Tap chi Khoa hoc Coéng nghé Xay dung, PHXDHN, 2022

KHAO SAT KHA NANG CHIU LUC TIET DIEN CUA DAM THEP
CHU C TAO HINH NGUOI CO LO KHOET

Pham Ngoc Hiéu™*

“Khoa Xdy dung, Truong Pai hoc Kién triic Ha Noi,
Km 10, duong Nguyén Trdi, qudn Thanh Xudn, Ha Ngi, Viét Nam

Nhdn ngay 30/5/2022, Siia xong 09/9/2022, Chdp nhdn ddng 20/9/2022

Tom tat

Dam thép tao hinh ngudi khoét 16 da tré nén quen thudc trong két ciu cong trinh do nhu ciu lip dit cic hé
thdng k¥ thuét. Su c6 mit clia 16 khoét nay da dugc chiing minh 1 &nh huéng dén kha ning chiu luc ctia dam,
va da dugc xem xét dén trong thiét ké theo tiéu chuin ctia Hoa Ky véi su 4p dung ctia phuong phap mdi c6 tén
1a Cudng d truc tiép. Phuong phap cudng do truc tiép cho phép du dodn truc tiép kha ning chiu luc ctia cAu
kién thép tao hinh nguoi dua trén cic phan tich mét &n dinh tuyén tinh. Bai bdo, do dé, sé gidi thiéu va ap dung
phuong phap mdi nay trong phan tich mit 6n dinh va xdc dinh kha ning chiu luc cia tiét dién thép tao hinh
nguodi chit C c6 16 khoét. Két qua khao sat cho thly mdé men méit 6n dinh cuc bo c6 xu huéng ting trong khi d6
mo men mét &n dinh méo tiét dién lai giam. Khio st xem xét cing mot dién tich 16 khoét da chi ra 16 khoét véi
chiéu cao thip sé c6 10i hon vé mit chiu luc khi chiéu dai 16 khoét nhd hon chiéu cao tiét dién, nhung 15 khoét
cao 16n hon lai ¢6 1¢i hon khi chiéu dai 16 khoét 16n hon chiéu cao tiét dién.

Tir khod: kha ning chiu luc tiét dién; dam thép; tiét dién chit C tao hinh ngudi; 15 khoét.

INVESTIGATION OF SECTIONAL CAPACITIES OF COLD-FORMED STEEL CHANNEL BEAMS WITH
PERFORATIONS

Abstract

Cold-formed perforated steel beams have become common in structural buildings due to the demand for tech-
nical system installations. The presence of these holes has been illustrated to affect the capacities of these beam
types, and has been considered in the design according to the American Specification with the application of a
new design method called the Direct Strength Method. This method allows for directly predicting the capacities
of cold-formed steel members on the basis of elastic buckling analyses. The paper, therefore, will introduce
and apply this new design method in the buckling analyses and determination of sectional capacities of the
perforated steel channel sections. The investigated results pointed out that local buckling moments underwent
an increasing trend while the opposite trend was observed for the distortional buckling moments. Based on the
investigation of the sectional capacities of perforated sections with the same hole areas, it was found that such
sections with small hole heights were beneficial with the hole lengths less than the sectional depth whereas
these sections with larger hole heights can obtain higher sectional capacities with the hole lengths more than
the sectional depth.

Keywords: sectional capacities; steel beams; cold-formed steel channel sections; perforations.
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1. Gidi thiéu
Két cAu thép tao hinh ngudi st dung ngly cing rong rai trong cac ting dung két cAu bdi cac 1oi
thé trong san xuét, bao quan, van chuyén va lap dung [1]. Trong c4c san phim trén thi trudng, thép
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chit C dudc coi loai tiét dién phd bién nhét va trd thanh san pham quen thudc trong nhiéu thap ky qua
[2]. Nham dép dng yéu cau b tri cac hé thdng ky thuit trong cong trinh, cic 16 khoét thuong dugc
khoan trén phan ban bung cta tiét dién thép chit C véi cac hinh dang khdc nhau bao gdm hinh tron,
hinh chit nhat, dang déi hay cdc hinh dang bit ky ma dudc quyét dinh do yéu ciu ky thuét [3]. Anh
hudng ctia 16 khoét dén kha niing chiu Iuc clia cAu kién thép tao hinh ngudi da dudc xét dén trong thiét
ké dugc quy dinh trong Tiéu chuén thép tao hinh ngudi Hoa Ky AISI S100 [3] bing cich dp dung
phuong phap Cudng do truc tiép. Phuong phdp nay dudc coi 1a phuong phap méi trong thiét ké két
chu thép tao hinh ngudi va da chitng minh dugc tinh vu viét cia né trong thiét ké so sanh v6i phuong
phép truyén thdng Bé rong hitu hiéu [4]. Mot yéu cau bat budc ctia viéc 4p dung phuong phap Cudng
dd truc tiép 1a thuc hién cc phan tich mit 6n dinh tuyén tinh, nén viéc phan tich ndy dé€ xac dinh gid
tri tii mit 6n dinh tuyén tinh déng vai trd quan trong trong thiét ké.

Viéc phan tich mét 6n dinh tuyén tinh thong thudng dudc thuc hién bang st dung cic phan mém
phan tich bao gdm CUFSM [5] hay THIN-WALL-2 [6]. Chi tiét ctia viéc 4p dung cdc phan mém nay
trong thiét ké dugc tham khéo trong céc bdo cdo ctia Pham [7] hay Pham & Vu [8]. C4c phan mém
phén tich trén tuy nhién lai khong st dung dudc cho phan tich mit &n dinh cta tiét dién c6 16 khoét
do tinh khong lién tuc trong phan tich bdi su xuét hién cla cic 16 khoét [9]. Cdc phan mém phan ti
hitu han ciing c6 thé dudc st dung trong cac trudng hop nay nhung ciing ton tai nhiéu han ché trong
phan tich din dén khong chinh x4c, mit nhidu cong trong xay dung mo hinh va phan tich [9]. D€ khic
phuc céc van dé trén, mot phuong phap gan diing trong phan tich mét &n dinh cta tiét dién c6 16 khoét
da dugc dé xuat bdi Moen va Schafer ([9-15]); phuong phap nay sau d6 da dugc dua vao trong Tiéu
chuin ctia Hoa Ky [3]. Phuong phép nay ciing 12 co sé cho viéc thiét 14p ra mot mo dun phan mém
CUFSM dudc phat trién gan diy cda Vién thép va kim loai Hoa Ky ([16, 17]) cho phép sif dung trong
phan tich mét &n dinh tuyén tinh ciia tiét dién thép tao hinh ngudi c6 16 khoét. M6 dun phan mém nay
sé dugc gidi thiéu va dp dung dé phan tich méat &n dinh tuyén tinh ctia tiét dién chit C c¢6 16 khoét trong
bai bao.

Céu kién thép tao hinh ngudi c6 16 khoét da dudc quan tim va nghién cifu bdi nhiéu nha khoa
hoc trén thé gidi. Ortiz-Colberg, Sivakuman, Banwait hay Abdel-Rahman ([18-21]) da kh4o sat &nh
hudng céc hinh dang 16 khoét khac nhau t6i kha ning chiu luc va ing xi mat &n dinh cuc bd clia cot
thép tao hinh ngudi c6 chiéu dai nhd. Cac nghién ciiu khéc ctia Loov; Pu va cs.; Rhodes va Schineider
hay Rhodes vi Macdonal ([22-25]) xem xét 4nh hudng ctia chiéu dai hay vi tri 156 khoét t6i cot thép
c6 chiéu dai nhd véi viéc thay ddi vi tri cac 16 khoét. Hay gan diy Pham [26] ciing c6 xem xét anh
hudng cta vi tri 16 khoét dén gid tri tii mét 6n dinh tuyén tinh tdng thé ctia cAu kién thép chit C tao
hinh nguoi khi chiu nén hodc udn véi bd tri cic 16 khoét khong dbi xiing va léch tAm. Pang chd y hon
ca 1 cdc nghién ctiu cia Moen va Schafer ([9-15]) di tap trung kho sat vé ing xi va cudng do clia
cAu kién thép chit C tao hinh ngudi c6 16 khoét khi chiu nén va chiu ubn. Trong cdc nghién ctiu do,
Moen va Schafer da dé xuit phuong phap gin ding trong phén tich mit &n dinh tuyén tinh ctia tiét
dién c6 16 khoét va dé xuit cac huéng dan thiét ké cho loai tiét dién nay st dung phuong phap Cudng
do truc tiép. Cac nodi dung dé xuit trén sau d6 da dugc dua vao trong Tiéu chuin thép tao hinh nguoi
Hoa Ky AISI S100-16 [3]. Gan day, c4c nghién cifu vé loai tiét dién thép tao hinh ngudi chii C c6 16
khoét dudc ting cudng sudn xung quanh dugc quan tim va khao sat bdi mot sb nha nghién cifu, bao
gdm Chen va cs. [27], Chi va cs. [28], hay Chen va cs. [29] thong qua céc thi nghiém va cdc mo hinh
s6 héa dé hiéu dugc ting xi va cudng do ciia loai tiét dién khoét 16 méi nay.

Dua vao cédc két qua nghién ciiu, bai bdo nay sé tap trung di vio gidi thidu va 4p dung mo dun
phan mém CUFSM méi dugc phat trién gan ddy dé phan tich va khdo st gid tri tdi mét 6n dinh clia
tiét dién thép tao hinh ngudi chit C c6 16 khoét. Cac gid tri tai d6 sau d6 dudc st dung dé€ xac dinh va
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khio sat kh4 ning chiu luc tiét dién ctia dim thép chit C tao hinh ngudi c6 15 khoét véi viéc d4p dung
phuong phap Cudng do truc tiép dugc quy dinh trong Tiéu chuan thép tao hinh ngudi Hoa Ky AISI
S100-16 [3]. C4c tiét dién dung cho khio sat dugc iy tir cac tiét dién ngoai thi trudng. Két qua khio
sat thu dugc 1am cd sd d€ danh gia va phan tich diic diém vé kha ning chiu luc tiét dién ctia dam chii
C c6 16 khoét. Bai béo ciing khao sat kha niing chiu luc ctia loai tiét dién niy cho cing mot dién tich
16 khoét nhung thay ddi vé tuong quan giita chiéu cao va chiéu dai, sau d6 tién hanh so sanh dé dua
ra cdc khuyén cdo vé cach thic khoét 1 gitp cho c6 1gi vé mit chiu luc. Trong bai b4o nay, khdi niém
“kha ning chiu luc tiét dién” dudc dich tir thuat ngit tiéng Anh “sectional capacities” dé néi dén kha
ning chiu luc ctia cAu kién thép tao hinh ngudi ma cic dang méit 6n dinh téng thé da dudc ngin cin
thong qua viéc bd tri cac hé gidng chéng chuyén vi ngang. Khi d6, ciu kién chi ¢ thé bi pha hoai
do céc dang mét &n dinh tiét dién bao gdbm mét 6n dinh cuc bd va mét 6n dinh méo tiét dién; va khi
ning chiu luc ctia ciu kién dudc dua vé “kha ning chiu luc clia tiét dién”, cu thé hon c6 thé tham khio
trong bai bao ctia Pham [7].

2. Phuong phép gan ding trong xac dinh gia tri thi mat dn dinh tuyén tinh ca tiét dién thép
tao hinh ngudi c6 1o khoét

Phuong phap gan diing nay dugc d& xuét bdi Moen va Schafer dudc st dung trong phén tich mét
&n dinh tuyén tinh ctia tiét dién thép tao hinh ngudi c6 16 khoét, cu thé c¢6 thé tim hiéu qua cdc nghién
cdu ctia Moen va Schafer ([9—11]), trong Phu luc 2 Tiéu chuin AISI S100-16 [3] hay trong bdo cdo
khoa hoc ctia Pham [30]. Bai bdo nay sé gidi thiéu ndi dung ctia phuong phap gan ding nay trong xic
dinh cdc gia tri tdi mat &n dinh tuyén tinh cda tiét dién thép tao hinh nguoi c6 16 khoét khi chiu nén
hoic udn, bao gdm mét 6n dinh cuc bo va mét 6n dinh méo tiét dién.

Céc gia tri tai tuyén tinh mat &n dinh cuc bo khi chiu nén P,,; hay uén M,,; ctia tiét dién thép c6
16 khoét dudc x4c dinh nhu sau:

Pcrl = Min (Pcrl,nh; Pcrl,h) (1)
My = Min (Mcrl,nh; Mcrl,h) ©))

trong d6 Peyinn; Meyian 12 cdc gid tri tai méit n dinh cuc bo cia tiét dién nguyén, dugc xéc dinh bang
cach st dung phan mém phan tich CUFSM [5]; va Periny Merip 1a cac gia tri tai mét 6n dinh tuyén
tinh cuc bd cda tiét dién giam yéu, cling dugc xac dinh bing céch st dung cic phan mém phan tich
CUFSM [5] trong phan tich tiét dién giam yéu. Két qua phan tich mét &n dinh ctia mot tiét dién giam
yéu dugc thé hién nhu Hinh 1. Trén hinh nay c6 gia tri L., 1a chiéu dai nita budc séng tuong ting véi
tai mat 6n dinh cuc bo clia tiét dién giam yéu dang xem xét; Ly, 1 chiéu dai ctia 16 khoét dang xem
xét. Néu chiéu dai 16 khoét Ly 16n hon chiéu dai nita budc séng L., thi tdi mit 6n dinh dugc 14y
bing gid tri tai mét &n dinh cuc bo nhu biéu dién trén Hinh 1(a); va néu chiéu dai 16 khoét Ly, nhd
hon chiéu dai nita budc song L, thi gid tri tai mat n dinh dudc xdc dinh bing gia tri tai tai diém c6
chiéu dai bang chiéu dai 16 khoét Ly, nhu biéu dién trén Hinh 1(b).

Gia tri ti mét 6n dinh méo tiét dién ctia tiét dién c6 16 khoét (P,,.;; M,,;) dudc xac dinh bing cach
xé4c dinh cdc thanh phan tii nay ctia mot tiét dién tuong duong khong gidm yéu ma c6 chiéu day ban
bung ban dau dudc thay thé bang chiéu day ban bung gia thiét (¢,) dudc xac dinh nhu cong thiic (3),
trong do6 L.,q 12 chiéu dai ntia budc séng tuong ung véi mat 6n dinh méo tiét dién cta tiét dién nguyén
ban dau; L 1a chiéu dai 16 khoét; 7 1a chiéu day ban dau cua tiét dién.
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(b) Khi Lhole < Lcrl,h

Hinh 1. Pudng cong méit 6n dinh cuc bo tuyén tinh ctia tiét dién [9]

Phuong phép gan diing nay sau d6 da 1am co sé cho viéc l1ap ra mdt mo dun phan mém CUFSM
phan tich mét &n dinh cho tiét dién c6 16 khoét dudc phat trién gan diy bsi Vién kim loai va thép Hoa
Ky, dudc bao cdo chi tiét trong ([16, 17]). Viéc ra ddi phin mém nay la co s quan trong cho viéc dp
dung phuong phap Cudng do truc tiép trong thiét ké tiét dién thép tao hinh ngudi c6 16 khoét. Giao
dién phan mém nay dudc thé hién nhu Hinh 2 véi cdc yéu cau dau vao nhanh chéng va don gian, két
qua phén tich dudc dua ra bao gdm cic gi4 tri tdi mat 6n dinh cuc bo va méo tiét dién cho ci tiét dién
nguyén va tiét dién cé 16 khoét. Phin mém nay sé dudc sit dung trong b4o cdo nay nham khio sat gia
tri tii mat 6n dinh cda tiét dién thép chit C c6 16 khoét khi kich thudc 16 thay déi.
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Hinh 2. Phin mém xdic dinh tdi mét &n dinh tuyén tinh ctia tiét dién c6 16 khoét

3. Xac dinh kha niing chiu luc tiét dién cia dim thép chit C tao hinh ngudi c6 16 khoét theo
Tiéu chuian Hoa Ky AISI S100-16

M6 men udn danh nghia cta tiét dién thép tao hinh ngudi c6 khoét 16 dudc xic dinh 12 gi4 tri nhod
nhét trong ba thanh phén sau: 1) Md men chéy déo ctia tiét dién gidm yéu My,.;; 2) MO men mét dn
dinh cuc bd ctia tiét dién M,,;; 3) M6 men méit 6n dinh méo ctia tiét dién M,,;. C4c thanh phan mo6 men
nay dugc xac dinh nhu sau:

- M6 men chéy déo ctia tiét dién giam yéu:

Mynet = anetFy (4)

trong d6 S fye 1 md dun chéng udn tiét dién gidm yéu; F 1a ing suét chdy cua vat liéu thép.
- M6 men mét &n dinh cuc bo ciia tiét dién:

M, =M, khi 4; £ 0,776 (5)
0,4 04
M, (M ’
My =|1-015[=< ) ( i) My khi 4; > 0,776 (6)
M, M,
trong d6 A; 12 d manh danh nghia mit &n dinh cuc bd, A; = My /M.,;; My 1a mo men chdy déo cia

tiét dién nguyén; M,,; 12 mo6 men méit 6n dinh tuyén tinh cuc bd khi chiu uén cta tiét dién c6 khoét 15,
dudc xdc dinh bang cach st dung cdc phan tich mit 6n dinh.

- M6 men mét 6n dinh méo cia tiét dién: Md men méat 6n dinh méo tiét dién dudc xdc dinh cin
cu theo d6 méanh danh nghia Ay, cu thé nhu sau:
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Néu A, < Ay V6i Ay duge xdc dinh nhu cong thiic (12):

M, = Mynet khi Aa < Aa1 (7
Mynet - Map .
Mg = Myper — | ————— | (Aa — Aa1) khi Ag1 < g < Aa2 3)
A2 — a1
Néu A4 > Agp:
Myq =M, khi 44 < 0,673 9)
0,5 0,5

Mg\ 7\ [ Mea ™ .

My =|1- o,zz(ﬂ) ( 2 d) M, khi A; > 0,673 (10)
M, M,

trong d6 A4 1a 6 manh danh nghia mét &n dinh méo tiét dién, Ay = My/M¢rq; My 1a m6 men chay

déo cuia tiet dién nguyén; M., 1a md men chdy déo cia tiet dién gidm yeu;

Mynet 3
A1 :0,673( ) (11)
y
M 2,7
/ld2:0,673[1,7(—y) —0,7} (12)
Mynet
M, —1—022l lM (13)
= e\ )

M,,; 12 m6 men méit 6n dinh tuyén tinh méo tiét dién khi chiu udn cta tiét dién c6 khoét 16, dudc xac
dinh bing céch st dung cic phan tich mét &n dinh.

4. Phén tich méit on dinh tuyén tinh cta tiét dién thép chit C tao hinh ngudi ¢6 16 khoét

Phan tich mét &n dinh tuyén tinh 1a mot yéu cau bat budc trong thiét ké tiét dién thép tao hinh
ngudi theo phuong phap cudng do truc tiép (DSM), va dugc thuc hién bing cich st dung mo dun
phan mém CUFSM ([16, 17]) trong bai b4o nay. Tiét dién chit C dung cho khio sit dudc 1y tir cic
tiét dién thép trén thi trudng [31], bao gom cdc tiét dién dugc théng ké trong Bang 1 va céc kich thude
dic trung nay dugc biéu thi nhu Hinh 3. Céc dic trung vat liéu thép dung trong khéo sit, bao gdm mo
dun dan hoi E = 203400 MPa va gid tri giGi han chdy F) = 345 MPa.

Bang 1. Céc kich thuéc hinh hoc ctia tiét dién thép tao hinh ngudi chit C (Pon vi: mm)

Tiét dién t D B L

C15012 1,2 152 64 14,5
C20015 1,5 203 76 19,5
C25019 1,9 254 76 21,5
C30024 2,4 300 96 27,5
C35030 3,0 350 125 30,0
C40030 3,0 400 125 30,0

Ghi chu: cac ban kinh trong r = 5 mm.
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Theo nhu khio sit tai bdo cdo ctia Pham [30], tai mat 6n dinh cuc bo phu thudc vao ti s6 chiéu cao
16 khoét va chiéu cao tiét dién hy,. /D, trong khi d6 gia tri ctia mét n dinh méo lai chiu 4nh hudng
ctia chiéu dai 16 khoét qua ti s6 Ly /D, nén khio st s& xem xét cic yéu t6 dnh hudng nay dén ting
loai tai mat 6n dinh tuong ving.

1 |
T
|
—><Tt
D -‘——f)‘s

Hinh 3. Céc kich thudc chinh cia tiét dién chit C
4.1. Anh hudng ciia chiéu cao 16 khoét dén mé men mdt én dinh cuc bo tuyén tinh

Ti s6 chiéu cao 16 khoét va chiéu cao tiét dién /. /D dugc lay tir 0,1 dén 0,8. Chiéu dai 16 khoét
Lole dudc iy bf?lng hai 1an chiéu cao tiét dién (L. = 2D, trong d6 D 1a chiéu cao tiét dién) va can
dam bao chiéu dai 16 khoét Ly, 16n hon chiéu dai nita budc séng mat 6n dinh cuc bo cia tiét dién
giam yéu dang xét L, (Lhote > Leris). Két qua khao sét duge biéu dién tai Hinh 4, trong d6 M.,
va M, ., 12 md men méit 6n dinh cuc bo cia tiét dién c6 16 khoét va tiét dién nguyén.
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Hinh 4. Két qua mét &n dinh cuc bd cta tiét dién chiu udn
Két qua cho thiy 16 khoét c6 kich thudc ting thi tai mat 6n dinh cuc b tai 16 khoét c6 xu huéng
ting 1én. V6i 16 khoét nho thi mat 6n dinh cuc bd x4y ra tai vi tri 16 khoét, con véi 16 khoét 16n thi mét
&n dinh cuc bd xdy ra gitta cac 16 khoét. L6 khoét kich thuéc nhé 1am gidm tai mit 6n dinh cuc bo clia
tiét dién nén khi dé mét 6n dinh cuc bd xay ra tai vi tri 16 khoét. L khoét kich thudc 16n, tai mét 6n
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dinh cuc bd tai 16 khoét cao hon gid tri tdi mat &n dinh cuc bo clia tiét dién nguyén, nén mat 6n dinh
s& khong xay ra tai vi tri 16 khoét ma tai tiét dién nguyén gitta cac 16 khoét. Diéu nay dugc giai thich
1a khi kich thudc 16 khoét ting, phan phang con lai clia phia trén va dudi 16 khoét ban bung giam, din
dén d6 manh clia cic phan ban bung nay giam va lam tinh &n dinh ting.

Anh hudng ctia 16 khoét nay dén tai mét on dinh cuc bd kha 16 rang khi mé men mét &n dinh cuc
b tai vi tri 16 khoét giam kha nhiéu dén hon 40% so véi khong khoét 16. Gid tri moé men mét &n dinh
cuc bod c6 xu huéng xdy ra & khu vuc khoét 16 khi ti s6 4,/ D nhd hon khoang 0,65, thim chi tiét
dién C15012 c6 xdy ra mat 6n dinh tai 16 khoét khi hy,./D dat dén 0,8. Khi ti s6 4,0 /D 16n hon
0,65 thi md men mét cuc bd tuyén tinh cta tiét dién giam yéu 16n hon so vé6i gia tri nay cia tiét dién
nguyén, khi d6 m6é men mét 6n dinh cuc b dudc 14y bing gia tri nay cta tiét dién nguyén.

4.2. Anh huéng ciia chiéu dai 16 khoét dén mé men mdt én dinh méo tiét dién tuyén tinh

Ti sb gitta chiéu dai 16 khoét va chiéu cao tiét dién khdo sat Ly, /D lay tir 0,5 dén 3,0. Chiéu cao
16 khoét lay bang mot nita chiéu cao tiét dién khao sat. K&t qua khao sat dudc biéu dién tai Hinh 5,
trong d6 M,q. VA Merg i, 12 md men mat 6n dinh méo cia tiét dién c6 16 khoét va tiét dién nguyén.

Tit cac két qua thu dudc c6 thé thiy chiéu dai 16 khoét ting thi tai mét n dinh méo tiét dién giam.
Ti sb gitta kich thu6c ban bung va ban canh cang ting thi 4nh hudng ctia 16 khoét dén mo men méit 6n
dinh méo tiét dién cang trd 1én 1o rét hon. Cu thé cho diéu nay, tiét dién C15012 c6 ti sb nay 1a 2,38 thi
m6 men méit 8n dinh méo giam xubng khoang 40%, con tiét dién C40030 c6 ti sb6 nay 1a 3,23 thi tai
mét n dinh méo giam xubng t6i khoang 65%. Diéu nay dugc giai thich do anh hudng ctia ban bung
dén ng xt mat 6n dinh méo ctia ban canh, ban bung c6 tinh dn dinh cang cao (tiic 1a ti s6 ban bung
va ban canh nho) thi sé gidm anh hudng ctia 16 khoét dén mét n dinh méo tiét dién ctia ban canh.

1.2 70
-o-C15012
- —<C20015 |
1 25019
r 5 —=-C30024
o — 35030
\‘\ — -m-C40030
S > O '
< 5 o —TAr A " & <
NS Tiét dién nguyén N = 30
sy —e—C15012 ,\\ H
0.4 ——(20015 \' = 5
25019 . -
02 —5—-C30024
35030 10 ’ e !
—m— C40030 b T
0 0
0 0.5 1 15 2 2:5: 3 35 0 0.5 1 1.5 2 25 3 35
Lhole Lhole
D D

Hinh 5. Két qua mét &n dinh méo cia tiét dién chiu uén

5. Khao sat anh hudng kich thude 16 khoét dén kha niing chiu luc tiét dién ciia dAm thép chix C
tao hinh nguoi

Céc tiét dién thép tao hinh ngudi chit C ding cho khao sit dudc liét ké trong Bang 1. Kich thudc
16 khoét bao gdm chiéu cao dudc thay d6i tir 0,2 dén 0,8 1an chiéu cao tiét dién, con chiéu dai 16 khoét
dugc 14y tir 0,5 dén 3,0 1an chiéu cao cia tiét dién. Két qua khio sat dugc trinh bay trén Hinh 6, 7 va
8 cho cdc tiét dién tir C15012 dén tiét dién C40030 trong mdi tuong quan gitta tiét dién c6 16 khoét
va tiét dién nguyén. Trong céc hinh trén, kha ning chiu luc tiét dién gom hai thanh phan 1a kha ning
chiu luc do mét &n dinh cuc bd (nhu Hinh 6(a), 7(a) va 8(a)) va kha ning chiu luc do mét &n dinh méo
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Hinh 7. Kha ning

(c) M6 men chiu luc cta tiét dién

chiu luc tiét dién ctia dam thép C25019 va C30024
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(c) M6 men chiu luc cua tiét dién

Hinh 8. Kha niing chiu luc tiét dién ctia dam thép C35030 va C40030
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tiét dién (nhu Hinh 6(b), 7(b) va 8(b)), trong d6 thanh phan méit 6n dinh cuc bd chi phu thudc vao
chiéu cao 16 khoét thong qua ti $6 (hjpe/ D), con thanh phﬁn mét 6n dinh méo tiét dién phu thudc vao
ca chiéu cao 1an chiéu dai 16 khoét thong qua ti 6 (Mo /D) va (Lpore/D). Kha niing chiu luc tiét dién
ctia cdc tiét dién khéo sat 1a gid tri nho hon trong hai thanh phan trén, dudc biéu dién nhu Hinh 6(c),
7(c) va 8(c).

Hinh 6(a), 7(a) va 8(a) cho thAy m6 men mét &n dinh cuc bo ctia tiét dién giam di khoing 20% so
V6i tiét dién nguyén khi chiéu cao 16 khoét nhd (A, /D = 0,2). Gia tri nay tang 1én tién dén md men
mét &n dinh cuc bd cia tiét dién nguyén khi (4,0 /D) 16n hon 0,65. Khi d6 mit 6n dinh cuc bd sé xay
ra tai vi tri tiét dién nguyén gitta hai 16 khoét.

Trén Hinh 6(b), 7(b) va 8(b), m6 men mit 6n dinh méo tiét dién c6 xu hudéng giam xudng khi
chiéu dai 16 khoét ting, c6 thé gidm xudng 30% so vdi tiét dién nguyén. Khi chiéu cao 16 khoét ting
thi m6 men mét &n dinh méo tiét dién nay ciing c6 bi anh hudng song khong dang ké. Piéu nay chiing
minh thong qua thanh phin md men mét 6n dinh méo tiét dién khong thay ddi khi ti s6 (k.. /D) thay
doi tir 0,2 dén 0,6, va c6 giam xubéng hon mot chiit véi ti s6 (fyer. /D) bang 0,7 va 0,8.

Kha niing chiu lyc tiét dién dudc biéu dién trén Hinh 6(c), 7(c) va 8(c) thiy rﬁng mo6 men giy mét
&n dinh cuc bd déng vai tro chi dao khi ti s& (4,07, / D) thay d6i tii 0,2 dén 0,6 cho hau hét cic tiét dién
khao sat (trir tiét dién C35030) véi su thay ddi dang ké ctia Hinh 6(c), 7(c) va 8(c) so véi Hinh 6(b),
7(b) va 8(b). Khi ti s6 (hner/D) b?mg 0,7 va 0,8, md men gy mat 6n dinh méo tiét dién lai quyét dinh
dén kha niing chiu luc tiét dién khdo sat thong qua viéc khong cé su thay d6i gitta Hinh 6(c) dén 8(c)
so véi Hinh 6(b) dén 8(b).

Nham t6i uu hoa kich thude 16 khoét d€ dat kha ning chiu luc tiét dién t6t hon, mot khao sét ciing
dudc thuc hién véi cic cdp 16 khoét c6 kich thude khac nhau nhung c6 cing mot dién tich 16 khoét,
bao gém hai trudng hop nhu sau:

- L6 khoét ngan (c6 chiéu dai Ly, < D), xem xét hai ciip 16 khoét bao gom LK1.1 (A
0,5D; Lhole = 0,8D) va LK1.2 (hpye = 0,8D; Ly = 0,5D).

- L6 khoét dai (c6 chiéu dai 16 khoét D < Ly, < 2D), bao gom hai 16 khoét LK2.1 (/e
0,4D; Lhole = 2D) va LK2.2 (hhole = O,SD; Lhole = D)

Bang 2. Ti s6 gitta M, va My,

) L6 khoét ngan (Lpee < D) L6 khoét dai (D < Ly < 2D)
Tiét dién
" LKI1.1(0,5D;0,8D) 1KI1.2(0,8D;0,5D) LK2.1(0,4D;2D) 1K2.2(0,8D;D)

C15012 0,967 0,961 0,893 0,947
C20015 0,964 0,933 0,886 0,920
C25019 0,951 0,869 0,837 0,854
C30024 0,956 0,873 0,854 0,859
C35030 0,956 0,903 0,852 0,887
C40030 0,947 0,898 0,817 0,878

Két qua ti sb gitta kha ning chiu luc tiét dién khi c6 16 khoét so sanh véi tiét dién nguyén
(M /M) duge xéc dinh va thong ké trong Bang 2, trong d6 M va Mj,;, 1a md men mét &n
dinh tiét dién ctia dam thép chit C tao hinh ngudi c6 va khdng c6 16 khoét.

Két qua trén Bang 2 cho thiy ring 16 khoét c6 chiéu cao nho sé c6 Igi hon vé& mit chiu luc trong
trudng hop 16 khoét ngan (L. < D), nhung 16 khoét c6 chiéu cao 16n sé c6 uu thé hon khi 16 khoét
dai (D < Ly, < 2D). Diéu nay dudc giai thich nhu sau:
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- Khi 16 khoét ngin (L. < D), md men chiu luc tiét dién bi anh hudng nhiéu bdi chiéu cao thong
qua khoéng cdch gitta cic dudng chiu luc tré 1én dang ké khi ti $6 (Mpote/ D) tang 1&€n (xem Hinh 6(c),
7(c) va 8(c)), nén khi chiéu cao cang ting thi md men chiu luc tiét dién c6 xu huong giam xudng.

- Khi 16 khoét dai (D < Ly, < 2D), cdc dudng biéu dién mo men chiu luc tiét dién c6 xu huéng
xich lai gan nhau khi thay d6i ti s6 (. /D), nghia 14 dnh huéng cda chiéu cao 16 khoét c6 xu huéng
giam xudng (xem Hinh 6(c), 7(c) va 8(c)). Trong khi d6 d6 dbc cic dudng chiu luc nay cé xu huéng
ting 1én khi chiéu dai 16 khoét ting, chiing t6 4nh hudng ctia chiéu dai 16 khoét trd 1én ding ké hon.
Diéu nay din dén mo6 men chiu luc tiét dién sé c6 1di hon véi 16 khoét c6 chiéu dai nhé hon va chiéu
cao 16n hon trong khoang khéo sat véi ti s6 hpee/D < 0,8.

6. Két luan

Bai bdo da trinh bay phuong phéap phan tich mit &n dinh tuyén tinh va phuong phdp Cudng do
truc tiép trong xac dinh kha ning chiu luc tiét dién cta tiét dién thép tao hinh ngudi c6 16 khoét theo
Tiéu chuin thép tao hinh ngudi Hoa Ky AISI S100-16. Dua trén cédc co s6 ly thuyét trinh bay, kha
ning chiu luc tiét dién ctia dam thép chit C tao hinh ngudi c6 16 khoét da dugc x4c dinh va khao sat
véi su thay d6i kich thude ctia 16 khoét. Dua trén két qua khao sat, mot sd nhan xét dudc dua ra nhu
sau:

- M6 men méat 6n dinh cuc bd ¢é xu huéng ting trong khi mé men méit &n dinh méo tiét dién lai
giam véi su ting 1én ctia kich thudc 16 khoét.

- Vi tiéu chi cing mot dién tich 16 khoét, kha ning chiu luc tiét dién ctia dam thép chit C tao hinh
ngudi sé c6 10i hon véi 16 khoét cé chidu cao nho khi chiéu dai 16 khoét ngan (Ly,. < D), nhung né
lai c6 wu thé véi 15 khoét c6 chiéu cao 16n khi chiéu dai 16 khoét 16n (D < Ly < 2D).

- Mot phuong phap trong phén tich kha ning chiu luc tiét dién clia dim thép tao hinh ngudi da
dugc trinh bay, gitip cho ngudi thiét ké c6 thé chon kich thudc 16 khoét phit hop vé mit k§ thuit ma
c6 1di hon vé miit chiu luc.
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