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Tém tit

SupaCee 12 mot dang méi cia tiét dién thép chit C va dudc tao ra biang cach thém cic sudn trung gian vao ban
bung ctia tiét dién, gidp ting tinh &n dinh din dén lam ting kha luc chiu luc cia tiét dién nay. Bai bao do dé
muc dich di danh gi4 kha ning chiu luc ciia tiét dién thép tao hinh ngudi SupaCee bang cich so sanh véi kha
ning chiu luc ciia tiét dién thép chit C truyén thdng khi chiu nén, uén hoic cat. Tiét dién thép SupaCee va chit
C khdo sit dugc 14y tif cac tiét dién c6 mit trén thi truong. Kha ning chiu luc clia cic tiét dién va chu kién
dudc xéc dinh theo tiéu chufin Australia AS/NZS 4600-2018, va vat liéu thép dudc quy dinh theo tiéu chuin
Australia AS 1397. Két qua khio sat thu dudc 1a ciin cii &€ ddnh gid tinh wu viét vé kha ning chiu luc cia tiét
dién SupaCee so vdi tiét dién chit C khi chiu nén, udn hay cit.

Tir khod: danh gi4; kha ning chiu luc; tiét dién thép tao hinh nguoi; SupaCee.
EVALUATION OF THE CAPACITIES OF THE COLD-FORMED STEEL SUPACEE SECTIONS
Abstract

SupaCee is a new form of the channel section and is made by adding stiffeners in the web, which has been
illustrated to be more stable allowing to increase the capacities of the new section. This paper, therefore, is
aimed to evaluate the capacities of SupaCee sections by comparing them with the capacities of the traditional
channel sections under compression, bending or shear. The investigated SupaCee and channel sections are
taken from the available commercial sections. The capacities of the investigated sections and members are
determined according to the Australian Standard AS/NZS 4600-2018, and the material properties are regulated
in Australian Standard AS 1397. The investigated results are the basis to evaluate the innovation in strength
improvements of SupaCee sections in comparison with those of channel sections under compression, bending
or shear.
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1. Giéi thiéu

Tiét dién thép tao hinh ngudi c6 xu hudng st dung ngay cang rong ri trong cac ung dung két cau
trén thé gidi do nhitng uu di€ém cta né vé chi phi vat liéu, cong nghé san xuit hién dai, va thuin tién
trong bao quan, van chuyén va thi cong lap dung [1]. Tiét dién thép chit C tao hinh ngudi la loai phd
bién dé dung trong céc két cAu khung va c6 mit trén thi trudng quéc té trong hon ba thap ky qua [2].
Do dic diém chiéu day tiét dién nhd va ban bung rong, tiét dién niy cé xu huéng xay ra mét 6n dinh
cuc bo khd sém, c6 thé giy lang phi vt liéu [3]. Vin dé nay sau d6 da dudc khic phuc bang cich dua
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cdc sudn cting trung gian vio ban bung 1am ting tinh 6n dinh ctia tiét dién, tao nén maot loai tiét dién
méi dugc dit tén 1a tiét dién SupaCee (xem Hinh 4). Tiét dién mé6i nay khong nhitng 1am cai thién
hon vé kha niing chiu luc ma con gitip ¢6 nhiing hiéu qua khéc trong qu4 trinh vin chuyén va thi cong
lap dung nhu da dugc dé cap trong tai liéu [4], cu thé 1a: (i) Tinh &n dinh cuc bd ciia tiét dién ot hon
gitip an toan hon va gidm nhéin cong trong qu4 trinh 13p dung; (i) Sudn bién dugc ubn cong gitp an
toan hon trong qua trinh gia cong, van chuyén lip dung do han ché dugc phan bién sic nhon.

Tiét dién thép tao hinh nguoi 12 loai tiét dién thanh méng nén dé c6 xu hudng x4y ra mit 6n dinh
v6i cac dang mit 6n dinh tiét dién hay mat 6n dinh tdng thé. Mt 6n dinh ctia tiét dién chia ra 1am mat
&n dinh cuc bd ctia phan tif tiét dién (xem Hinh 1(a)) hay mit 6n dinh méo tiét dién (xem Hinh 1(b)).
Trong khi mét 6n dinh cuc bo 1a do bién dang udn ctia cic phan ban canh va ban bung, mét 6n dinh
méo lai c¢6 su bién dang tai cic diém niit giao gitta phan cdnh va phin bung; va mét &n dinh tdng thé
sé quan sat thiy cdc hién tuong ubén ngang, xoan hoic dong thdi ca udn ngang va xoan vdi ciu kién
ma khong c6 su bién dang cua tiét dién (xem Hinh 1(c)).

/

L

(a) Mt 6n dinh cuc bd (b) Mét 8n dinh méo tiét dién'

Lq

(c) Mét &n dinh tSng thé

Hinh 1. Céc dang mét 6n dinh

Ghi chi: 'Khdi niém “MAét 6n dinh méo tiét dién” tuong duong véi khai niém
“Mét &n dinh odn vian” trong mot s6 sach da xuat ban

Trong thiét ké, phuong phap bé rong hiéu dung (Effective width method-EWM) dudc st dung
phd bién trong tinh todn dua trén cd s6 ly thuyét 6n dinh tAm phang [5], da giai quyét dudc anh hudng
ctia mat 8n dinh cuc bd dén do bén ciia cAu kién thanh mdng, song n6 kha phiic tap trong tinh todn va
khong 4p dung khi thiét ké céc tiét dién phiic tap hodc nhiéu suon trung gian [6]. Do d6 mot phuong
phédp méi c6 tén 1a phuong phap cudng do truc tiép (Direct Strength Method — DSM) da dugc dé xuét
va da dudc quy dinh trong tiéu chuin cta Australia [7] va Hoa Ky [8] vé két cAu thép tao hinh nguoi,
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gitip qu4 trinh thiét k& don gian va nhanh chéng hon k& ca cho cdc tiét dién phic tap [6] dua trén cic
phan tich mét &n dinh tuyén tinh v6i su hd trg clia cac phan mém phan tich THIN-WALL-2 ([9, 10])
hay CUFSM [11]. Phuong phdp DSM di ching minh dugc uu diém cla n6 trong thiét ké, gidp hiéu
sdu sac hon vé tng xit mat 6n dinh ciia tiét dién thép tao hinh nguoi [2], va sé dugc dung dé khao sat
trong bai bao nay.

Su ¢6 mit clia cdc sudn cling dugc cho 1a gitip ting kha ning chiu luc cta cau kién thép tao hinh
nguoi va da dugc khao sit thong qua nhiéu nghién ciu vé c chiu nén, ubn va cit. V& ciu kién chiu
nén, Hancock va céc tic gia ([12—16]) da thuc hién hang loat cdc thi nghiém vé ciu kién c6 cac sudn
bién phiic tap chiu nén dé hiéu dugc ting x{ clia chiing khi xay ra mit &n dinh méo. Céc thi nghiém
ctia sudn v6i phan canh do Seah va Rhodes [17] thuc hién d€ quan sit ¢ng xt ctia phan canh, va sau
d6 cling dugc dé xuat dé diéu chinh phuong phap bé rong hiéu dung trong thiét ké c6 xét dén hién
tuong méo tiét dién. Wang va céc tac gia, Yan va Young, Xiang va cic tic gia ([18—24]) da khao st
ung xu cta cit thép chit C véi cac suon bién gia cuong. Manikandan va cac tac gia [25] da nghién ciu
4nh hudng ctia ba loai sudn ciing trung gian trén ban bung ctia tiét dién thép chit C chiu nén. Chen
va céc tac gia [26] thi nghiém khao sat kha ning chiu luc clia cac cdt ngan dang chit C va chit Z véi
su thay ddi da dang ctia cac sudn trung gian va sudn bién. Céc nghién ctiu trén c6 ding cic két qua
thi nghiém dé ki€ém chiing v6i mo hinh phan ti hitu han d€ phat trién md hinh s héa cho cic dang
tiét dién khac nhau, sau d6 dung dé€ so s4nh véi cdc tiéu chuén tinh todn va dé xuit cac diéu chinh
trong thiét ké. V& ciu kién chiu ubn, Ye va céc tic gia [27] da khio st anh hudng ctia cdc sudn trung
gian trén ban bung t6i kha ning chiu ubn cia tiét dién chit C dua trén tiéu chuin Eurocode 3 [28],
va két qua cho thiy céc sudn trung gian khong 1am ting kha niing chiu luc do mit 6n dinh tdng thé
clia cAu kién nhung hiéu qua vé6i kha ning chiu luc ciia tiét dién. K&t qua tuong tu ciing thu dugc do
Chun-gang va céc tac gia [29] trong nghién ctiu anh hudng clia cic sudn bién dén kha ning chiu uén
ctia tiét dién chit C. Manikadan va Arun [30] nghién ctiu dng xt ctia tiét dién t6 hop chit I chiu udn sir
dung thi nghiém va m6 hinh s6 héa, va két qua thu dudc 1am cin cii d€ danh gia va dé xuit diéu chinh
tiéu chudn thiét ké. Kha ning chiu nén hay udn ciing dugc xem xét trong cic nghién citu khéac thong
qua viéc md phéng mo hinh ctia Vy va cdc tac gia [31] hay khao sat 1y thuyét cda Vu va Hoang [32].

Céc truong hop mét &n dinh trén da dudc xem xét cho cac cu kién chiu nén hoic ubn trong nhiéu
nghién ciiu trudc, song chua c6 mot ly thuyét nao théng nhit cho mét 6n dinh chiu cit cia tiét dién
[1]. M6t trong nhiing thi nghiém vé chiu cit ctia tiét dién thép tao hinh ngudi dudc thuc hién bdi Pham
va Hancock ([33-36]) da dua ra céc ing xi ctia tiét dién thép chit C va SupaCee khi chiu cét, lam cin
cti cho viéc phat trién mo hinh s héa va cic dé xuét thiét ké. Su phat trién cta phuong phap DSM
gan day cho tiét dién tao hinh ngudi chiu cat yéu ciu dua ra cic phan tich mit 6n dinh tuyén tinh ctia
tiét dién chiu cit. Hancock va Pham ([37, 38]) da st dung phuong phdp dai ban hitu han dang hinh
sin (Semi-analytical finite strip method — SAFSM) d& xuét bdi Plank va Wittrick d€ phat trién phan
tich mit &n dinh do cit cho trudng hdp cac bién tu do. Pham va Hancock [39] sau d6 ciing dung cac
phén tich dai ban hitu han dang dudng da thiic (spline finite strip analysis -SFSA) dé xuét bdi Lau va
Hancock [40] d& kh4o sat mét 6n dinh do cat cta tiét dién chit C va SupaCee v6i cic diéu kién bién
dugc ngam chit. Tuy nhién cdc phén tich dai hitu han dang da thiic (SFSA) yéu cau ngudn dit liéu may
tinh cao do khdi lugng tinh toan nhiéu, nén Hancock va Pham [41] di phat trién mot dang méi clia
phan tich hitu han dang hinh sin (SAFSM) goi 1a “reSAFSM” cho phép phan tich tiét dién thép tao
hinh ngudi chiu cit véi cac diéu kién bién dudc ngam chit. Phuong phap phan tich dai ban hitu han
dang hinh sin (SAFSM) sau d6 1am co s d€ phat trién phan mém THIN-WALL-2 [9] trong phan tich
chiu cit [42]. Phan mém THIN-WALL-2 dudc sit dung cho cac phan tich mit 6n dinh tuyén tinh ctia
tiét dién thép tao hinh ngudi chiu nén, uén, cit hay cic dang chiu luc két hop theo tiéu chudn AS/NZS
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4600-2018 [7], va sé dudc st dung dé xdc dinh ting suit mét 6n dinh tuyén tinh trong bai b4o nay.

Cic nghién cidu trudc phit trién cac thi nghiém va cac md hinh sé héa vé tiét dién thép tao hinh
nguoi c6 xem xét dén cic sudn gia cuong dé danh gid vé mit Ging X cda tiét dién va 1a co sd dé dé
xuét thiét ké. Tuy nhién, viéc thém cic sudn gia cudng mang lai hiéu qua ra sao cho tiét dién SupaCee
thi chua c6 mot nghién citu d€ danh gid dinh lugng vé van dé nay, dic biét cho cic tiét dién thép tao
hinh ngudi chit C va SupaCee c6 mat trén thi trudng. Hi€u qua nay s€ dugc quan tdm bdi ngudi st
dung va ngudi thiét ké va cé thé dugc ddnh gid bang cach so sanh kha ning chiu luc ctia hai loai tiét
dién nay (chit C va SupaCee) khi c6 cting mdt chi phi vat liéu diu vao. Do d6 bai bao sé tip trung tra
16i cau héi nay thong qua khio sat kha niing chiu luc clia hai loai tiét dién chit C va SupaCee chiu nén,
ubn hay chiu cat véi cac tiét dién c6 mit trén thi trudng dude cung cip bsi BlueScope Lysaght [4], va
céc dic trung vat liéu dudc quy dinh theo tiéu chuan Australia AS 1397 [43]. Kha ning chiu luc cla
chu kién va tiét dién dugc xic dinh theo tiéu chuin Australia AS/NZS 4600-2018 [7] c6 st dung phan
mém THIN-WALL-2 ([9, 10]) trong phan tich mat 6n dinh tuyén tinh cta tiét dién.

2. Xdc dinh khé niing chiu luc ciia chu kién thép tao hinh ngudi chiu nén, udn hoic cit

Kh4 niing chiu Iuc cta cAu kién thép tao hinh ngudi dudc xic dinh theo tiéu chuin Australia
AS/NZS 4600-2018 [7] cho cic trutng hdp chiu nén, udn hay cit dudc trinh bay dudi day.

2.1. Cdu kién chiu nén tiét dién nguyén

Kha niing chiu luc danh nghia ctia ciu kién chiu nén la gi tri nhd nhét trong ba gid tri luc, bao
gdm luc gy ra mit &n dinh tdng thé (N,.), luc giy ra mit &n dinh cuc bd (N,;), va luc giy ra mét 6n
dinh méo (N.4).

- Luc gy ra mét &n dinh tng thé:

Nee = (0.658%) N, khi A, < 1,5
0,877 (1)
Nce = (7) Ny khi /lc > 1,5
c

- Luc gay ra mét &n dinh cuc bo:

N¢ = Nee khi 4; < 0,776

0,4 0,4 2
N, = 1—0,15(N‘”) (N"’) N,, khi, > 0,776 @
NC€ NC@

- Luc giy ra mat 6n dinh méo tiét dién:

Neg = Ny khi 45 < 0,561

0,6 0,6
Noa\"®] ( Noa\* 3
ch:[1—0,25( “’) }( “’) N, khi g > 0,561 ©)

Ny Ny

trong do A., A; va A4 la cac d6 manh khong don vi, A, = ,/Ny/N(,c; A1 = VNee/Not; Ag = |Ny/Noa;

N, 1a lyc gy ra chdy déo cuia tiét dién chiu nén; N, 1a luc gdy mit 6n dinh dan hdi nhé nhét chiu nén
trong cac dang mét &n dinh uén, xoan, va udn-xoan déng thoi; N,; va N,g 1a cdc luc mét 8n dinh cuc
bd va méo dan hoi clia tiét dién.
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2.2. Cdu kién chiu uén tiét dién nguyén

Kh2 niing chiu md men danh nghia la gi4 tri m6 men nhé nhét trong ba gi tri, bao gdm md men
gdy mit on dinh ubn-xoan (Mp,.), mém men giy mét 6n dinh cuc bd (My;), va md men giy méat 6n
dinh méo (Mp,).

- M6 men giy mét 6n dinh tong thé:

My, = M, khi M, < 0,56M,

Mbezl—o(l— IOM”)M, khi 0.56M, < M, < 2.78M (4)
9 36My) TRy = e = iy

My, = M, khi M, > 2,78M,

- M6 men gdy mét 6n dinh cuc bo:

My = Mp, khi 4; < 0,776

M\ (3, \ % 5
Mb1=[1—0,15( l) l( l) Mpe  khi ;> 0,776 ®

Mpe My
- Mb men giy mét 6n dinh méo tiét dién:

Myq = M, khi 44 < 0,673

0,5 0,6
Moa\ "] Moa\* ©
Mbd:[1—0,22( "d) l(—") M,  khi ;> 0,673
M, M,

trong d6 4; va A4 la do manh khong don vi, 4; = \VMp./My; g = JMy/Myq; My va M, tuong ting
12 md men chiy va m6 men mét 6n dinh ubn-xoan; M,;, M,y 12 cic md men mét &n dinh cuc bd va
méo tiét dién dan hoi.

Chi y riang kha ning chiu lIuc do mit 6n dinh cuc bd (N, M) 1a ¢ xem xét dén hién tugng xay
ra dong thdi ci mét &n dinh cuc bd va téng thé; con kha ning chiu luc chi do mit 6n dinh cuc bo gay
ra dudc xac dinh cho cic tiét dién cot ngin va dim ngan hay khi dudc chdng d bing cic hé gidng
nham ch6éng méit 6n dinh tong thé. Khi d6, cac gid tri N, va Mp, trong cong thiic (2) va (5) dudc thay
thé tuong ing bing cdc gia tri luc va mo men giy ra chiy déo (Ny va M,).

2.3. Khd ndng chiu cdt cia tiét dién nguyén

Kha ning chiu cat clia tiét dién khong c6 sudn diing gia cudng dudc xdc dinh theo tiéu chuin
AS/NZS 4600-2018 [7] nhu sau:

V=1V, khi 1, < 0,815
V, =0,815,/V.,/V, khi 0815 < 2, < 1,227 @)
V=V khi 4, > 1,227

trong d6 A, 1a d6 manh khong don vi clia tiét dién khi chiu cat, 4, = [Vy/Ver; Vy, Ver 1a luc cat giy
ra chdy déo va luc cdt goy mat on dinh tuyén tinh cta tiét dién. Luc V, dugc xdc dinh V, = 0,64, f;,
véi A,, 1a dién tich ctia phan bung, fy la dng suit chdy déo ctia vat liéu. Luc mit &n dinh tuyén tinh
do cét V,, dudc xdc dinh theo Phu luc D, tiéu chudn AS/NZS 4600-2018 [7] hoic st dung phan mém
THIN-WALL-2 ([9, 10]).
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3. Phan tich mit én dinh tuyén tinh cia tiét dién

Phan tich mit 6n dinh tuyén tinh 1a mot yéu cau bt budc trong tinh toan khi thiét ké tiét dién thép
tao hinh ngudi theo phuong phap cudng do truc tiép (DSM), va dudc thuc hién bing cach sit dung
phan mém THIN-WALL-2 [9] trong bai bdo nay. Phan mém nay dugc phat trién béi nhém tac gia
(TS. Van Vinh Nguyen, TS. Cao Hung Pham va GS. Gregory Hancock) tai tru6ng Pai hoc Sydney,
c6 thé dung d€ phan tich mét 6n dinh tuyén tinh clia cac loai tiét dién kim loai tao hinh ngudi chiu
nén, udn, cat, luc cuc bo hay cac dang chiu luc két hgp. Tham khéo thém vé phan mém nay c6 thé tim
thém trong cc cong bd clia cic tac gia ([9, 44, 45]).

Phan mém THIN-WALL-2 [9] thuc hién phan tich &n dinh cda tiét dién st dung phuong phap dai
ban hitu han [46], d€ dua ra két qua phan tich 12 mot dudng cong “Signature curve” dudc dich ra la
“Pudng cong chil ky” ma thé hién dudc quan hé giita ting suit mit 6n dinh va chiéu dai nia budc
s6ng (tuong dng véi chiéu dai ctia tiét dién xay ra mat 6n dinh). V6i cau kién chiu nén va udn, “dudng
cong chit ky” s& dua ra cho mdi tiét dién c6 dic trung véi hai diém cuc tié€u, véi diém cuc tiéu dau tién
¢ nita budc song ngan nhat ing véi mét 6n dinh cuc bo va diém cuc tiéu thit hai c6 niia budc séng
c6 chiéu dai trung binh ting v6i ting sudt mit 6n dinh méo tiét dién (xem Hinh 2); va gid tri ting sut
véi chiéu dai niia budc séng 16n hon ing v6i mét 6n dinh tng thé. V3i ciu kién chiu cat, dudng cong
chit ky dugc thé hién nhu Hinh 3 cho tiét dién SupaCee khi luc cit tic dung theo phuong ban bung
véi diém cuc tiéu trén dudng biéu dién 1 gia tri Ung suat mét &n dinh tuyén tinh do cat. Véi su hd trg
ctia phan mém THIN-WALL-2 [9], cdc gid tri ting sudt mit 6n dinh tuyén tinh cla tiét dién chit C va
SupaCee dugc xic dinh khi chiu nén, udn hay cit dudc trinh bay trong Muc 4.

c10° Duong cong chir ky
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4. Panh gia kha niing chiu luc cia tiét dién SupaCee so véi tiét dién chix C
4.1. Tinh chdt vdt liéu va kich thudc tiét dién khdo sdt

Tinh chét vat lidu cta tiét dién thép dudc iy RNy
theo tiéu chuan Australia AS 1397 [43] c6 chia ra WT]
cac mac thép tit G250 dén G550. Méc thép G450
1a mac phé bién sé dudc ding trong khao sat nay,
v6i ting suét chay 1a 450 MPa. Céc tiét dién thép B
chit C va SupaCee dung cho khao sit dugc iy
tlf cac tiét dién thuong mai dugc cung cip bdi
BlueScope Lysaght [4] tai Australia v6i cac kich Jj r
thudc dudc dua ra trong Bang 1. D€ ddnh gi4 tinh

hiéu qua cta tiét dién SupaCee do thém céc sudn
trung gian, céc tiét dién chit C va SupaCee sé c6 Hinh 4. Céc kich thude chinh cta tiét dién chit C
cuing mot chi phi vat liéu dé 1am co s6 so sanh khi va SupaCee

chiu nén, ubn va cit, dugc trinh bay chi tiét trong
cac muc tiép theo.

Bang 1. Kich thudc tiét dién ctia chit C va SupaCee [4]

R
R
(3o}

Tiét dién t D B L L, L GS S

SC/C15012 1,2 152 64 7,5 7,5 14,5 64 42
SC/C15015 1,5 152 64 7,5 7,5 14,5 64 42
SC/C15019 1,9 152 64 7.5 7,5 14,5 64 42
SC/C15024 2,4 152 64 7,5 7,5 14,5 64 42

SC/C20012 1,2 203 76 10 10 19,5 115 42
SC/C20015 1,5 203 76 10 10 19,5 115 42
SC/C20019 1.9 203 76 10 10 19,5 115 42
SC/C20024 24 203 76 10 10 19,5 115 42

SC/C25015 1,5 254 76 11 11 21,5 166 42
SC/C25019 1.9 254 76 11 11 21,5 166 42
SC/C25024 24 254 76 11 11 21,5 166 42

SC/C30019 1,9 300 96 14 14 27,5 212 42
SC/C30024 24 300 96 14 14 27,5 212 42
SC/C30030 3,0 300 96 14 14 27,5 212 42

SC/C35019 1.9 350 125 15 15 30,0 262 42
SC/C35024 24 350 125 15 15 30,0 262 42
SC/C35030 3,0 350 125 15 15 30,0 262 42

SC/C40019 1.9 400 125 15 15 30,0 312 42
SC/C40024 2,4 400 125 15 15 30,0 312 42
SC/C40030 3,0 400 125 15 15 30,0 312 42

[V BNV, BRV, I BV, BNV, BV, I BV, BV, BV, [ BV, BV, SV, I BV, BV, N, BNV, I IV, BNV, BV, BRV, |
W
9}

Ghi chu: c4c ban kinh trong r; = r, = 5 mm; cdc chiéu dai c6 don vi mm, cdc géc c6 don vi dd (o)
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4.2. Khdo sdt khd ndng chiu nén va uén cia cdu kién va tiét dién

Ung suit mit &n dinh cuc bo va méo tiét dién khi chiu nén va chiu udn dugc xdc dinh bang cach
st dung phan mém THIN-WALL-2 di dugc thuc hién va bdo cdo chi tiét trong ([47, 48]). Céc gia tri
ting suét nay 1am cin cit d€ x4c dinh kha niing chiu luc ctia ciu kién theo phuong phap DSM.

Céc cu kién chiu nén va udn khao sat sit dung tiét dién SupaCee va chit C c6 chiéu dai thay d6i tir
2,0 m dén 8,0 m, va c6 sd dd tinh toan dudc thé hién nhu trén Hinh 5, trong d6 hé gidng dudc dit gitta
dam hay cot nham gidm chiéu dai tinh todn theo phuong truc yéu ctia tiét dién. Phuong phap DSM
sau d6 dugc st dung dé xac dinh kha ning chiu Iuc ciia cic cu kién tiét dién SupaCee va chit C v6i
cdc chiéu dai khac nhau. Phuong phap DSM dua ra cdc kha ning chiu luc cho tiing trudng hop mét
n dinh, cu thé 12 do mét 8n dinh cuc bd, méo tiét dién hay tong thé, sau d6 kha niing chiu luc ctia ciu
kién 12 gid tri nhd nhit trong cac gia tri trén. Chi tiét vé kha ning chiu luc ctia cAu kién chiu nén hay
udn dugc trinh biy trong bdo cdo dé tai ctia Pham [47] hay trong bai b4o ctia Pham va Vu [48].

o Litn Két Khop Dhu Gt
- ——&lo
Goi di dong
: oA | &P Gilng gitta o3t Giang ngang giira dim
| Lién Két Khép ; ,
L U Goi ¢6 dinh
(a) Chiu nén (b) Chiu ubn

Hinh 5. So d6 1am viéc ciu kién chiu nén va ubn

Dua vao cic két qua khao sat ([47, 48]), kha niing chiu luc ctia cAu kién SupaCee vé co ban cao
hon so véi ciu kién chit C, dén 20% cho chiu nén va 9% cho chiu udn. Tuy nhién, kha ning chiu luc
clia mot s6 ciu kién SupaCee lai nhd hon so vé6i ciu kién chit C bdi cic nguyén nhan:

- CAu kién bi ph4 hoai do mit &n dinh tong thé cho céc ciu kién dai va c6 chiéu day 16n.

- Viéc giam kha ning chiu luc tdng thé din dén giam kha ning chiu luc cuc bo do hién tugng giao
thoa giita mit 6n dinh cuc bo va tdng thé.

- Céu kién bi pha hoai do mit 6n dinh méo tiét dién cho céc ciu kién méng va ngin.

D€ nang cao hiéu qua st dung clia cdu kién SupaCee, cdc nguyén nhan trén c6 thé dugc khic
phuc bing cach ngin can méit n dinh tdng thé va mét &n dinh méo tiét dién xay ra theo cac s do trén
Hinh 6. Mt 6n dinh tSng thé va méo tiét dién c6 thé dudc han ché bang cach st dung cic xa gob tudng
va xa gbd mdi v6i khoang cach tir 1 m dén 2 m (ngiin cdn méit 6n dinh téng thé), va dung cic tim vach
hay tAm mai lién két v6i cdc ban canh clia cot hay dAm (ngin cin mét 6n dinh méo tiét dién), cu thé
v6i hai truong hdp dudc xem xét dudi day:

- Trudng hop 1: Chi ngiin mét 6n dinh tdng thé. Kha ning chiu luc téng thé cla ciu kién tién dén
gid tri luc doc hay moé men chay déo (N, M,). Khi d6 kha ning chiu lyc cua cu kién dat tiém céan
dén gi4 tri mat &n dinh tiét dién, bao gdm mét &n dinh cuc bo tiét dién (N.;, M) véi viéc thay (N,
My,) bing (Ny, M,) trong cong thic (2) va (5) hay mat 6n dinh méo tiét dién (N4, Mpa) theo cong
thic (3) va (6). Kha ning chiu luc ctia tiét dién 12 gid tri nhd hon ctia mot trong hai gia tri mét &n dinh
tiét dién trén, dugc biéu dién nhu trén Hinh 7(c) va 8(c), trong d6 truc nim ngang biéu thi cho kha
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ning chiu Iuc danh nghia ciia tiét dién chit C, va truc thang diing 1a dd chénh léch theo % vé kha ning
chiu Iyc danh nghia giita tiét dién SupaCee va tiét dién chit C.

- Truong hop 2: Ngin ca mit 6n dinh tdng thé va mit 6n dinh méo tiét dién, khi d6 tiét dién chi c6
thé bi pha hoai do chay déo két hop véi mét 6n dinh cuc bo. Kha ning chiu luc cia tiét dién chinh 1a
luc doc hay md men do mét 8n dinh cuc bd tiét dién gay ra (N, M},;), dude biéu dién nhu trén Hinh
7(d) va 8(d).

Giting \C/O O/o
Giting céch nhau lm Tém lop gén voi ban canh

Tém lop géin v6i ban canh

‘ . Tém lop gén voi ban canh
Tam lop gan véi ban canh

Gilng ngang géin v6i bung cach nhau 2m

(a) Chiu nén (b) Chiu ubn

Hinh 6. Mb hinh chiu tii khi c6 hé giang chdng mét 6n dinh tng thé va méo tiét dién

25% 5 . 4% .
: * C/SCI50
: 4C/SC200
20% L ©C/SC150 | * C/SC250
4C/SC200 2% +C/SC300 |---
X C/SC250 4C/SC350
o 15% beneeeeeeeee S S— *C/SC300 | ____ ~ b C/5C400
S 4 C/SC350 S
3 C/SC400 2 o - .
T — A o 160 200 300 400
LI R
x A
A N N
5% . 2% i :
i
. o
A . N
"
0%
0 100 200 300 400 -4%
Nel (kN) - C section Ned (kN) - C section
(a) Luc gay mat on dinh cuc bd (b) Luyc giy mat 6n dinh méo tiet dién
5.0% 25% .
* © C/SC150
4C/SC200 :
*C/SC250 20% 4 ©C/SCI50 |
2.5% +C/SC300 |- 4C/SC200
4 C/SC350 x C/SC250
_ i T C/SC400 —15% N +C/SC300 |
S S M 4C/SC350
20.0% -t * 2 C/SC400
100 200 300 400
LN B 10% s J
R N
x
2.5% . .
5% i
.
A .
A
5.0% 0%
0 100 200 300 400
Ns (kN) - C section Ns (kN) - C section
(c) Trudng hop 1 (d) Truong hop 2

Hinh 7. So sanh kha niing chiu luc ctia tiét dién SupaCee va tiét dién chit C chiu nén
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20% - 3%
N *C/SC150 ° CISC150
o 2% |--g 4C/SC200 |-
15% ; 4C/SC200 [--- OS50
x C/SC250 ., .G /‘g Cg pt
*C/SC300 1% e |-
o4 o N £ C/SC350
F10% ¥ ACISC350 1. S o x ¢ C/SC400
< N C/SC400 < . .
s x < 0%
. 20 ¢ 40 60 0
% * s
h 1%
x e
0% - 2
olo 215 430 615 90.0 2%
5% 3%
Mbl (kNm) - C section Mbd (KNm) - C section
A AL R . N A A, R . LA 1ea
(a) M6 men mat on dinh cuc bd (b) M6 men mat 6n dinh méo tiet dién
3% . 20%
* C/SC150 A * C/SC150
2% |-g X 4C/SC200 [--- 15% |--e 4C/SC200 |---
* C/SC250 *C/SC250
A *C/SC300 R *C/SC300
S 1% A C/SC350 | S10% ° C/SC350 |
< N . C/SC400 < *a C/SC400
= ® x > x
N .
0% AL X 5% 5
olo 2.5 430 615 9.0 A
. x e
A
{7 S 0% - d
0jo 213 430 615 9.0
2% -5%
Ms (kNm) - C section Ms (kNm) - C section
(c) Trudng hop 1 (d) Truong hop 2

Hinh 8. So sanh kha ning chiu luc ctia tiét dién SupaCee va tiét dién chit C chiu ubn

Véi trusng hop 1, mic du &n dinh tdng thé da dudc ngin can va luc hay md men giy méit 6n dinh
cuc bo ctia tiét dién SupaCee di cao hon 16 rét so véi tiét dién chit C (xem Hinh 7(a) va 8(a)) song tiét
dién SupaCee chiu nén hay udn khong thé hién dudc su ting 1én vé kha ning chiu luc nhu thé hién
trén Hinh 7(c) va 8(c) v6i do chénh léch kha ning chiu luc ctia hai tiét dién nay dao dong trén dudi
khoang 2%. Piéu nay dudc gidi thich do mat &n dinh méo tiét dién déng vai trd chi dao dan dén pha
hoai ctia hau hét céc tiét dién SupaCee va chit C. Uu diém cia tiét dién SupaCee vé kha ning chiu
nén hay uén khong dudc thé hién trong so d6 1am viéc nay.

V6i trudng hdp 2, két qua cho thiy kha ning chiu luc ctia tiét dién SupaCee cao hon hén so véi
tiét dién chit C nhd c6 thém cic sudn trung gian & ban bung, 1én dén khoang 25% cho chiu nén (xem
Hinh 7(d)) va 15% cho chiu uén (xem Hinh 8(d)). Trong trudng hop nay méit &n dinh méo tiét dién
da dugc ngin can, va do d6 mit 6n dinh cuc bd da xdy ra cho tit ci cic tiét dién khao sit. So dd nay
cling cho thdy tinh hiéu qua ctia cdc suon trung gian thé hién 16 vdi céc tiét dién c6 kich thudc va bé
day nhd, va giam dan khi kich thudc va bé day ctia tiét dién ting lén.

4.3. Khdo sdt khd ndng chiu cdt tiét dién

Ung suit mét 6n dinh tuyén tinh do cit dudc x4c dinh bang cach sit dung chuong trinh THIN-
WALL-2 [9], dudc dua vao trong Bang 2. Cac thanh phan tng suit nay dugc st dung dé xdc dinh kha
ning chiu cét ctia cac tiét dién SupaCee va chit C theo tiéu chudn AS/NZS 4600-2018 [7] nhu da trinh
bay trong Muc 2. Kha ning chiu cat danh nghia ctia cac tiét dién khao sat dugc liét ké trong Bang 2
va dudc vé 1én biéu dd phan tram nhu Hinh 9, trong d6 truc nam ngang biéu thi cho kha ning chiu

101



Hiéu, P. N. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xy dung

cat danh nghia ciia tiét dién chit C theo don vi kN, va truc thang diing 1a do chénh léch theo % vé kha
ning chiu cit danh nghia giita tiét dién SupaCee va tiét dién chit C.

Bang 2. Ung suét mét on dinh chiu cit va kha ning chiu cit danh nghia

. ﬁng suit mét 6n dinh chiu cit (MPa) Kha nang chiu cat (kN)
Tiét dién

Chu C SupaCee Chu C SupaCee A (%)
15012 90,87 111,01 15,00 18,33 22,16%
15015 138,12 162,30 28,38 33,35 17,51%
15019 220,97 246,57 51,52 54,42 5,63%
15024 349,92 370,84 81,29 83,68 2,95%
20012 49,55 59,62 11,15 13,42 20,32%
20015 77,43 88,36 21,72 24,78 14,12%
20019 124,22 135,64 43,95 47,99 9,19%
20024 197,83 208,23 83,72 85,89 2,59%
25015 50,43 56,25 17,93 20,00 11,54%
25019 80,75 86,64 36,24 38,88 7,29%
25024 127,80 133,52 72,14 75,37 4,48%
30019 57,29 61,98 31,15 33,70 8,19%
30024 91,30 96,76 62,49 66,23 5,98%
30030 142,15 148,80 121,11 126,78 4,68%
35019 41,47 44,88 26,49 28,67 8,22%
35024 66,21 70,62 53,26 56,81 6,66%
35030 103,36 109,25 103,57 109,47 5,70%
40019 32,15 35,09 23,59 25,75 9,14%
40024 51,22 55,33 47,35 51,15 8,02%
40030 79,78 85,63 91,91 98,65 7,33%

Chii y: A% la d6 1éch vé kha ning chiu cat danh nghia giita tiét dién SupaCee va tiét dién chit C, don vi 1a %.

25%

Két qua trén Hinh 9 da ching to su uu viét vé
kha niing chiu cit ctia tiét dién SupaCee so vdi tiét . o |
dién chit C nhs sy c6 mit cia cac suon cung trén . xeiSC 250
ban bung, da lam ting kha ning chiu cit 1én dén - escao |
22%. Su ting khi ning chiu cit nay thé hién o g ) e
rang hon vé6i cdc tiét dién c6 chiéu day nhé. Vi du % .
tiét dién SuPaCee chi’éu cao 250 (SC250) c\é kha . ) .; "
nang chiu cat so vdi ti€t dién chit C cung chi€u cao :
(C250) tir 11,54% xudng 4,48% khi chiéu day tur o
1,5 mm téng 1én 2,4 mm. Xu hlIéIlg l’lély tuong ty 0 Kha né:: chiu uéldf:r)m nghTauthlié( dién i}?c?(;(m) .
cling thiy & céc tiét dién khéc.

Véi tiét dién c6 kich thudc nhé bao gdom
C/SC150 va C/SC200, sy ting vé kha ning chiu
cat dudc thiy ro rang hon cho tiét dién cé kich
thuéc nhd hon (SC150) théng qua sy ting vé kha ning chiu cat cia tiét dién SC150 cao hon so véi tiét
dién SC200 cho hau hét c4c chiéu day khao sat. Véi tiét dién c6 kich thudc 16n tir SC250 dén SC400,

©C/SC 150

Hinh 9. So sanh kha ning chiu cit cta tiét dién
SupaCee va chii C
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su ting kha ning chiu cat lai tr§ 1én ddng ké khi d6 ménh ctia ban bung ting 1én. Vi du d6 manh ban
bung ting tif tiét dién SC25019 1én tiét dién SC40019 (tic 1a céc tiét dién c6 clng chiéu day, nhung
chiéu cao ban bung ting) thi su ting kha ning chiu cat ciing ting tir 7,29% 1én 9,14% giiia tiét dién
SupaCee va chit C. Diéu nay ciing thiy tuong tu cho cac chiéu day khac.

5. Két luan

Bai bao khao sat va so sanh kha ning chiu luc cta tiét dién SupaCee so véi tiét dién chit C khi
chiu nén, uén hay cat. Cac tiét dién nay dudc 14y tii céc tiét dién thuong mai trén thi trudng dudgc ding
cho khao sét trén tiéu chi c6 cling chi phi vat liéu. Kha ning chiu luc ctia cdc tiét dién khio sat dugc
tinh theo tiéu chuan AS/NZS 4600-2018 véi su hd trg ctia phan mém THIN-WALL-2 trong phén tich
mét &n dinh tuyén tinh. Dua trén su so sanh cac két qua khao sat, cac két luan sau dugc dua ra:

- Kha ning chiu nén hay uén cta tiét dién SupaCee thé hién tinh wu viét so véi tiét dién chit C khi
mét 6n dinh méo tiét dién dugc ngin can. Khi d6 mét 6n dinh cuc bd xay ra cho ca hai loai tiét dién
khdo st, va tiét dién SupaCee c6 kha ning chiu nén hay udn cao hon ding ké so véi tiét dién chit C
nhd ¢ cac sudn trung gian trén ban bung.

- Tinh vu viét vé kha niing chiu nén hay uén cta tiét dién SupaCee so vdi tiét dién chit C dugc thé
hién rd cho céc tiét dién c6 kich thudc nhé va chidu diy méng, va gidm dan khi kich thude va chiéu
day tiét dién ting.

- Tiét dién SupaCee da chiing té kha ning chiu cat cao hon han so véi tiét dién chit C nhd su ¢6
mit clia cdc sudn trung gian trén ban bung. Tinh hiéu qua cla céc sudn gia cudng nay dudc thé hién
16 hon cho céc tiét dién c6 do manh ban bung cao.

Céc két luan trén da cung cAp nhiing hi€u biét nhéit dinh vé ing xi& va kha ning chiu luc cta tiét
dién SupaCee so sanh vdi tiét dién chit C truyén thong khi chiu nén, udn hay cit, va dua cho ngudi
thiét k& c6 nhiing ciin cii dé lua chon loai tiét dién phu hop d€ dat hiéu qua hon vé mit chiu luc.
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