mo phong sat hon vi thi nghiém so véi cic miu nén ding tim,
phan anh hop Iy didu kién l1am viéc thuc té cta ciu kién. Pé xuit do
léch tam ngiu nhién béing 1,/1500 chidu dai mau, gia tri nay dugce tham
khdo tit cac nghién ciu trude clia Becque, Pham va Schafer. Sai khac
nho giita md phong va thi nghiém cht yéu do anh hwong cua sai sb
hinh hoc ban dau, diéu kién bién va bién thién dic tinh vat liéu trong
thi nghiém thue. Nhin chung, két qua so sanh cho thiy mé hinh phan
tit hitu han dwoc xay dung c6 do tin ciy tét, c6 thé st dung dé thyc
hién céc nghién cttu tham s6 va mé phong hang loat nhim m& réng

pham vi khao sat kha nang chiu lyc ctia ¢t nhém tao hinh ngudi.

Bang 1. Két qua thi nghiém va két qua mé phong sb.

MAu thi nghiém Prese (KN) Poum (KN) Poum / Prest
€10030-2.0m-1 91.25 79.62 0.87
C10030-2.0m-1e 81.00 79.62 0.98
€10030-2.0m-2e 81.38 79.62 0.98
€10030-2.5m-1 70.64 58.54 0.83
C10030-2.5m-2e 60.10 58.54 0.97
C10030-2.5m-3e 61.60 58.54 0.95
€10030-3.0m-2 49.45 4291 0.87
C10030-3.0m-1e 46.76 4291 0.92
€10030-3.0m-3e 44.65 4291 0.96

trong d6:
P két qua thi nghiém
P,um: két qua mo phong bang phian mém ABAQUS

2.3. Pdnh gid d6 tin cdy ctia phi'ong phdp mé phéng thi nghiém qua phdn
mém ABAQUS

D6 tin cly ctia mo6 hinh mo phong duge danh gia théng qua viéc
so sanh truc tiép két qua mo phong véi két qua thi nghiém, nhv trinh
bay trong Bang 2. Két qua cho théy gid tri tai trong t&i han thu duge tit
mo phong P, ¢6 xu huéng kha gan véi két qua thi nghiém P, Ty sb
Poum/Pres dao d6ng trong khoang 0,83-0,98, v&i gia tri trung binh x4p
xi 0,93, cho thiy mitc d6 phit hop tét giita hai phwong phap. bic biét,
cdc mau c6 xét dén do léch tim ngiu nhién (ky hiéu “e”) cho két qua
mb phéng sat hon véi thi nghiém so v&i cAc mau nén diing tdm, phan
anh hop Iy didu kién 1am viéc thuc té ctia cAu kién. Nhin chung, két qua
so sanh cho thiy mé hinh phin t hitu han dwoc xdy dung théng qua
phin mém ABAQUS c6 d6 tin cay tét, c6 thé sit dung dé thic hién cac
nghién ctu tham s6 va mé phong hang loat nhim mé& réng pham vi

khao sét kha nang chiu lvc cta c¢dt nhém tao hinh ngudi.

3. Kha niing chiu luc ctia c6t nhém theo tiéu chuén hién hanh caa
Australia, Hoa Ky va Chau Au theo diéu kién 6n dinh téng thé
3.1. Theo tiéu chudn Australia/New Zealand AS/NZS 1664.1.1997

Theo Tiéu chudn Két cAu Nhom Australia/New Zealand AS/NZS
1664.1:1997, kha nédng chiu lygc cta cét nhém chiu nén doc truc dugc
xé4c dinh dya trén phiong phap thiét ké theo trang théi giéi han (Limit
State Design — LSD), trong d6 trang thai gi¢i han cudng d6 ting v&i mat
én dinh téng thé duge xem 1a trang théi chi ph6i dbi vé6i cac cAu kién
chiu nén manh. Dbi v6i cot chiu nén ding tam, kha ning chiu lyc danh
dinh dugc xac dinh béng tich ctia ¢ng suét nén gi&i han thiét ké va dién
tich tiét dién nguyén, dugce biéu dién nhu sau:

N=FA, (1)

trong d6: F, 1a Gng suit nén gii han, da xét dén anh hudng cua
chay vt liéu va mit én dinh téng thé; A, la dién tich tiét dién nguyén
ctia cAu kién. Ung suit gidi han F, duoc xac dinh nhv mo6t ham ctia d6
manh twong diwong khong thi nguyén A, dai dién cho anh huéng téng
hop ctia chiéu dai cAu kién, didu kién bién, dic trung hinh hoc tiét dién
va tng x1t mat 6n dinh dan hdi. Gia tri A dwoc xdc dinh theo bidu thic:
K

nr

PRLLCN Lo
E

trong d6: k 12 hé sb chidu dai tinh toan; L 1a chidu dai cAu kién; r
12 ban kinh quén tinh ctia tiét dién theo truc mit én dinh chi phéi; Fy
12 gi&i han chay chiu nén ctia vat liéu; va E 13 mé dun dan hoi ctia nhom.
Tiy thudc vao gia tri clia A, (ng sudt gidi han F, dugc xac dinh theo
biéu thifc titng doan, phan 4nh ba mién ng xit khac nhau ciia ciu kién
chiu nén:

e Cotngin (L<S)), trong d6 kha ning chiu luc bi chi phéi boi
chay vt liéu;

e Cdt c6 &6 manh trung gian (S, <A <S,), trong d6 xay ra mit
én dinh phi tuyén (o3n déo);

e Cot manh (L>S)), trong d6 mét én dinh dan hdi chi phéi
kha nang chiu lyc.

Céc biéu thite xdc dinh F, twong Ging dugc cho nhu sau:

¢chcy’ r< ST)

FL = ¢cc(Bc - Dc}\’)a (ST <A< Sz) 3
d)CCFC *
Ty’ (A=8))

trong d6: B, va D, 14 c4c hé s6 6n dinh duge quy dinh trong tiéu
chuén, phu thudc vao loai hop kim va trang thai nhiét luyén ctia nhém;
$ee 12 hé s6 sitc khang, xét dén cac bat dinh trong xac dinh dic tring

vat liéu va mo hinh tinh toan.
7( 1-0,211<0,95

A<1,2
( ) 4)
0,14%+0,58 <0,95

(A>12)

Déi v6i cot nhém tao hinh ngudi 6 tiét dién hé thanh mong,
chéng han nhu tiét dién chit C, hién tugng mét én dinh téng thé c6 thé
xay ra dudi dang udn, xodn hoic ubn—xoén. Trong tridng hop nay, do
manh tong duong A duge 1y bing gia tri 16n nhit tuong tng vdi cac
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dang mét 6n dinh theo céc truc chinh va dang ubn-xoén, nhim dam
bao dang mét én dinh nguy hiém nhit dwoc xét dén trong thiét ké. Cin
lvu ¥ ring cdc quy dinh trong Tiéu chudn AS/NZS 1664.1:1997 chu yéu
dugc xay dung dia trén céc nghién cttu thire nghiém va phén tich di
v6i cdc cAu kién nhém cén néng va ép din. Do d6, khi 4p dung cho céc
6t nhém tao hinh ngudi, vén c6 dic tring 12 ban mong va tiét dién hé,
d6 chinh xac cta tiéu chuén cin duge kiém chiing thém théng qua cc

két qua thi nghiém va mé phéng s6 nang cao.
3.2. Theo tiéu chudn Hoa Ky Aluminum Association AA: 2020

Theo Tiéu chuin Nhém Hoa Ky — Aluminum Design Manual
(ADM, 2015), kha néng chiu lyc cta cAu kién c6t nhém chiu nén ding
tam dugc xdc dinh trén co s¢ cwdng db chiu nén danh dinh cia ciu
kién, c6 xét dén cac trang thai gi¢i han g?)m chay vét liéu, mét én dinh
cAu kién va mét én dinh cuc bd, cling nhu twong tac gitta mét én dinh
tdng thé va mét én dinh cuc bo. D6i v6i thiét ké theo phwong phap hé
s6 tai trong va hé sb siic khang (LRFD), kha ning chiu Iyc thiét ké cta
¢t dugce xac dinh theo: ¢.P,

trong d6: P, 1a kha ning chiu nén danh dinh cta ciu kién va ¢,
12 hé s6 stc khang theo quy dinh cta tiéu chuén. Kha ning chiu nén
danh dinh do mé4t én dinh cAu kién duge xac dinh bing: P, =FA,

trong d6: F,, 12 ting suit t6i han chiu nén cta ciu kién va A, la
dién tich tiét dién nguyén. Ung suit t&i han F,, dugce xac dinh nhu mot
ham ctia d6 manh 16n nhit ciia cot, xét dén cac dang mét én dinh c6
thé xay ra. Tty thudc vao gi4 tri d6 manh, F,, dugc xéc dinh theo ba
mién ting xt¢ khac nhau:

e Mién chay vit liéu, khi d6 manh nho, @ng suit t&i han duoc
14y béng gi6i han chay chiu nén ctia vt liéu;

e Mién mét 6n dinh phi dan hdi, khi d6 manh trung gian, F.,
duoc xac dinh theo biéu thite giam tuyén tinh theo d6 manh;

e Mién mét én dinh dan hdi, khi d6 manh 16n, F. duoc xac
dinh theo céng thitc Euler cai tién cho nhom.

Dbi v6éi mét bn dinh udn, d6 manh cta ¢t duge xéc dinh theo:
kL
A=— (5)
r

trong d6: k 12 hé s chidu dai tinh toan; L 1a chidu dai cu kién;
va r 12 ban kinh quan tinh ctia tiét dién theo truc mét 6n dinh chi phéi.
Khi:
L <A: P =FA

ne cy‘ g

k]<X<XZ:R|C=(Bc—Dck)(0,85+0,15§°_;:]Ag (6)
¢ M
2
}\’ = }\’2 'Pnc = O’SXSZT E
trong d6

A, A1, Ay 1 cac gid tri @6 manh tvong duong, va dugce xac dinh
trong Muc E.2 ctia Tiéu chuén;
B,, C,, D, dutgc xac dinh trong Bang B.4.1 va B.4.2 clia Tiéu chun;

A.la dién tich cua tiét dién nguyén; F,, 14 gi¢i han chay chiu nén.

3.3. Theo tiéu chudn BS EN 1999-1-1:2007 Eurocode 9

Co s@ xéc dinh kha néng chiu lwc cta c6t nhém theo Eurocode 9,
Theo Eurocode 9 — EN 1999-1-1:2007, viéc thiét ké két cAu nhom duge
thyc hién dya trén nguyén 1y thiét ké theo trang thai gi¢i han, phit hop
v6i cac yéu ciu chung ctia EN 1990 — Co' s& thiét ké két ciu. bbi véi
céc cAu kién chiu nén, trang thai gi¢i han cwong d6 do mét 6n dinh
tdng thé 1a trang théi gi6i han chi phéi trong thiét k&. Kha nang chiu
lyc thiét ké ctia cot nhoém chiu nén ding tam dugc xac dinh thong qua
stic chiu nén mét &n dinh cta ciu kién, c6 xét dén anh hudng cua chay
vét litu, mat én dinh ubn, xoén hoic ubn-xodn, tity thuéc vio hinh
dang tiét dién va didu kién lién két. Stic chiu nén thiét ké ctia cot dugc
xéc dinh theo bidu thitc:

Nyra =%Ag0q (7)

trong d6: A 1a dién tich tiét dién nguyén ctia cau kién; f, 413 cwong
d6 chay thiét ké cia nhom;y 14 hé sb suy giam do mét én dinh, phan
anh anh hwéng cia d6 manh va dang mét én dinh chi phbi. Hé sé suy
giam 7y duoc xac dinh nht mét ham ctia d6 manh twong dbi khong thid
nguyén \~, dugc xac dinh theo:

7= f&
h= Ncr (8)

trong d6 f, 1a cudng do chay déc trung cta vat liéu, va N, 1a Iuc
t6i han dan hdi twong @ng v&i dang mit én dinh chi phéi cua cot. Gia
tri N, duwgc xac dinh dya trén phan tich dan hdi, xét dén cic dang méit
én dinh c6 thé xay ra, bao gdm:

e Mt én dinh uén quanh cac truc chinh;

e  MAét 6n dinh xofn;

o MAt bn dinh ubn-xon ddi véi céc tiét dién ho hoic khong
dbi xting.

Dbi véi mdi dang mét én dinh, 46 manh twong dbi A duoce xac
dinh riéng, va gia tri 16n nhét sé dugce st dung trong tinh todn nhim
dam bao dang méit én dinh nguy hiém nhét dwoc xét dén. Hé sb suy
giam  dugce x4c dinh theo dudng cong mat 6n dinh twong ¥ng v&i loai
tiét dién va dang mét én dinh, c6 xét dén hé s6 khong hoan hao hinh
hoc a, phan 4nh anh huéng ctia sai 1éch ban dAu va @ng xt phi tuyén
clia vét liéu nhom. Biéu thite téng quat xac dinh x duge Eurocode 9
quy dinh théng nhét cho cac ciu kién chiu nén. Cin lvu ¥ ring Eurocode
9 duge xay dung chi yéu trén co s& nghién ctu d6i véi céc ciu kién
nhom cén néng va ép dun. Khi 4p dung cho cac cot nhém tao hinh
ngudi, vén c6 dic trung 1a tiét dién thanh mong va tiét dién ho, cin dic
biét quan tdm dén twong tac gitta mit én dinh tdng thé va mit én dinh
cuc bd, ciing nhw kiém chitng mic d phit ho'p ctia cic dudng cong mét
6n dinh quy dinh trong tiéu chuan théng qua thi nghiém va mé phong
s6. Trong bai béo nay, bai toan tinh todn & day xac dinh kha ning chiu
lyc ciia ot nhém véi cac loai tiét dién va chidu dai theo bang 2.

béi véi mbi chidu dai cot, kha ning chiu Iyc nén ctia cAu kién
dugc xac dinh doc 1ap theo tiing tiéu chuén thiét ké, bao gém tiéu chuén
Australia/New Zealand (AS/NZS), tiéu chuin Chau Au (Eurocode 9 —
EC9) va tiéu chuin Hoa Ky (AISC/ADM). Quy trinh tinh toan dugc thuc
hién theo cac budc: xéc dinh dé6 manh twong dwong cua cot trén co s&
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chidu dai tinh to4n va dic trung hinh hoc tiét dién; x4c dinh Gng suét
hoic Iifc t6i han twong tng véi cac dang mét 6n dinh c6 thé xay ra, bao
gbm mét 6n dinh uén theo cac truc chinh va mit 6n dinh uén-xodn dbi
v6i tiét dién hé; va cudi cling xac dinh kha ning chiu lic nén danh

nghia ctia cot theo céc cong thitc va gia thiét riéng cta titng tiéu chuén.

4. So sanh tinh todn ctia cdc tiéu chuin véi két qua qua méd

phong thi nghiém bing phin mém ABAQUS , mét s6 nhan xét.

Kha ning chiu luc ctia cAu kién nhém duoc xdc dinh theo cic
tiéu chudn hién hanh vé6i cdc tiét dién c6 d6 manh tiét dién nhé, nhim
dam bao cac cu kién bi pha hoai theo didu kién mét 6n dinh téng thé.
Céc tiét dién nay dao dong tit C50 dén €250, nghia 13 chiéu cao tiét
dién dao dong ti* 50mm dén 250 mm. M6 hinh sé phin t& hitu han
cling duoc phat trién cho céc loai tiét dién nay, thu dugc két qua dugc
dua ra chi tiét trong béo cdo ctia Pham [27]. Cic két qua dugc téng
hgp trong Bang 2.

Ti sb giita két qua tinh to4n theo tiéu chuln va két qua mé hinh

s6 duge xac dinh, nhim dua ra cdc danh gia ban dAu v& do chinh x4c

Bang 2. Két qua kha niing chiu luc cta cot.

ctia c4c tiéu chuén trong du doan kha ning chiu lyc ctia ciu kién nhém
tao hinh ngudi ph4 hoai do mét én dinh tdng thé. Céc gié tri trung binh
va do6 léch chuén duoc xac dinh bao gém (1,083; 0,156), (0,963; 0,101);
(0,988; 0,097) theo tuwong Ging cic Tiéu chudn Australia, Hoa Ky va
Chau Au. Két qua nay da chi ra ring, tiéu chudn Australia dang dua ra
cac dv doan thiéu an toan, v&i kha ning chiu luc danh gid cao hon so
v6i kha ning chiu luc ctia ciu kién. Pdng thoi cac du doan thiéu tinh
théng nhét va dao dong trong khoang rong. Tiéu chudn Hoa Ky trai lai
dura ra cac du doan kha thién vé an toan va cac két qua du doan héi tu
hon so v&i Tiéu chudn Australia. Tiéu chudn Chau Au dva ra dy doan
tdt nhat vé kha ning chiu lvc vé6i ti s6 trung binh gin véi gia tri 1,0
nhét va v&i d6 hoi tu vé két qua cao nhit.

Trén day 12 danh gi4 so bd viéc sit dung céc tiéu chudn nhém
hién hanh trong du’ doan kha ning chiu lic ctia cu kién nhém bi pha
hoai do mAt én dinh tdng thé v&i s6 lvong mAu giGi han. Viée dénh gia
sau hon v& d6 tin ciy hay hé s giam tai ctia cac tiéu chudn hién hanh
yéu cAu thu thap nhilu sb liéu hon va phét trién mot sb phén tich do
tin cdy. C4c danh gia nay dang dwgc phat trién va sé dugc trinh bay

trong cac nghién cifu tiép theo ctia nhém tac gia.

Tiét dién Chidu dai (m) Pasnzs (KN) Paa (KN) Py (KN) P_num (KN) | Pagnzs/Prum Pas/ Poum Pev/ Poum
C5030 0.2 69.24 69.24 80.33 83.21 0.832 0.832 0.965
C5030 0.3 67.03 66.51 78.99 79.38 0.844 0.838 0.995
C5030 0.4 63.93 62.74 77.39 74.99 0.853 0.837 1.032
C5030 0.5 60.84 59.03 75.34 69.12 0.880 0.854 1.090
C8030 0.5 97.58 97.27 103.97 108.62 0.898 0.896 0.957
C8030 0.6 93.53 92.28 102.26 105.07 0.890 0.878 0.973
C8030 0.7 89.51 87.44 100.21 102.39 0.874 0.854 0.979
C10025 2.0 69.61 62.95 67.46 67.99 1.024 0.926 0.992
C10025 3.0 37.08 31.59 33.69 33.90 1.094 0.932 0.994
C10025 4.0 22.07 18.82 20.67 19.81 1.114 0.950 1.043
C10025 5.0 15.09 12.89 14.33 13.16 1.147 0.979 1.089
C10030 1.5 103.54 97.01 111.78 110.16 0.940 0.881 1.015
C10030 2.0 86.18 78.16 86.31 79.62 1.082 0.982 1.084
C10030 2.5 65.07 56.68 58.78 58.54 1.112 0.968 1.004
C10030 3.0 47.84 40.79 43.54 4291 1.115 0.951 1.015
C10030 4.0 29.08 24.83 27.23 25.19 1.154 0.986 1.081
C10030 5.0 20.27 17.33 19.23 16.83 1.204 1.030 1.143
C10030 6.0 15.31 13.09 14.64 12.23 1.252 1.070 1.197
C15025 4.0 49.95 42.28 44.01 41.05 1.217 1.030 1.072
C15025 5.0 33.19 28.12 29.01 26.53 1.251 1.060 1.093
C15030 2.5 113.68 103.55 108.85 114.54 0.992 0.904 0.950
C15030 3.0 95.43 84.59 86.56 95.38 1.001 0.887 0.908
C15030 4.0 61.29 52.22 55.09 59.50 1.030 0.878 0.926
C15030 5.0 41.22 35.15 38.14 38.76 1.063 0.907 0.984
C15030 6.0 30.22 25.79 27.91 27.23 1.110 0.947 1.025
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Tiét dién Chiéu dai (m) Ppsnzs (KN) Pys (kN) Py (kN) Pnum (kN) | Pasnzs/Poum | Pas/ Poum Pru/ Poum
C20030 6.0 55.84 47.58 43.44 45.22 1.235 1.052 0.961
C20030 7.0 42.41 36.16 32.33 33.49 1.266 1.080 0.965
C20030 8.0 33.66 28.72 24.95 26.09 1.290 1.101 0.956
C25025 8.0 33.28 30.55 17.23 24.39 1.364 1.253 0.706
C25030 8.0 43.66 37.07 23.93 32.08 1.361 1.156 0.746
Gié tri trung binh 1.083 0.963 0.998
Do léch chudn 0.156 0.101 0.097

trong do: [9]. Pham, N.H.: Investigation of sectional capacities of cold-formed steel

P,um: két qua mo phong bang phin mém ABAQUS

Paa: két qua tinh todn theo tiéu chuin Hoa Ky (AISC/ADM)
Psnzs: két qua tinh toan theo tiéu chudn Australia/New Zealand
Pyt két qua tinh toén theo tiéu chudn Chau Au (Eurocode 9 — EC9

5. Kétluan

Qua cic sb liéu khao sat va so sanh trong béo cio, mét sb nhan
xét v& danh gia kha ning chiu Iyc ctia c6t nhom tao hinh ngudi theo
cdc tiéu chuén hién hanh ctia Australia/New Zealand, Hoa Ky va Chau
Au khi tinh toan mét én dinh tdng thé:

(a) Tiéu chudn Hoa Ky thudng cho két qua thién v& an toan, trong
khi tiéu chuén Australia/New Zealand c¢6 xu huéng thiéu an toan; tiéu
chuén Chau Au cho két qué dy doén tét va 6n dinh nhét.

(b) K&t qua tinh toan theo tiéu chuin 4p dung cin dwgc kiém ching
hotic hiéu chinh khi 4p dung cho tiét dién nhém tao hinh ngudi, do céc
tiéu chuén hién hanh cha yéu duge phat trién cho nhém cén néng.

(c) Cac nhan xét trén chi ap dung trong trutdng hop mit én dinh tong
thé chi phdi; trong thutc t& cAn tinh toan kiém tra déc l4p v6i cac dang mét

bn dinh khac (mét 6n dinh cuc bd, méo) véi cAu kién thanh mong.
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