Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céong nghé, 2(4):288-305

Open Access Full Text Article

Bai Nghién ciiu

Mé phdng ung xt va danh gia ty 1é tiét dién hop ly cta lién két néi
ong thép tron sir dung mat bich va buléng chiu uén cat dong thoi
bang phan tich FEM

Nguyén Trong Vinh'"", Lé Anh Tuan?

EiEE
32 *@'ﬁ;

Use your smartphone to scan this
QR code and download this article

'Khoa Kién triic, Trudng Pai hoc Khoa
hoc - Pai hoc Hué, 77 Nguyén Hug,
Thanh phd Hué; tinh Thiia Thién Hué

’Khoa Xay dung dan dung va Cong
nghiép, Trudng Dai hoc Bdch khoa - Dai
hoc Da Néng, 54 Nguyén Luong Bing,
Qudn Lién Chiéu, Da Néing

Lién hé
Nguyén Trong Vinh, Khoa Kién tric, Trudng

Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Hué, 77 Nguyén
Hué, Thanh phé Hué, tinh Thia Thién Hué

Email: vinhx1b@gmail.com

Lich st

© Ngay nhan: 03/1/2018

® Ngay chdp nhan: 20/12/2018
o Ngay dang: 31/12/2019

DOI :10.32508/stdjet.v2i4.714

M) Check for updates

Ban quyén

© DHQG Tp.HCM. Dy la bai bdo cong bé
ma dugc phat hanh theo cac diéu khodn cua
the Creative Commons Attribution 4.0
International license.

A

—
VNU-HCM Press

TOM TAT

V6i nhiéu uu diém vuat tréi nén hién nay, két cau str dung 6ng thép tron réng ngay cang dugc st
dung réng réi trong tat ca cac loai cong trinh. D€ dap Ung su phét trién manh ctia két cdu 8ng thép
tron réng da cé rat nhiéu nghién cu tinh toan vé lién két clia loai két cdu nay. Lién két trong két
cdu 6ng thép tron réng dugc strdung phd bién hién nay la lién k&t han va lién két s dung mat bich
va buléng. Tuy nhién hau hét cac nghién cliu cing nhu cac chi dan tinh toan chi tap trung nhiéu
vé lién két han con lién két néi dau st dung mat bich va buléng chi diing lai & cac trudng hop chiu
luc don gidn nhu chiu kéo, nén hodc uén ma chua cé cac chi dan tinh toan trong trudng hop lién
két chiu luc phic tap (nhu trudng hop udn cat déng thai, kéo /nén uén dong thai hay xodn hay
xo0dn kéo/nén déng thai...). Nghién ctu stt dung méd phéng FEM cho lién két néi 6ng thép trong
strdung mat bich va buléng véi nhiéu su thay déi khac nhau vé kich c& 6ng (c& nhd, ¢6 trung, ¢
|6n) va cac kich thudc vé chiéu day mat bich, duong kinh buléng, chiéu day 6ng thép nham rdt ra
quy luat quan hé gitra cac kich thudc. Két qua nghién clu da dua ra nhing quy luat ing x{ clia
lién két néi 6ng thép tron st dung mat bich va buléng trong trudng hop chiu uén cat déng thai,
tlr d6 dé xudt cac thong sé hop ly ctia lién két (mdi quan hé gitra chiéu day ban ma, dudng kinh
buldng va chiéu day 6ng thép). Nghién ciu nay lam tién dé cho viéc xay dung cac quy chudn vé
lua chon kich thudc hop ly cho lién két ndi 6ng thép tron ph hop vdi ting yéu cau st dung trong
nhing diéu kién lam viéc khac nhau. Bén canh dé nghién ctu cling gép phan vao viéc xay dung

bo tiéu chu/én vé thiét ké lién két néi 6ng thép tron st dung mdt bich va buléng.
Tu khoa: Ong thép tron, mat bich, bulébng cudng doé cao, udn cit dong thdi, co ché phéa huay

DAT VAN DE

V6i nhiéu uu diém vugt troi nén hién nay, két cdu st
dung 6ng thép tron réng ngay cang dugc st dung rong
rdi trong tat ca cac loai cdng trinh ti cac cdng trinh
dan dung, cong nghiép cho dén cic cong trinh cdu
dudng va ha tang ky thuat...D€ dap ting su phat trién
manh ctia két cdu Ong thép tron rong da c6 rat nhiéu
nghién ctiu tinh toan vé lién két ctia loai két cau nay.
Tuy nhién lién két néi d6i ddu bing buldng va mit
bich ngoai rat it dugc dé cép hodc nghién ciiu ky da
s6 chi nhic dén tinh todn va khdo sit cdu kién nay
mot cach rat so sai hodc chi 1a thiét ké dua trén tinh
todn gidng cac lién két ctia ciu kién dang lién két T-
Stub. Nhung theo quan diém thiét ké hién nay ciing
nhu khdo sat qua mét s6 nhiing phd hoai xay ra ngay
trén mdi ndi loai nay thi nhan thdy ring cic bulong
lam viéc ho trg véi nhau theo moi hudng, phan b6
ung sudt trong cac bulong va mat bich ciing dugc phan
phdi lai, ting xti ctia ching khdac kha nhiéu so véi kiéu

T- stub truyén thong.

Ngoai ra cdc tiéu chudn tién tién nhu “Eurocode 3 ctia
Chau Au hay “AISC 360-10 trong thiét ké két c4u thép
ctia My cing nhu mét s6 nghién ciiu cta céc tic gia
chi @€ cip dén nhiing trudng hgp chiu luc don gian
hodc khao sat tach biét (kéo thudn tiy, nén thuén tay,
udn thuln tdy) ma bé qua nhiing khao sat chiu luc
phiic hgp, dong théi nhu: nén uén dong thai, kéo udn
dong thai, cat udn... dan dén viéc ndm bat chua hoan
toan dung quy luét Gng xu ctia loai m6i néi dic biét
nay.

Vi vay, bai bdo nay sé mo phong ting xti cta lién két
ndi 6ng thép tron st dung mit bich va buldng chiu
udn cit dong thoi va kién nghi ty 1é kich thuéc hop ly
cho duong kinh buldng, mét bich va dng thép.

MUC TIEU VA CO SO LY THUYET

Muc tiéu

+ Mo phéng dugc ting xti ctia lién két néi 6ng thép su
dung mét bich va bulong

+ Bang viéc thay d6i cac thong s6 kich thudce cta lién
két dé tim ra quy ludt ing xt va mdi quan hé gitta cac

Trich dan bai bao nay: Vinh N T, Tudn L A. Mé phéng (ting xii va danh gia ty lé tiét dién hop ly cha lién
két néi 6ng thép tron st dung mét bich va buléng chiu udn cit dong thai bang phan tich FEM. Sci.
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dai lugng

+ Dua ra cac ty 1¢ kich thudc hgp ly cho lién két néi
6ng thép trong cac diéu kién chiu lyc uén cat dong
thoi.

M6 hinh ctia Seidel

Seidel! da nghién ctiu va nhan thdy quan h¢ gita
ngoai luc va luc doc trong bulong 14 quan hé phi tuyén
nhu Hinh 1.

- Ving 1: Chua xudt hién bién dang, ngoai lyc tac
dung dugc giéi han boi tng luc nén trude trong
bulong

- Vung 2: Khe hé bit dau phit trién

- Vung 3: Lién két hd ra v6i mot do hd phu thudc vao
ngoai luc tac dung

- Viing 4: Xudt hién viing chdy déo ctia bulong va/hodc
ban ma cho dén khi lién két bi phd hoai.

M hinh pha hiy do Petersen dé xuat
Petersen! di st dung nghién ctiu thuc nghiém vé sy
pha huy ctia lién két ctia bulong va ban ma va da ritra
dugc kién nghi: Sy phd hay cta lién két ¢6 thé xay ra
6 buldng, 6 ban ma, hodc xay ra dong thoi 6 buldng
va ban ma. Pé dugc goi la 3 mo hinh phd huy cua
Petersen ! (Hinh 2).

- Mo hinh phd hily 1: Ban ma du d¢ day, khong c6 bién
dang xudt hién trong mé hinh nay. C6 nghialaluckéo
trong ban ma anh hudng truc tiép dén bulong, va khi
luc doc trong bulong vugt qua gii han cho phép thi
lién két bi pha hoai.

- M6 hinh phd hity 2: Luc doc trong bulong dat giGi
han cho phép, dong thoi khép déo cling xudt hién
trong ban ma.

- M6 hinh phd hiiy 3: Ban ma qua mong, su phd hoai
xdy ra trong ban ma.

M6 hinh duong 3 doan ciia Schmidt-Neuper

(Hinh 3)

Cong thtic danh gi4 ctia Schmidt - Neuper? nhu sau:
T, + pT; L<Ty
Tv+ pTyy+ (ATr — T — pTa) - o= (%)
A'TY Ty <Ty

()T < Ty < Ty (1)

Tp =

Trong do:
Ty=T,. 55 (2)
T = ,1% (3)
T, =N, = 0.75.5,.A, (4)
q=1-p
pP= cﬁ'fc( )
A=1+4% (6)

Ed>
Cb = 758[1:1 (7)
Co=—1"7 (8)

¢'a
Cr = L{Z(d d? Zdy,(Dy —
f 2 L4 (dy + i) + 3 w(Da
dw)[(e/z’g—/éj'“)z -1} 9
Gy = TGl (10)

Céc dai lugng:

Tp: Luc doc trong buléng

Ty: Luc kéo tic dung vao cdu kién

No: Luc kéo thiét ké cta bulong

T,: Luc kéo ban dau trong bulong

e: Khoang cach tit ddu ban ma dén tdm bulong
g: Khodang cach tii tdm bulong dén tdm ban ma
Cp: Hé 56 10 xo0 kéo ctia bulong

C.: Hé 56 10 x0 nén ctia ban ma

p: Ty s6 gitia ndi luc va ngoai luc

1: Hé s6 can bang

y: Gi6i han dan héi ctia bulong

A,: Dién tich tiét dién hiéu qua ctia mdt bich
Cy: Hé 56 10 xo0 nén clia bin ma

C,,: Hé 56 10 x0 nén ctia vong dém

ds: Duong kinh than buléng

d,,: Buong kinh bé mat chiu luc ép

dj,: budng kinh 16 bulong

dyo: Duong kinh ngoai ctia vong dém

di: Pudng kinh trong ctia vong dém

tr: DO day ctia ban ddm

ty: Do day cta vong dém

E: Modun dan héi ctia thép

D4: Buéc ren clia buldng

PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA
BINH LUAN

Pac trung vat liéu st dung
(Bang 1 va Hinh 4)

Phuong phap phan tich

Ldp rdp

MO hinh phén t& hitu han c6 thé dugc dinh nghia nhu
mot bo cac d6i tugng. Viée td chiic mo hinh nhu vay
phu hgp v6i cdc md hinh dugc tao ra trong chuong
trinh, dong thai cho phép tai sti dung cac phan ti da
dinh nghia dé tao mot mo hinh 16n va phic tap.

Diéu kién bién

biéu kién bién dugc dung dé chi cac bién co ban:
chuyén vi thdng, chuyén vi xoay, nhiét do, lyc tap
trung, luc phan bé...
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Hinh 2: Ba mé hinh pha huy cua Petersen.
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Hinh 3: Biéu d6 quan hé giifa luc kéo va luc doc trong bulong do Schmidt - Neuper dé xuat’.

Bang 1: Dac trung cua vat liéu

Bulong Ong thép
Vit liéu F10T bulong cudng do cao  STK400
Khéi lugng riéng 7,850 T/m3 7,850 T/m3
Gidi hanbén kéo  9x105 kN/m2 2,55x105 kN/m2
Hé s6 Poisson 0,3 0,3

Hé s6 dan nhiét 0,053 kJ/m.s.oC -

Do gian né nhiét  1,2x10-5 -
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Hinh 4: Dac trung ctia buléng, mét bich va éng thép.

Ung luc truéc cho buléng

Chung ta sé phan tich trong 2 giai doan.

- Giai doan 1: Dit tng lyc trudc cho bulong cho
dén khi dat dugc lyc hudng tdm ban dau bing
phuong phép chuyén vi khi thay d6i nhiét d6 (Cou-
ple temperature-displacement). C6 nghia la bulong sé
khong dugc ting lyc trudc théong thudng ma duge
ha nhiét d6. Vi cac nut hai d4u cta bulong gén lién
vGi cdc mdt bich nén khi dugc ha nhiét do, bulong
sé tu tao ra mot ting luc trudc. Bang nhiéu lan thu
nghiém thi chung ta c6 thé lam lanh buléng cho dén
khi buléng dat dugc luc huéng tdm ban dau. Trong
bai bao nay, lic huéng tam ban déu dugc dinh nghia
béng cong thic: T, = 0,7.5,.A,.

- Giai doan 2: Git nguyén lyc huéng tdm ban d4u
trong bulong va dit Iuc kéo Ty cho ddm béng cach khai
bao chuyén vi.

Phuong phép nay dugc dung d€ biéu dién mét phan
tich nhiét co hoc. Phén tich nhiét co hoc la mot phép
tinh todn phi tuyén ma chuyén vi va nhiét d¢ tuong
thich nhau. Theo cich nay, hanh dong tuong phan
ctia nhiét d6 dya trén chuyén vi va chuyén vi dya trén
nhiét d c6 thé dugc dua vao tinh todn. Sy dnh hudéng
ctia nhiét d¢ 1én chuyén vi dugc tinh todn dya vao
do gian nd vi nhiét va khong c6 su truyén nhiét gita
buldéng va cac mit bich.

Hé s6 ma sdt

Hé s6 ma sat dugc khai bdo cho cac bé mit tiép xic;
cac mat ban thép, cdc mat buldng- cidc mit ban thép,
mat than buldng- mat 16. Hé s6 ma sat gitia thép-thép
12 0,5.

Mé phéng phan ti dang chir L dé kiém
ching

M6 hinh

bit tng luc trude cho buldng cho dén khi dat duge
luc huéng tam ban ddu bang theo cong thic: T, =
0,7.8,.A, =197,92kN

Dung phdn mém Abaqus tao mo6 hinh bulong (F10T)
va mo hinh ban thép nhu Hinh 5

MO hinh phén ti hiiu han dang chit L nhu Hinh 6
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Két quad phan tich

Vi két qua phén tich phén td hiu han (Hinh 7) thi
ta c6 duong quan hé gitia luc doc trong buléng va
luc kéo. Tu két qua phéan tich nay va so sanh véi
biéu d6 ctia Schmidt-Neuper va biéu d6 cua Seidel
thi chung c6 nhiing chdé udn cong gin gidng nhau.
Budc phan tich tht nhat sé dit luc tng luc trude
T, = 197,92 kN bang phuong phép nhiét do-chuyén
vi (couple temperature-displacement), budc phan tich
thi hai bat dau sau khi luc kéo dat gid tri bang Iuc tGing
luc trudce trong bulong. Trong giai doan dau, mac du
luc kéo tang nhanh nhung lyc doc trong buldéng ting
rat cham, diéu nay cé nghia la lyc kéo xay ra 6 dau
dam dugc dung d€ vugt qua luc ting luc trude trong
buldng.

Trén biéu do6, cdc giai doan da biéu dién dugc quan hé
gitia luc doc trong buldng va luc kéo trong cdu kién
theo kién nghi ctia Seidel. Chung ta c6 thé tim ra sy
gidng nhau ctia két qua phan tich véi bi€u d6 Scmidt-
Neuper, biéu d6 ctia Seidel. Nhu véy, két qua phan
tich mo6 hinh Abaqus ma tac gid dang st dung la dang
tin cdy, tit day ta co thé tién hanh mé phong cho toan
bd lién két d€ phan tich. Céc thong s6 6 Bang 2 va 3.

Mé phéng méi néi lién két d6i dau ctia éng
thép tron dung buléong va mat bich ngoai
chiu uén cit dong thoi

Céc mo hinh moé phong trong trudng hgp chiu uén
cat dong thai theo thong s6 Bang 4 va Hinh 8.

Trudéng hop mé phéng éng nhé 114,3x3,5
Nhan xét:

- Hinh 9: ta thdy ung véi s6 gia 28, ting sudt trong
mat bich dat giéi han chay trong khi d6 ting suit trong
buléng chua dat dén gidi han chay, do mat bich qua
mong (tuong ting véi M6 hinh pha hiy 3 cta Pe-
tersen).

- Hinh 10: ta thdy ting véi s6 gia 28, ting sudt trong
bulong da dat dén gisi han chay trong khi d6 tGng suét
trong mat bich gan dat giéi han chay (tuong ting véi
M6 hinh phd hty 2 ctia Petersen).
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Hinh 5: M6 hinh buléng va ban thép trong Abaqus.

Hinh 6: M6 hinh phan tit dang chit L trudc va sau khi phan tich.
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Hinh 7: Quan hé giiia luc doc T, trong buléng va luc kéo T, trong phan tit dang chif L2,

Bang 2: Dac trung hinh dang ciia buléng

Dic trung hinh dang ctia bulong

Khoang cich tli ddu ban ma dén tam buldong e
Khoang cich tli tim buléng dén tim ban ma g
Puodng kinh thin buléng d;

Do day ctia ban dam tr

Duong kinh bé mat chiu luc ép d,,

Pudng kinh 16 bulong dj,

Chiéu dai ren Dy

DPuodng kinh ngoai ctia vong dém d,,,

Puodng kinh trong cta vong dém d,,;

Do day ctia vong dém t,,

Gid tri (mm)
30

41,75

20

16

29

23

2,5

40

21

4,5
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Bang 3: Hang sé dan héiva Ty, Tgyy

Cac dai lugng Gia tri Pon vi
Hé s6 can bang A 3

Hé 56 16 xo kéo ctia bulong C, 206167 daN/m
He 56 10 xo0 nén ctia ban ma Cy -6944639 daN/m
Hé s6 10 xo nén ctia vong dém C,, 1323134 daN/m
Hé s6 10 xo nén ctia bdn ma C,. 731225 daN/m

Ty s6 gitia ndi lvc va ngoai lvc p 0,22

Ty 2517 daN
TS[] 8491 (daN)
Bang 4: Bang kich thuét cdc mau 6ng mé phéng
STT Duong kinh 6ng Dxt, Chiéu day mat bich b. kinh S6 lugng e] e
(mm) tp(mm) buléng d; (mm) buldéng (mm) (mm)
1 114,3x3,5 16 20 4 40 30
2 267,4x6,0 25 22 10 40 35
3 406,4x12,7 36 24 26 45 40
vl
t '1: i
Hinh 8: M6 hinh éng thép chiu uén va cit dong thoi.
r'g 1,000,000
3 90000 : = gl
800,000 //
700,000 e
600,000
500,000 s
400,000 LA\ Q Moz
300,000
e .
100.000
’ 1234567 8910111213141516171819202122232425262728293031323334
——BLI —=— BL2 Thei gian
~#+—BL3 —— MB
—+—Giéi han chay cuia bulong = Gidi han chay cia MB

Hinh 9: ONHO - Truong hop udn va cat dong thoi véi ty=20mm, d,= 20mm (t-/d;=1,00) 2.
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Hinh 10: ONHO- Trudng hgp uén va cét déng thdi véi tr=22mm, dgs= 20mm (tz/d,=1,10)2.
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Hinh 11: ONHO- Trudng hop uén va cit déng thai véi t-=25mm,d,= 20mm (tz/d,;=1,25)

1,000,000

Gp(kN/m?)

900,000

800,000

700,000

600,000

500.000

400,000

300,000

255,300

200,000

100,000

0

Hinh 12: ONHO- Trudng hop uén va cit déng thai véi t-=28mm, d,= 20mm (t7/d,=1,40)2

BL dat gidi han chiy
N s 3
o
P
O
7
oz
3
o
0
12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637
——BLI = BL2 Théi gian
—— BL3 —— MB

——Gidi han chay ciia bulong ~ Gii han chiy cia MB
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- Hinh 11: ta thdy tng véi s6 gia 29, ing sudt trong
mit bich va buléng cuing dong thai dat gidi han chay
(tuong ting v6i M6 hinh phé huy 2 cta Petersen).

- Hinh 12: ta thdy ting véi s6 gia 26, Ging sudt trong
bulong dat gidi han chay trong khi d6 ting suit trong
mat bich van chua dat dén gi6i han chay, do mét bich
qué day (tuong ting v6i Mo hinh pha hiy 1 cta Pe-
tersen).

Vay véi trudng hgp 6ng nho chiu uén va cat dong thoi,
débuldng va mat bich lam viéc hop ly (cting déng thoi
chay déo) thi ta phai chon ty1é gitia chiéu day mat bich
va dudng kinh bulong 1a: 1,00< tr/d< 1,40

Buidc 2: Sau khi xac dinh dugc do day ban ma thich
hop d€ ban ma va buldng ciing chay déo, ta tién hanh
mo phong cic mau véi viéc thay déi chiéu day thanh
6ng, c6 dinh chiéu day ban ma (tr=22mm), duong
kinh buléng (ds=20mm) va cac kich thuéc e; =40mm
va ep=30mm. V6i mdi mau ta xay dung biéu d6 quan
hé ting suit trong cac bulong v6i ban ma va thanh 6ng
trong trudng hop chiu uén va cit dong thoi, cac két
qua thé hién tit Hinh 13 dén Hinh 16.

Nhan xét:

- Hinh 13: Ta thy tng véi s6 gia 27, ing sudt trong
ong thép dat gidi han chay trong khi d6 ting suit trong
mat bich va bulong van chua dat dén gi6i han chay, do
Ong thép qua mong.

- Hinh 14: Ta thdy Gng v6i s6 gia 30, ing suit trong
Ong thép gan dat giGi han chdy va ting suit trong mit
bich va bulong cting dong thai dat dén gidi han chay.
-Hinh 15: Ta thdy ting v6i s6 gia 31, @ing sudt trong
Ong thép chua dat giéi han chay trong khi d6 ting suét
trong mét bich va bulong da dat dén gisi han chay, do
6ng thép qud day.

- Hinh 16: Ta thiy ting véi s6 gia 27, ing sudt trong
ong thép chua dat giéi han chéy trong khi d6 ting suat
trong mit bich va bulong dat dén gidi han chay cta
buldng, do dng thép qua day.

Vay ta chon kich thuéc gitia chiéu day mit bich,
duong kinh buléng va chiéu day ong thép trong
truong hop chiu cat clia 6ng nho la: 1,25< ty/dg<
1,505 0,40<t,,/d;<0,50.

Truong hop mé phdng éng trung 267,4x6,0
Tién hanh tuong tu nhu trudng hgp moé phong dng
nho, ta co:

Buéc 1: M6 phong cdc mau trén véi viéc thay d6i
chiéu day ban ma, ¢6 dinh chiéu day thanh éng,
duong kinh buléng cac kich thuéc e; =40mm va
er=35mm. Vi mbi mu ta xay dyng biéu d6 quan hé
Ung sudt trong cac buléng véi ban ma trong trudng
hop chiu udn va cat dong thoi, cac két qua thé hién
Hinh 17 dén Hinh 20.
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Nhan xét:

- Hinh 17: ta thdy Uing véi s6 gia 27, ting sudt trong
mat bich dat giéi han chay trong khi d6 ting suat trong
bulong chua dat dén gii han chay, do mat bich qud
mong (tuong ting v6i M6 hinh pha hiy 3 cta Pe-
tersen).

- Hinh 18: ta thy tng véi s6 gia 26, (ing sudt trong
bulong da dat dén gisi han chay trong khi d6 ting suét
trong mat bich gan dat giéi han chdy (tuong tGng véi
M6 hinh phé hty 2 ctia Petersen).

- Hinh 19: ta thdy ting véi s6 gia 26, ting sudt trong
mit bich va bulong cung dong thoi dat gidi han chay
(tuong ting v6i M6 hinh phd hiy 2 ctia Petersen).

- Hinh 20: ta thdy ting véi s6 gia 26, ting sudt trong
buldng dat gidi han chay trong khi d6 ting sudt trong
mat bich vin chua dat dén gi6i han chay, do mit bich
qué day (tuong Gng v6i Mo hinh pha hty 1 caa Pe-
tersen).

Vay véi truong hgp éng trung chiu uén va cit dong
thoi, d€bulong va mét bich lam viéc hgp Iy (cting dong
thoi chay déo) thi ta phai chon ty 1é gitia chiéu day mit
bich va duong kinh bulong 1a: 1,00< tr/ds< 1,36.
Buide 2: Sau khi xac dinh dugc d6 day ban ma thich
hgp dé ban ma va buldng ciing chéy déo, ta tién hanh
mo phong cdc mau véi viée thay déi chiéu day thanh
6ng, c6 dinh chiéu day ban ma (tr=25mm), dudng
kinh bulong (ds=22mm) va cac kich thudc e; =40mm
va ep=35mm. V6i mdi mau ta xay dung biéu d6 quan
hé ting suét trong cac bulong véi ban ma va thanh dng
trong trudng hop chiu uén va cit dong thoi, cac két
qué thé hién tii Hinh 21 dén Hinh 24.

Nhan xét:

- Hinh 21: Ta thdy ting véi s0 gia 27, Ging sudt trong
Ong thép dat gidi han chay trong khi d6 ting suit trong
mat bich va buldong van chua dat dén gi6i han chay, do
6ng thép qud mong.

- Hinh 22: Ta thdy ting v6i s6 gia 29, ing sudt trong
Ong thép dat gidi han chay trong khi d6 ting suit trong
mit bich va bulong cing dong thoi dat dén gidi han
chay.

- Hinh 23: Ta théy tng véi s6 gia 29, ing sudt trong
Ong thép gan dat gidi han chay trong khi d6 ting suat
trong mét bich va buléng ciing déng thaoi dat dén gidi
han chay.

- Hinh 24: Ta théy ting véi s6 gia 27, Ging sudt trong
ong thép chua dat gii han chay trong khi d6 ting suat
trong mit bich va bulong da dat dén gisi han chay, do
ong thép qud day.

Vay ta chon kich thudc gitia chiéu day mat bich,
duong kinh bulong va chiéu day 6ng thép trong
truong hop chiu udn va cit dong thoi ctia 6ng trung
la:

1,00< t7/d,< 1,365 0,45<t ,/d,<0,82



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé, 2(4):288-305
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—+- BL1 ~=- BL2 Thoi gian
—#— BL3 —— MB
—or —Gi6i han chay cita bulong
——Gidi han chay ciia OT

Hinh 13: ONHO-Trudng hop udn cat déng théi véi ty;=22mm,d,= 20mm, t,= 8mm (t;/d, =1,40; t,/d,=0,40) 2
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—or ~Gidi han chy cta bulong
~—Gidi han chiy ciia OT

Hinh 14: ONHO-Truéng hop uén va cit déng thai véi t,=10mm (tz/d; =1,40;t,/d, =0,50) 2
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Hinh 15: ONHO-Trudng hop uén va cit dong thai véi t,=12mm (tr/d, =1,40;t,,/d, =0,60) >
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Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé, 2(4):288-305
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Hinh 16: ONHO-Truéng hop uén va cit déng thai véi t,=14mm (tz/d, =1,40;t,/d, =0,70) 2
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Hinh 17: OTRUNG- Trudng hgp uén va cét dong thai véi tr=22mm,d,= 22mm (tz/d, =1,0)>
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Hinh 18: OTRUNG- Truang hgp uén va cit dong thai véi tz=25 mm, d;= 22 mm (tz/d;=1,14)
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Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé, 2(4):288-305

Hinh 19: OTRUNG - Truong hop udn va cat dong thai véi t-=28 mm, d,= 22 mm (tz/d;=1,27)2
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Hinh 20: OTRUNG- Truong hop udn & cit dong thai véi t-=30 mm, d,=22 mm (tz/d,=1,36)
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Hinh 21: OTRUNG- Trudng hop uén va cit déng thoi véi t;=25 mm, d,= 22 mm, t,= 10 mm (t;/d,=1,14; t,/d,

=0,45)
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Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé, 2(4):288-305
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Hinh 22: OTRUNG- Trudng hop uén va cit dong thai véi t,=12 mm (t-/d, =1,14; t,/d, =0,55)>
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£ d
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€
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Hinh 23: OTRUNG- Trudng hop udn va cat déng thai véi t,=15 mm (t;/d, =1,14; t,,/d,=0,68) 2

2 1,000,000
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~+~Gidi han chay cia bulong Gidi han chiy cia MB, OT

Hinh 24: OTRUNG- Trudng hop udn va cat déng thai véi t,=18 mm (tz/d, =1,14; t,,/d,=0,82) 2
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Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé, 2(4):288-305

Trudng hop mé phdéng éng I16n 406,4x12,7
Budc 1: Mo phong cdc miu trén véi viéc thay dai
chiéu day ban ma3, c6 dinh chiéu day thanh 6ng,
duong kinh bulong cic kich thuéc e; =45mm va
e;=40mm. V6i mbi méu ta xay dung biéu d6 quan hé
ung sudt trong cac bulong véi ban ma trong truong
hop chiu udn va cat dong thoi, cac két qua thé hién tu
Hinh 25 dénHinh 29.

Nhdn xét:

- Hinh 25: Ta thdy ting v6i s6 gia 28, ing suit trong
mit bich dat gi6i han chéy trong khi d6 ting suét trong
buldng chua dat dén gidi han chay ctia buléng, do mit
bich qua méng (tuong ing v6i M6 hinh phd hity 3 cia
Petersen).

- Hinh 26: Ta thy tng véi s6 gia 33, (ing sudt trong
mit bich va bulong cung dong thai dat gidi han chay
(tuong ting v6i Mo hinh pha hiiy 2 ctia Petersen).

- Hinh 27: Ta théy tng véi s6 gia 32, ing suit trong
buléng da dat dén gidi han chay clia bulong trong
khi d6 ting sudt trong mat bich gin dat gi6i han chay
(tuong ting v6i Mo hinh pha hiiy 2 ctia Petersen).

- Hinh 28: Ta thiy ting véi s6 gia 32, ing sudt trong
buléng da dat dén gidi han chay ctia bulong trong khi
d6 ting suit trong mit bich chua dat giéi han chay, do
mit bich qua day (tuong tGing v6i M6 hinh pha huay 1
ctia Petersen).

- Hinh 29: Ta thdy ting véi s gia 32, ing sudt trong
bulong da dat dén gidi han chay ctia bulong trong khi
d6 ting suit trong mit bich chua dat gi6i han chay, do
mit bich qua day (tuong ting v6i M6 hinh pha huy 1
cuia Petersen).

Vay v6i trudng hgp 6ng 16n chiu udn va cdt dong thoi,
dé&buldng va mit bich lam viéc hgp ly (cung dong thoi
chay déo) thi ta phai chon ty 1¢ gifia chiéu day mat bich
va duong kinh bulong 1a: 1,04 < tr/ds< 1,42.

Buidc 2: Sau khi xdc dinh dugc do day ban ma thich
hop d€ ban mi va buldng cung chay déo, ta tién hanh
mo phong cdc mau véi viée thay déi chiéu day thanh
0ng, ¢ dinh chiéu day ban ma (tp=28mm), dudng
kinh bulong (ds=24mm) va cac kich thudc e; =45mm
va ep=40mm. V6i mdi mau ta xay dung biéu d6 quan
hé ting suft trong cac buldong v6i ban ma va thanh ong
trong trudng hgp chiu udn va cit dong thoi, cac két
qua thé hién tit Hinh 30 dén Hinh 33.

Nhan xét:

- Hinh 30: Ta thy tng véi s6 gia 32, ing suit trong
6ng thép dat gidi han chay trong khi d6 ting suit trong
mat bich va buldng van chua dat dén gidi han chay cua
bulong, do 6ng thép qui mong.

- Hinh 31: Ta thy tng véi s6 gia 32, ing sudt trong
ong thép da dat gisi han chay trong khi d6 ting sudt
trong mdt bich va bulong chua dat dén giéi han chay
ctia buldng, do 6ng thép qui mong.

- Hinh 32: Ta théy ting véi s6 gia 32, Ging sudt trong
ong thép dat gisi han chéy trong khi d6 ting sudt trong
mit bich va dng thép ciing dong thoi dat dén gisi han
chay

- Hinh 33: Ta théy tng véi s6 gia 32, ing sudt trong
Ong thép chua dat gi6i han chay trong khi d6 ting suat
trong mét bich va bulong da dat dén gii han chay ctia
buldng, do dng thép qua day.

Vay ta chon kich thuéc gitta chiéu day mat bich,
duong kinh bulong va chiéu day ong thép trong
truong hop chiu udn va cit dong thoi ctia 6ng 16n la:
1,04 < tp/d< 1,425 0,83<t,/d,<1,04

KET QUA VA THAO LUAN

Tt céc két qua mo6 phong trén ta thiy rang déi véi
truong hop lién két chiu udn cit dong thoi, khi thiét ké
lién két nén chon ti 1é¢ dudng kinh bulong (d;), chiéu
day mit bich (tr) va chiéu day 6ng thép (t,) nhu sau:
- Déi v6i nhiing 6ng viia va nho: dung bulong c6
duodng kinh dg < 22mm nén chon ti 1é kich thudc:
1,00<t7/d,< 1,365 0,45< t,/d,< 0,6

- Dai v6i 6ng 16n: dung buléng c6 duong kinh d;
>24mm nén chon ti 1¢ kich thuéc:

1,04<tp/dg< 1,425 0,83< t;/d;< 1,04

Tu viéc nghién ctdu trén, tac gia kién nghi mé rong
thém cac hudng nghién ciu:

+ Nghién cttu m6 phong lién két trong trudng hop
chiu lyc phic tap kéo (nén) uén va xoin déng thoi;
+ K&t hop thi nghiém dé€ kiém ching qué trinh mo
phong va rit ra quy trinh tinh todn cu thé cho lién két
trong diéu kién chiu luc phtic tap.

KET LUAN

Cac mo phong véi phan mém Abaqus da cho ta thiy
rd dugc ting xt clia cac buldong va mét bich trong lién
két noi 6ng thép tron st dung mat bich va bulong
trong trudng hgp chiu uén cit dong thoi. T do giup
cho ngudi thiét ké hiéu 16 hon vé lién két va thiét ké
an toan hon.

Két qua nghién ctu ciing cho théy rang khi thiét ké
lién két n6i 6ng thép tron st dung mat bich va bulong
trong trudng hop chiu udn cit dong thoi nén chon ti
1¢ duong kinh bulong (dy), chiéu day mat bich (tr) va
chiéu day 6ng thép (t,) nhu sau:

- béi v6i nhiing 6ng vita va nho: dung bulong cé
duong kinh dy < 22mm nén chon ti 1¢ kich thudc:
1,00<tr/dy< 1,363 0,45< t,/d;< 0,6

- Dai v6i 6ng 16n: dung buléng c6 duong kinh d;
>24mm nén chon ti 1 kich thudc:

1,04<tr/d;< 1,42; 0,83< t;/d, < 1,04
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Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé, 2(4):288-305
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Hinh 25: OLON- Trudng hop uén va cit ddng thoi véi ty=25mm, ds= 24mm (tz/d,=1,04)2
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Hinh 26: OLON- Trudng hop uén va cat dong thoi véi tr=28mm, ds= 24mm (tz/d,=1,17)2
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Hinh 27: OLON- Trudng hgp uén va cét déng thdi véi tr=30mm, ds= 24mm (tz/d,; =1,25)2
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Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé, 2(4):288-305

Hinh 28: OLON-Trudng hgp udn va cit dong thai véi tp=34mm, d;= 24mm (tz/d,=1,42)>
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Hinh 29: OLON- Trudng hgp uén va cit déng thdi véi tp=36mm, d,= 24mm (tz/d,=1,50)
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Hinh 30: OLON- Trudng hop uén va cit déng thdi véi tr=28mm,d,= 24mm, t,= 18mm (tr/d, =1,17; t,/d;=0,75)2
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Hinh 31: OLON-Trudng hgp udn va cdt déng thdi véi t,=20mm (tp/d; =1,17; ,/d,=0,83)2
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Hinh 32: OLON- Truong hgp uén va cét déng thai voi t,=22mm (tz/d,=1,17; t,/d, =0,92)2
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Hinh 33: OLON-Trudng hgp uén va cat dong thai véi t,=25mm (t/ds=1,17; t,,/d; =1,04)2
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DANH MUC TU VIET TAT

FEM: Finite element Method, phuong phép phan ti
hiiu han

T-Stub: lién két hinh cha T

AISC 360-10:

ONHO: Ong thép tron nhd c6 dudng kinh ong
D=114,3 mm, goi la tit 6ng nho

OTRUNG: Ong thép tron trung c6 duong kinh éng
D=267,4 mm, goi la tit 6ng trung

OLON: Ong thép tron 16n c6 dudng kinh ong
D=406,4 mm

XUNG POT LOI iCH

Nhém tac gia xin cam doan rang khong c6 bt ky xung
dot loi ich nao trong cong bé bai bao.

DONG GOP CUA TAC GIA

Lé Anh Tudn t6ng hgp cdc két qua nghién citu, dé xuit
phuong an nghién ctu .

Nguyén Trong Vinh thuc hién m6 phong céc lién két
khéc nhau, xut ra két qua va danh gia két qua rit ra

két luan.
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Bai bdo ndy la moét phan sin phim nghién ctu
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Simulating behavior and evaluating rational parameters of the
tubular steel joint using flanges and bolts by FEM analysis

Nguyen Trong Vinh'"*, Le Anh Tuan?

ABSTRACT

With many advantages, nowadays, the structure using tubular steel structure is more and more
widely used in all kinds of construction. In response to the rapid development of the tubular steel
Use your smartphone to scan this structure, it has been had a lot of research about the joints of this structure. Welding joints and
QR code and download this article joints using flanges and bolts are used most popular in the tubular structure. However, most of the
research concentrate about welding joints, the joints using flanges and bolts are only mentioned in
the case of simple load-bearing such as tension or compression or bending without computational
instructions in the case of complex bearing forces (concurrent shear force and bending or concur-
rent tension/compression and bending or tension/compression and twisting).The research using
FEM analysis for joint of steel tubular with different sizes ( small size, medium-size, and large size)
and parameters of the thickness of the flange, bolt's diameter, the thickness of steel tube that rule
of the relation between them. The study outlines the behavior for joints of tubular structure using
flanges and bolts in the case of concurrent shear force and bending, thereby proposing the rational
parameters of the joint (the relationship between the thickness of the flange, the diameter of the
bolt and thickness of steel tubes). Base on the results of this research, the standard for choosing a
suitable joint of steel tubular in different conditions. Besides that, the research's results are also one
of the important parts in conducting the standard of design joint of steel tubular.
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	Mô phỏng mối nối liên kết đối đầu của ống thép tròn dùng bulông và mặt bích ngoài chịu uốn cắt đồng thời
	Trường hợp mô phỏng ống nhỏ 114,3x3,5
	Trường hợp mô phỏng ống trung 267,4x6,0
	Trường hợp mô phỏng ống lớn 406,4x12,7
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