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Design of weld joints for hollow section steel to Eurocode EN 1993-1-8

Tom tat

Bai bao nay trinh bay cach tinh toan nut
lién két thanh thép 6ng trong gian theo
tiéu chudn chau Au EN 1993-1-8. Dang
thei, thuc hién mét s6 vi du tinh toan dé
minh hoa cach tinh toan nay, qua dé van
dung trong tinh toan thuc hanh 6 Viét
Nam.
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Abstract

The paper presents a design of weld joints
for hollow section steel in truss according

to Eurocode EN 1993-1-8. At the same time,
some examples illustrate this design, thereby
applying itin practice in Vietnam.
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1. bat van dé

Nt lién két han tryc tiép dwoc st dung dé lién két cac thanh gian ciu tao tir
thép 6ng hodc thép hop, loai nat lién két nay thay thé viéc str dung ban ma trong céac
gian c6 cac thanh clu tao tir thép géc. “Tiéu chuan thiét ké - Két chu thép” TCVN
5575:2012 ctia Viét Nam cé dé cap dén yéu cdu cu tao va tinh toan loai nut lién két
thanh thép 6ng béng han tryc tiép, nhung néi dung d& cap con so sai, gay kho khan
cho cac nha thiét k&, cac k§ sw Viét Nam van phai siv dung tiéu chuadn nwéc ngoai,
trong s6 d6 co tiéu chuan cta chau Au (EN 1993-1-8), My (AISI), Uc hodc Nga. Thay
réng, bo tiéu chuan thiét ké vé két chu xay dwng cta chau Au gdm c6 10 phan (tw
Phan 0 dén Phan 9), dwoc st dung & cac nwéc chau Au, va mot sé nwdc & chau
A nhw Singapore, Malaysia, HongKong. Tai Viét Nam, tiéu chuan chau Au ciing kha
quen thudc déi véi cac ki sw, trong s6 d6 da cé phan dwoc chuyén dich thanh tiéu
chuan Viét Nam (vi du, TCVN 9386:2012), viéc tim hiéu tiéu chuén chau Au @& van
dung trong tinh toan thiét ké& két cAu xay dwng ndi chung va thiét ké& nat lien két cau
kién réng bang lién két han truc tiép ndi riéng la can thiét.

Nt lien két thanh thép éng dwoc dé& cap trong muc 7 ciia EN 1993-1-8, theo dé
muc 7.1 trinh bay tbng quan vé& nut lién két va pham vi ap dung cac yéu cau vé ciu
tao va tinh toan nut lién két; muc 7.2 trinh bay vé diéu kién kiém tra bén nut lién két
va cac dang pha hoai nat dién hinh; muc 7.3 trinh bay vé lién két han tryc tiép cac
thanh; muc 7.4 danh riéng dé trinh bay tinh toan nut lién két thanh thép 6ng (CHS).
Theo d6, ndi dung bai bao nay chi dé cap dén van dé tinh toan nat lién két thanh thép
éng, twong (rng v&i muc 7.4 ctia EN 1993-1-8.

2. C4u tao va tinh toan
2.1. Nt lién két han thanh thép éng

EN 1993-1-8trinh bay dwdi dang bang cac biéu thirc khai trién va quy trinh kiém
tra do bén ddi v&i mdi cach bd tri thanh. Theo do, dd bén tinh thiét ké cta nut lién két
dwoc biéu di&n dwsi dang d6 bén chiu lwe doc truc hodc dd bén chiu mé men uén I&n
nhét clia thanh bung. Céac quy dinh ap dung nay cé gia tri v&i ca tiét dién réng can
néng theo tiéu chudn EN 10210 va cho tiét dién réng can ngudi theo EN 10219, néu
kich thuéc két cAu cla tiét dién réng dap (ng cac yéu cu sau [3].

Déi v&i cac thanh tiét dién réng can néng va can ngudi cé fy< 460N/mm?. Déi voi
thanh co6 fy> 355 N/mm?, d& bén tinh thiét k& cin phai chiét giam bang hé sb 0,9.
Chiéu day danh nghia ctia thanh tiét dién réng dbi véi thanh bung khéng nén nhé hon
2,5mm, chidu day danh nghta cla thanh tiét dién réng déi véi thanh canh gian khong
nén Ién hon 25mm, trir khi cé cac bién phap déc biét dé bao dam tinh chét cta vat
liéu pht hop véi dd day. Cu kién chiu nén can thda man yéu cau duoc dan ra trong
EN 1993-1-1 cho céc tiét dién ngang loai 1 hodc 2 trong diéu kién udn thuan tay.

Ngoai ra, cin thda méan cac diéu kién cau tao sau:

- Géc gitva cac thanh bung va thanh canh, ciing nhu gitra cac thanh bung lién ké
can thda man diéu kién 6,> 30°.

- DAu cac cAu kién lien két vao nat cAn dwoc gia cong sao cho khong lam thay dbi
hinh dang tiét dién ngang ctia ching.

- Khe hé gitra cac thanh bung d& dat méi han, can khéng nhéd hon (t; + t,).

- Trong c&c nut cé sw chdng 1&n cac thanh bung, gia tri chdng 14n can da dé lién
két cac thanh dam béo truyén lwc cat tir thanh bung nay dén thanh bung khac. Trong
trwong hop bat ky hé sb A,, dic trwng gia tri chdng Ian can 16n hon 25%.

- Néu céac thanh bung dwoc lién két chdng cé chiéu day khac nhau hodc duwoc lam
tlr thép mac khac nhau thi can cat thanh véi gia tri tif,; nhd hon.

- Néu céc thanh bung duoc lién két chdng c6 chiéu réng khac nhau thi can cat
thanh hep hon.

Pham vi 4p dung déi v&i nat lién két han cac thanh bung va thanh canh lam tir éng
tron, cho trong Bang 2.1.
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2.2. Do bén thiét ké cua nat lién két

Céc gia tri ndi lwc thiét ké trong cac thanh bung va thanh
canh & trang thai gi¢i han do bén khéng duoc vuwot qua
gia tri d6 bén thiét ké cta ciu kién duoc xac dinh dudi day
(twong rng v&i muc 6.3 ctia EN 1993-1-1).

Céc gia tri ndi luc thiét ké trong cac thanh bung trong
trang thai gi¢i han dd bén cling khéng dwoc qua gia tri do
bén thiét ké cla nat dwoc dan ra dwdi day [3].

Ung suét 0 g4 hodc o, g4 XUt hién trong cac thanh canh
tai vi tri nut can xac dinh theo cac cong thirc:

o _ NO,Ed + MO,Ed
0Ed —
AO WeI,O (1 )
- _ Np,Ed + MO,Ed
PEd AO VVeI,O (2)

trong do:
Np,Ed = NO,Ed - ZNi,Edcose'

i
i>0

Ty 1&€ dwdng kinh

0,2<dfdy<1,0

Thanh canh Chiu kéo 10 < dy/ty < 50 (trong trudng hop tdng quat)
Chiu nén Tiét dien ngang loai 1 hoac 2, va
10 < dyfty < 50 (trong trwdng hop tdng quat)
Thanh bung Chiu kéo di/t; < 50
Chiu nén Tiét dién ngang loai 1 hoac 2
Khoang chdng 25% < Aoy < Aoyjim (Xem muc 7.1.2(6) ctia EN 1993-1-8)
Khe h& gzt +t

Phéa hoai b& mét thanh canh - nit dang chir Tva Y

02k f 2
T 000 (2,8414,287) /7,

N, =
R sin®,

o

CB=
Bdo

Pha hoai bé mét thanh

canh - nut dang chr X

:kpfyotg 52 Iy
W4 sing, (1-0,818) *°

Pha hoai b& mat thanh canh - nit dang chir K va N vé&i phan chdng hodc khe hé

k .k f  t2 d, ) 1
Nygg = M(mno,zi —
sinb, o/ Yws
siné,
= N
2,Rd Sin92 1,Rd
Pha hoai choc thiing déi véi nit dang chiv K, N va KT véi Khi d; < dg — 2tg:
khe h& va nat dang ch* T, Y va X [i = 1, 2 hoac 3] fo 1+ sin®.
Nipg = 2 t,nd !

\/5 0 i2$in2_6i Yms

Cac hé s6 kg va k,

.02 0,024'Y1’2
Ko =7 [ 1+ exp(0,59 /1, —1,33)

(xem Hinh 2.2)

Béi v&i ny> 0 (nén),
ko =1 —0,3n,(1+ ny), nhung k, < 1,0
Déi v&in, <0 (kéo), k, = 1,0
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Noeg — gid tri thiét ké cta ndi Iwc doc truc trong thanh
canh;

Nigq — gia tri thiét ké cta ndi lwc doc truc trong thanh
bung thtri (i =1, 2, 3);

Mogq — gid tri thiét ké ciia mé men ndi luc trong thanh
canh;

A, - dién tich tiét dién ngang cta thanh canh;

We o — md men chdng udn cla tiét dién ngang thanh
canh;

0 - goc nghiéng clia thanh bung thri (i=1, 2, 3);

Gia tri d6 bén thiét ké cha nat han néi cac thanh bung va
thanh canh lam t&r 6ng tron véi diéu kién cac tham sé hinh
hoc clia nut phu hgp véi pham vi ap dung dwoc chira &
Bang 2.1. Theo d6, chi can tinh todn vé& sy pha hoai bé mat
va choc thling thanh canh, gia tri d6 bén thiét k& ciia nut can
l4y theo gia tri nhd hon tir cac gia tri cta hai tiéu chi nay.

a) Déi véi nut phéng

Trwong hop 1: Nut lién két cac thanh bung chi chiu tac
doéng cla lwc doc, gia tri cta lwc doc thiét ké& trong thanh
N1,Eq4 khong dwoc vt qua dd bén tinh toan cda nat lién két
han Ni,Rd. Gia tri ctia N{,Ry dwoc xac dinh theo cac Bang
2.2 hoac Bang 2.4.

Trwdong hop 2: Nt lién két cac thanh bung chju tac déng
ddng thoi cta lwe doc va md men ubn, cin théa man didu

kién:
Neo [ Mpses | Mopied]
iEd +|: ip,i,Ed :| + op,i,Ed < 1
Ni,Rd IVIip,i,Rd Mop,i,Rd (3)
trong do:

Mip,ira - 40 bén thiét k& khi chju tdc ddng mé men ubn
trong mét phang nut;

M. g4 - gid tri thiét ké clia m6 men ubn trong mat phang
nut;

Mop.ird - G0 bén thiét ké khi chju tac dong md men udn
ngoai mat phang nut;

Mop.i £4 - gid tri thiét ké cia m6 men ubn ngoai méat phang
nut.

C6 thé lay gia tri md men tai diém giao cia truc thanh
bung v&i mat trén cla thanh canh lam gia tri thiét k& ctia mo
men ndi lwc M; gq.

Céc gia tri cila Mipjrg V& Mgpjrg dwoc xac dinh twong
(rng theo cac Bang 2.3.

Gia tri cGia hé sb kg duoc st dung trong cong thirc cho
nat dang chr K, N va KT dwoc dan ra & Hinh 2.1. Hé sb Kg
duwoc 14y cho nat c6 khoang h& cling nhw nat co sw chong
I4n twong (ng vé&i g, ddng thdi cho khodng hé va chéng 1an,
va st dung gia tri &m cla dai lwong g dé thé hién sy chéng
l&n q d& dwoc chira & Hinh 2.2.

b) Béi v&i nut khéng gian

Trong tirng mat phang ctia nGt khéng gian can tuan tha
céc tiéu chi thiét k& nhw dbi voi nat phéng, véi gia tri clia hé
s6 chiét gidm d6 bén thiét k& u dwoc xac dinh theo Bang 2.5.
Theo d0, gia tri d6 bén thiét ké dbi voi clia tiing mét phang
clia nut khéng gian can l4y bang do bén twong &ng clia nat
phéng nhan véi hé sb giam yeu u, béng cach str dung Ilwc
twong &ng trong thanh canh dé xac dinh hé s6 Kp.

3. Vi du tinh toan

Duwai day trinh bay hai vi du tinh toan, minh hoa phuong
phap tinh nut lién két han tryc tiép thanh thép bng, cac sé
liéu trong vi du dworc trich dan tw tai liéu [2].

3.1. Lién két nit chir T, thanh tiét dién ng chi» nhat chju
mé men trong mat phang (Hinh 3.1) [2]

Cac kich thwde thanh canh va thanh bung:

- Thanh canh: by = 150mm, hy = 150mm, t; = 10,0mm

- Thanh bung drng: by = 150mm, h; = 150mm, t; =

Kiém tra pham vi 4p dung cong thirc:

- Thanh canh:

(bo — 3to)/t; (hg — 3ty)/ty < 38¢ (cho tiét dién ngang loai 1
hodc 2 chiu nén)

38¢ = 38\/235 /f,, =38y235/355 = 30,92

=8,0mm

(bo — 3to)/to = (150 - 3x10)/10 = 12 < 38¢
(ho — 3to)/to = (150 - 3x10)/10 = 12 < 38¢

- Dat
- Pat
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Bang 2.3. Gia tri do bén thiét ké theo mo6 men cua ndt han n6i thanh bung va thanh canh lam tir 6ng tron[3]

Pha hoai b& mét thanh canh - nit dang ch@ T, X va Y

M —485fy°t§d1\/_k/
ipARd = ?91 B p ! Yvs

Pha hoai bé& mat thanh canh - nut dang ch@r K, N, T, Xva Y

f t2d
opARd — y(-) 0% 27 Ko / Yus
" sin6, 1-0,81B

Nhd khéi bé& mat thanh canh - nit dang chir K va N véi khe hé va chiv T, Y va X véi tat ca cac dang

Khi d1 < do - 2t0:

ipRd —

~ fotodf 1+ 3sine,

fy0t0d12 3+sin 61
3 4sinfe,

M = —_—
op,1,Rd \/5 4sin? ) Yms

He sb k,,

Khin, >0 (nén): k, = 1-0,3n,(1 + np), nhwng k, < 1,0

Khin, <0 (kéo): k, = 1,0

Bang 2.4. Cac tiéu chi thiét ké doi v8i dang dac biét ciia nat han néi thanh bung va thanh canh lam tir 6ng

tron[3]

Dang nut

Tiéu chi thiét ké

Thanh c6 thé bj kéo
hoac bi nén nhwng Iwc
tac dong can phai &
ciing mét hwéng déi véi
ca hai thanh

N1igg < NiRrd

trong do: gia tri Ny rq dwoc [y bang Ny rq d6i v&i nut dang
chir X theo Bang 2.2

Thanh 1 va thanh 3 luén
bi nén, con thanh 2 luén
bi kéo

N4 £4SiN64 + Ny £4SiN63 < Nq rgSiNG4
NzyEdSinez < N11Rdsin91

trong do: gia tri Ny g dug'c lay bang Ny gq cho nit dang chiv
K theo Bang 2.2, bang cach thay thé ty s6 d/dy bang ty so:

d, +d, +d,
3d,

TAt ca cac thanh bung
can phai luén nén hoac
kéo

N1YEdSin91 + N3,Edsin92 < NX'RdSinex

trong do: gi tri N, rg dwoc lay bang N, g4 cho nit dang chiv
X theo Bang 2.2, trong d6 N, r4sin6y bang gia tri Ion nhat tw
hai gia tri:

N, gq SIN 61| va |N2’Rd sin®,

Thanh 1 luén bi nén,
con thanh 2 luén bi kéo

Nigd = NiRrd

trong dé: gia tri N; rg dwoc Iy bang N, g cho nut dang ch
K theo Bang 2.2 trong diéu kién & nat v&i khe hé tiét dién
1-1 cla thanh canh théa man diéu kién:

N P [v. T
{ o,Ed} { o,Ed} <10
NpI,O,Rd VpI,O,Rd
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Dang nut

Hé sb chiét giam p

Nut dang TT, 60° < @ < 90°

Thanh 1 ¢6 thé bi kéo hoac
nén

Nut dang XX

Céc thanh 1 va 2 c6 thé bi kéo
hoéac bi nén. Gia tri Ny g4/Nq g4
Ia am néu mot thanh bj kéo
con thanh kia bi nén

u = 1+0,33N,,E4/N,Eq
ké dén dau ctia N4,Eq4 va Ny, Eq
trong do:

|N2,Ed| < |N1,Ed|

Nut dang chir KK, 60° < @ < 90°

Thanh 1 [uén bi nén con thanh
2 lubn bi kéo

u=0,9
trong diéu kién, tai nat v&i khe h&, tiét dién
1-1 cha thanh canh théa man diéu kién:

N T [v. T
{ 0,Ed :| + I: 0,Ed } S 1, 0
NpI,O,Rd Vpl,o,Rd

by/ty < 35 by/ty = 150/10 =15 < 35 - bat
ho/ty = 150/10 = 15 < 35 - Pat
- Thanh bung divng chiu nén:

b/ti; hi/t; < 35 b1/t1 = 150/8 = 18,75 < 35 - Pat
hq/t; = 150/8 = 18,75 < 35 - Pat

- Thanh bung ding chiu nén:
(by — 3ty)/ty; (hy — 3t4)/t; < 38¢ (cho tiét dién ngang loai 1
hodc 2 chiu nén)

38¢ = 38,/235/f,, = 38v235/355 = 30,92

(by — 3t;)/t; = (150 - 3x8)/8 = 15,75 < 30,92 - Dat
(hy = 3t;)/t; = (150 - 3x8)/8 = 15,75 < 30,92 - Dat
0,25 < b/by < 1,0 by/by = 150/150 =1,0 - Dat
0,5 < hy/bg < 2,0 ho/by = 150/150 =1,0 - Dat
0,5 < hyb; 2,0 hs/by = 150/150 =1,0 - Dat
30° < §; < 90° 9, = 90° - Pat

Lwc doc: Pha hoai bé mat thanh canh (bién dang)
(ap dung khi 8 < 0,85)

g b 150 _

== -10
b, 150

Khong yéu cau phai kiém tra
Mac du viéc kiém tra nay khong bét budc trong trudng
hop cu thé, tinh toan hé s6 &ng suat & cudi thanh canh dwoc
chi ra & dwdi day bao gdm ca mé men.
Hé sb ng suét & d3u thanh canh tiét dién 6ng chiv nhat

Kp:
Ung suét nén trong thanh canh o g4:
_ N(),Ed |Mip,0,Ed| |Mop,O,Ed|
R R N W
0 elip,0 el,op,0

Lwu y: md men bd sung cho (ng sudt nén co gia tri
duong. Déi v&i thanh canh tiét dién éng chir nhat phat huy
hét cac trng suét nén.

A, = 54,9cm? = 5490mm?

_136x1000 35,8 x1000x1000
54,9%10° 236x10°

=176,47N/ mm?

Ookd

Ty s6 hé sé (rng suét trong thanh canh n:
o[ Gosa | _ (176,47) _ 0,497
fo 355
Cach 1: Str dung cong thirc, véin > 0 (nén):
k, = 1,3_% - 1,3_M
B 1,0
nhwng do k, < 1,0, 14y k,, = 1,0.

Cach 2: St dung biéu dd, tr biéu db cho gia tri = 1,0
suy ra k, =1,0.

=1101>1,0

(Tuy nhién, khéng bat buéc trong trudng hop nay vi bién
dang cla thanh canh khéng dat t&i han do 3 > 0,85).
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Lwe doc: Cét thanh canh

(Pham vi cho nut chr X v&i cos8, > hy/hg). Nhu & day, nuat
chiv T v&i 8, = 90° viéc kidm tra nay khong yéu cau.

Lwe doc: Thanh bén cta thanh canh bj mét &n dinh

(ap dung khi B = 1,0) B=1,0 - Yéu cau kiém tra
k.t [ 2h,
=1 +10t, |/
R sing, [sme j Tus

Cuwdng dd mét 6n dinh thanh bén cla thanh canh f,;
DBéi vai thanh bung chiu nén, nat ch T:

hy _,) [
- t, sin©,
A=3,46——"——

E
T |=
f

150 1
( 10 2) sin90°
=3,46 =0,589

n 210000
355

trong d6 E = 210000 N/mm?

Cach 1: St dung cong thirc theo EN 1993-1-1, Bang 6.1,
a = 0,21 (dwdng cong a):

b= 0,5(1+a(i—o,2)+iz)
=0,5(1+0,21(0,589 - 0,2) +0,589% ) = 0,714

Tir EN 1993-1-1, muc 6.3.1.2, hé sb chiét gidm khi mét
4n dinh udn, x

1 1
X = =
o+ /¢z _32  0,714+4/0,714% -0,589°
=0,895<1,0

Céch 2: Str dung dd thi, tir d thi cho:

A =0,589; x=0,895.

fo, = Xfyo = 0,895 x 355 = 318 N/mm? (cho nut chir Y va T
v&i thanh bung chiu nén).
1,0x318x10( 2x150

sin90° (singo0

1Rd —

+10><10)/1,0

Lwc doc: Thanh canh choc thing
(ap dung khi 0,85 < 3 < 1-1/Y)
_ 2, _ 150

=0 =75
2t,  2x10

- Khéng yéu cau kiém tra

Lwe doc: Thanh canh bj pha hoai (bé rong hiru higu)
(4p dung khi B > 0,85), = 1,0 - Yéu cau kiém tra
N1 Rrg = fy1t1(2h — 4ty + 2begi) / Yus
trong do:

10’[O yo

eff i
by ft; nhwng beg; < b,

_ 10X10><355X10
" 150 = 355x8
nhwng beg; < 150mm
Do = 125mm

x150 =125mm

N1 ra = 355x8x(2x150 - 4x8 + 2x125)/1,0
= 1471kN > 19,2kN - Pat

M6 men trong mat phdng: Pha hoai bé mét thanh canh
(bién dang)

(ap dung khi B <0,85)
150

_ ’I
P b, 150

- Khéng yéu cau kiém tra

M6 men trong mét phang: Thanh canh bj ép dap thanh
bén
(4p dung khi 0,85 < B < 1,0) - Khdng yéu cau kiém tra
Mip,1,rd = 0,5fto(2h +5t9)2/ Vs
trong do:
fic=fyo  (chonltch® T) - fy = 355 N/mm?
Mip,1,Rd = 0,5x355x1 0(1 50+5x1 0)2/1 ,0
= 71kNm > 54kNm - Pat

M6 men trong mat phang: Thanh canh bi pha hoai (bé&
rong hiru hiéu)
(ép dung khi 0,85 < B < 1,0)

B = 150 ~10
b° - 150 - Yéu cau kiém tra
be
Mp1ra = f1 l:Wpl,ipA - [1 - bm Jb1 (h, - t, )t1:| s
1

- 355{237000 (1—%) 150x(150—8)x8}/1,0

=74,1KNm > 54kNm
trong do: W4 = 237cm® = 237000mm?
Dot 1 = 125mm

- Pat

Két luan:

D6 bén cla nut lién két chiu luc truc, dbi véi thanh bung
1 gi¢i han b&i mat dn dinh thanh bén ctia thanh canh va do
bén chiu mé men trong mat phang béi dd bén ép dap thanh
bén cuta thanh canh.

Do bén cta nut lién két chiu lwc truc,

N rg = 1272kN > 19,2 kN - Pat
D& bén clia nat lién két chiu mdé men trong mat phang,
Mip1.ra = 71KNm > 54kNm - Pat
Kiém tra twong tac:

Khi ¢6 nhiéu thanh phan lwc tdn tai, vi du: lwe doc truc va
mé men trong mét phdng (xem nhw khéng c6 méd men ngoai
mat phang), yéu cAu phai kiém tra d6i véi thanh canh tiét
dién hép chir nhat theo cong thirc twong tac:

|Ni,Ed | |Mip,i,Ed | |Mop,i,Ed |
+ +
Nirs  Mpirs  Mopir

19,2 54 0
=t —t—

= =0,776 <10
1272 711 M

op,i,Rd - Pat

3.2. Lién két nut chiv K, c6 khodng hé, thanh tiét dién 6ng
tron chiu lwc truc (Hinh 3.2) [2]

Cac kich thwée thanh canh va thanh bung:
-Thanh canh:  dp =219,1mm, t; = 12,5mm.
- Thanh bung 1: d;=139,7mm, t; =
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- Thanh bung 2: d, =114,3mm, t, = 3,6mm.
Kiém tra pham vi ap dung:

- Thanh canh:

10 <dp/tg=<50  dpltg =219,1/12,5=17,53

do/to < 70€¥(tiét dién ngang loai 1 ho&c 2 chiu nén):

70¢2 = 70(,[2351,, | =70(/235/355) = 46,34

- Dat

- Dat

- Thanh bung 1 va 2:
di/t;< 70€? (tiét dién ngang loai 1 ho&c 2 chiu nén):
d4/t; = 139,7/5,0 = 27,94

70¢2 = 70(,[235/f,, | =70(/235/355) = 46,34

- Dat
di/t;=50 d1/t1 =139,7/5,0 = 27,94 - Dat
do/t, = 114,3/3,6 = 31,75 - Pat
0,2<d/tp=<1,0 d4/dy=139,7/219,1 = 0,64 - Pat
do/dg = 114,3/219,1 = 0,52 - Dat
-0,55d0 < e < +0,25d,
-0,55x219,1 < e < +0,25x219,1
-120,5<e=<+54,8
e=0mm - Dat
gt +t t;+t, =5+ 3,6 =8,6<g =40mm - Pat
30°<6;<900 0, =450 - Dat
62 =450 - Pat

Pha hoai bé mat thanh canh (bién dang):
Thanh bung chiu nén (1):
Phéa hoai bé méat thanh canh,
2
k kpfyot0 (
[

1

1Rd

1,8+10,2§—1J/YM5

0
Ham s6 khoang hd/chong lan, kg
d, 21911

= = 8,764
2t, 2x12,5

Cach 1: Str dung cong thirc.

, 0,024y
kg = yo 2 {1 +

1+exp(0,59/t, —133)
Lwu y: g la dwong dbi véi khodng hé, 1a am dbi véi chéng

0,024 x 8,764'2
1+exp(0,5x40/12,5-1,33)

k, = 8,764 {1 + } =1761

Céch 2: St dung d6 thi, ttr d thi cho: g/ty = 40/12,5 = 3,2
do d6 kg = 1,761.

Hé sb ing suét & dau thanh canh tiét dién bng tron, k,

‘Thanh cénh tiét dién ong tron chiu nén it nhat, hé s6 tng
suat, op gqg:

\ Ed ,0,Ed
P p

PEETA, W

elip,0

I\/Iop,O,Ed|

W

el,op,0

(¢

Lwu y: md men bd sung cho (ng sudt nén co gia tri

dwong. Déi v&i thanh canh tiét dién éng tron s dung trng
suét thanh canh chiju nén it nhét.
~1000x1000

- =123,30 N/ mm?
&8 = T 811x10?

Ty sb hé s6 (rng suét trong thanh canh ny;:
c 12
n, =| =25 |= (ﬁ] = 0,347
fo 355
Cach 1: Str dung cdng thirc, déi véi np > 0 (nén):

ko = 1 - 0,3ny(1+n,) =1 - 0,3x0,347(1+0,347) = 0,860
nhwng < 1,0

k, = 0,860
Cach 2: Sir dung biéu dd, ttr biéu do, cho: k, = 0,860

2
N1Rd:1,761x0,8§x3055x12,5 1,8+10,2139’7 /1,0
’ sin45 2191

= 986kN.
Thanh bung chiju kéo (2):
sin o, sin45°

= = 986 = 986kN
sing, ¢  sin45° *

2,Rd

Thanh canh bj choc thing: (ap dung khi d; < dg - 2tp)

di<dg-2t; =219,1-2x12,5=194,1mm

dy = 139,7mm < 194,1mm - Kiém tra choc thdng thanh
canh

d, = 114,3mm < 194,1mm - Kiém tra choc thing thanh
canh

fo 1+ sin6,
Ni,Rd :%tondistzei/YMS
Thanh bung (1):
H 0
Nigg = 222 12,5 x 1 x139,7 x T 9N45 4 g
* J3 2sin” 45
= 1919 kN.
Thanh bung (2):
: 0
Npmy = 222 12,5 % 1x114,3% 90454
' J3 2sin® 45
= 1570 kN.

DPé bén cla nut dwoc quyét dinh bdi pha hoai bé mét
thanh canh cho ca hai thanh bung.
Do bén nut clia thanh bung 1: Ny gq = 986kN > 500kN
- Pat

(xem tiép trang 31)
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lwong bom trng véi céng suat dinh mrc cta dong co. Luwu
lwong ctia 1 bom c¢é thé xac dinh bang cong thirc sau:
Déi v&i phwong an chi bién tadn 1 bom trong cac bom
lam viéc:
thax
100-90

[(n=D+{+— g

_ Qh.max
(n+0,1).0

Qp = (m3 /h)

(2-2)
Déi v&i phwong an bién tan déu cho tat ca cac bom lam
viéc:

— Qh.max Qh max 3
Qp = 100-90.  1,1n ( 'h)
n[l+ —]a
100

(2-3)

Trong d6: a: la hé s gidm lwu lwong khi cac bom hoat
déng dong thdi, phu thudc vao n (n=2, a=0,98; n=3, a=0,95;
).

T cong thire (2-2) va (2-3) ta cling thdy rang, cung lwu
lwong tiéu thu trong gi®> dung nwéc Ién nhat Q, max NéU chon
phwong an bién tan cho tat ca cac bom hoat doéng thi luu
lwgng mbéi bom s& nhd hon so véi phwong an chi bién tan
mot bom trong hé thdng, va do dé hiéu qua nang lweng cling
sé cao hon.

Ngoai ra, sau khi xac dinh dwgc Iwvu lwvgng 1 bom ta cling
can phai kiém tra lai diéu kién: Qp min = 79% Q1

- Thiét lap cbng thire tinh toan ap lwc bom: Twong ty nhw
tinh toan xac dinh ap lwc bom ddi véi trwong hop hé théng
cAp nuoc théng thwong, str dung dai didu hoa. Tie 13, 1ap so
dd bé tri bom, bng huat, dng day va cac phu tung, thiét bi dé
tinh toan ap lwc bom nhw sau:

Hip=Hiram bom = (Zg — Zp) + Hg + Hy + @.hy (M) (2-4)

Trong d6: Zy: 1a cbt mat dat tai nat ddu mang Iwdi cap
nwéc (m); Zp: 1a cbt mue nwéc thap nhéat trong bé chira nwéc
sach (m); Hg: Ap lwc yéu cau tai nat ddu mang lwGi (m); Hy:
Tén that ap luc trong tram bom (m); a.hg: la tdng that trén
dwdrng 6ng day tir tram bom dén nat ddu mang luéi (m).

T lwu lwgng clia 1 bom (Qqp,) va ap lwc bom (H,p) dwa
vao catalog clia cac hang bom dé chon ra loai bom cé hiéu
suét cao, chay 6n dinh, gia hop ly...

3. Két qua va ban luan
Déi véi hé théng cap nwéc, st dung c6ng nghé bién tan

diéu khién tram bom cép 2, d& xuét co s& tinh toan chon
bom cho tram bom cp 2 nhw sau:

1- Co s& xac dinh sb lwgng bom hoat dong:
Qh.max
1,27.Qn min Chon n la sb nguyén.

(3-1)

2- Co s& xac dinh lwu lvgng bom:

Khi chi bién tAn 1 bom trong hé théng cac bom lam
viéc:

Qh.max
(n-D+1LD.a (3-2)

Khi bién tin tAt ca cac bom lam viéc trong hé thdng:

Q= (m’ /h)

Qpp = ?il D (/)
(3-3)
3- Co s@ xac dinh ap lwc bom:
H16=Htram bom = (Za — Zp) + Hg + Hy + a.hg (M) (3-4)
4- V&i hé théng bom trong tram bom cép 2 khi dwoc tinh
toan lwa chon trén co s& xac dinh s6 lwong bom, lwu lvgng
bom, ap lwc bom theo cac cong thire (3-1), (3-2), (3-3), (3-4)
Ia diéu kién d& dam bao cho cac bom hoat déng trong viing
didu khién hiéu qua, c6 hiéu suét cao, an toan, bén virng, dat
hiéu qua tiét kiém dién nang cao./.

Tai liéu tham khao
1. Lé Thi Dung. Mdy bom va tram bom. Pai hoc Xay dung 1985
2. Lé Dung. Cong trinh thu nuéc, Tram bom cdp thodt nuéc. NXB
Xay dung 2003
3. Vii Minh Dic. Mdy thity lc. Trudng Pai hoc Kién triic 2019

4. TS. Nguyén Van Tin. Cap nudc — Mang lu6i cdp nudc. NXB
Khoa hoc & Ky thudt 2001.

5. Phan Van Cudng. Gido trinh bién tan. Trudng CD Cong nghé
VIETTRONICS

6. Vo Chi Lgi. Gido trinh Dong co dién

7. Tai ligu hudng dan sit dung hiéu qud ndng lugng trong cdc nganh
cong nghiép Chau A.

Tinh toan nat lién két han tructiép thanh thép ong...

D6 bén nut cia thanh bung 2: Ny rg = 986kN > 400kN
- Dat

Két luan va kién nghi

Trén day da trinh bay v& yéu ciu ciu tao va cach tinh
toan mét sé kiéunut lién két tryc tiép cac thanh thép ng khi
chiu mé men hoac khi chiju Iyc doc, trong trwdng hop cé khe
hé gilra cac thanh bung. Cach tinh toan nut lién két nay khac
kha nhiéu so v&i tiéu chuén thiét ké cta Viét Nam.

Céc vi du minh hoa, dé dang van dung dé tinh toan mot
sO nut lién ket thdng dung trong két cau gian thép ong trong
thuc té & Viét Nam.

(tiép theo trang 28)

Can ¢6 cac nghién ciru tiép theo cho cac loai nat lién két
cho cAu kién thanh khac: thanh thép hdp hodc thanh dinh
hinh.../.

Tai liéu tham khao
1. Designers' Guide to Eurocode 3: Design of Steel Buildings,
2nd edition, National Annex for EN 1993-1-1 (UK NA to BS EN
1993-1-1).
2. Tata Steel (2013), Welded Joints Examples Celsius 355 NH,
Tata Steel Europe Limited.

3. Eurocode 3: Design of steel structures - Part 1-8: Design of
Jjoints.
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