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Tém tdt: O Viét Nam hién nay viéc tinh toan c4u tao lién két bu 16ng & nach khung
thép nha céng nghiép con chwa théng nhét vi chua c6 chi ddn cu thé trong tiéu
chuén thiét ké. Bai viét nay dé cép dén mét sé cach tinh cho lién két bu 1dng &
nach khung, cu thé 1a gia thiét lien két quay quanh truc trung hoda; quay quanh
hang bu 16ng ngoai cung va quay quanh tdm canh nén cda tiét dién cét. Két qua
tinh toén lam ré hon wu nhuoc diém khi ap dung cac cach tinh nay.

Summary: The structural engineers often meet difficulties when selecting design
methods for bolt connections in pre-engineering buildings because specific guide of
the design has not been mentioned in the design norm of Vietham. This paper
presents design methods for horizontal knee connections of pre-engineering
buildings with the assumption of zezo-moment points at the neutral axis, the
outermost row of bolts and the center of compression flange of column section.
The advantages and disadvantage of these methods are also presented.

1. Dat van dé

Nha thép tién ché la mét trong nhirng cong trinh ap dung cong nghé xay dwng méi dang
dwoc phat trién nhanh chéng va dwoc ap dung rong réi & nhiéu nwéc trén thé gidi. Véi nhivng wu
diém ndi trdi nhw thoi gian xay dwng nhanh, do tin cay cao, tiét kiém vat liéu, ché tao dé dang,
chinh xac, tién bao quan, trong lwong nhe,..., nha thép tién ché dang khung thép da nhanh chéng
dwoc chdp nhan va phd bién déi véi nganh xay dwng céng nghiép & nwéc ta hién nay.

Trwdc day, khi thiét ké khung thép vwot nhip 16n ta thuwdng dung cac gian td hop tir cac
thanh thép géc. Phwong phap nay dap ing dwoc van dé chiu luc, tiét kiém vat liéu nhwng chiéu
cao gian thwong kha Ién, tén cong ché tao. D& khéc phuc nhwoc diém dé nguwdi ta da thay thé
gian thép bang dam thép. Loai ciu kién nay cé thé vuwot dwoc nhip Ién, trong khi don gian cho
ché tao va chiéu cao nhé hon gian nhiéu.

Dé& c6 thé van chuyén dén cong trwdng va don gidn cho I&p dung thi tai cac vi tri ndi cia
khung thép tién ché thuong st dung lién két bu Idng. M6t trong nhirtng méi néi quan trong cla
khung 1a nbi ddm véi cot thép. Tuy nhién, viéc tinh toan, cu tao méi néi nay chua cé chi dan
théng nhat theo quy pham nén nguoi thiét ké con ling tung. Bai bao nay gi¢i thieu mot sb cach
tinh lién két bu I6ng clia nut khung va déng thoi lam rd hon wu nhuwoc diém khi &p dung cac cach
tinh nay.
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2.Bé tri bu I6ng & nat khung

Trén thwc t& & nach khung thwong st dung ban bich véi 2 cach b tri bu 16ng: cach 1 1a
b tri 2 bu 16ng trén 1 hang, cach 2 la 4 bu Idng trén mot hang [2, 3, 4, 5, 6]. ng véi mdi cach
b tri nay, tuy thudc vao sb lwong bu 16ng va cach bd tri cac swon gia cudng ta chia thanh 3
trwdng hop (Hinh 1). Bai bao nay chi xét dén tinh toan cho cach lién két c6 2 bu 1dng trén mbi
hang va khong xét dén swon gia cwong.

O lién két nat khung thép tién ché thwong st dung 5 loai bu 16ng dwdng kinh ¢16, $20,
024, 27, $30. D& dat hiéu qua vé ca chiu lwc va kinh té thi cac buléng dwoc bé tri thanh nhom

& xa tryc trung hoa, khoang céach céac buldng tai méi nhém dung khodng cach nhé nhét theo
diéu kién cAu tao (bang 1)

Bdng 1. Khodng cach bé tri buléng thuong dung (mm)

Ky hiéu Duwong kinh buldng ¢ < 24mm Duwong kinh buléng ¢ =2 24mm
#16, ¢20, g24 @24, §27, ¢30
b 60 80
X 60+100 60+100
g 100 120
p 100 120
e 45 55

(Cac ky hiéu b, x, g, p, e xem hinh vé 1)
3. Tinh toan lién két

Noi lwc dé tinh toan lién két nat khung bao gdbm momen M, lwc doc N, lwc cét V. Xét
trwdng hop b tri buléng & nat khung chiu mémen c6 chiéu quay nhw hinh 1.
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Hinh 1. Céc trirong hop bé tri bu 16ng & lién két nat khung
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3.1. Cédch tinh thir nhat: (Hinh 2) [3,4,5]
Coi lién két quay quanh truc trung

Ao la dién tich tiét dién ngang 1 buldng;
Zi la lyc kéo trong hang buléng th i (tinh
tlr mép ngoai vung kéo vao); on la rng
suat nén & canh cot (do canh cot la
maéng so v&i chiéu cao tiét dién cot gan
dung coi nhw ng suét phan bb déu)

Pé don gian cho tinh toan, gan L
dung coi hop lwc cta 3 hang bu I6ng la
3Z =322 =71 + Z» + Z3 va voi gia thiét
ban bich la cirng va phléng thi bién dang Hinh 2. Tam quay la truc trung hoa
ty 1é v&i khodng cach dén truc trung hoa.

Lap 3 phwong trinh can bang dé xac dinh 34ansblay, Z, on

hoa. Lwc buldng phai chiu cé ké dén sw Truc trung hoa
bién dang thuc t& cla lién két. Duoi tac FLLY [ 4Py %
dung clla momen M va lwc nén N ban ‘@f, ‘ | ‘ ‘
bich bi xoay, gay nén cho mét phan ban . - -
bung va canh cot lién ké. ole o e e

Goi y la khoang cach tir truc trung AT R P S }:::::i:::::{‘:::::::::#
hoa dén mép ngoai ban bung phia canh ole o | 14 .
nén; As la dién tich tiét dién ban canh cot; | - | | a

\

Phwong trinh hinh chiéu céc lyc 1én phwong dirng

OnAr+2%.0, - N=-3.2= 0 (1)
Phwong trinh can bang momen lay vé&i trong tm viing (rng suét nén

3.2.[h— (g +2) = 2| + o 4. (B +2) = M- N. (22 - 2) @)
Phwong trinh bién dang:

gl _ C Z_ _0n @y 3)

en y 2A,bE E y

bat a = hw+t;f—§ suy ra Z=an.a;—y.2Ab (4)

Thay (4) vao (1), ta dwoc

an.Af+tW'%—3%.2Ab.(a—y)— N, =0 (5)
Biéu dién o theo y, ta dwoc
N.

Oy = " (6)

tTW.yz +(6Ap+Af).y—6a.Ay

Thay (4) vao (2), ta dwgc:

3.an.ay;y.2Ab.[a—§]+Gn.Af.(§+t7W)= M- N (-2 )

batB = M—N.%‘”, ta co:
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(B +0) >

On = ) At ®)
(ZAb +?f).y2 + <%— 8a.Ab>.y + 6a2. 4,
Tw (6) va (8) ta lap dwoc phwong trinh chira 4n sé y
Ny
N.y _ (T+B).y ©
t A At
5y + (64, + Af).y — 6a.4, <2Ab +?f).y2 + (%— 8a.Ab).y+ 6a2. A,
Pata = h,+1-2  vaB=M-N2 tace
N.t B.t Nt
f) = Tw.y3 +Tw.y2 + [6(Na + B).Ap + (B —Tf).Af] .y —6a(Na+B).A, =0 (10)
Pat @, =" ; a; =% a; = [6(Na+B).A,, +( —%).Af]; a,. — 6a(Na + B). A,
ta nhan duwoc
fO) =a,.y3 +a,y*+az.y+a, =0 (11)

Biéu thtrc (11) c6 dang la phwong trinh bac 3 dang f(y) = 0. Giai phwong trinh nay tim
dwoc chiéu cao ving nén y ctia ban bung va tir y suy ra trng suat nén Ién nhat
N.y

b y2 + (64, +Ar).y — 6a. 4,
Tt do két hop (12) véi (4), ta c6
a J—
7=2,=0,22 24, (13)

(12)

o, =

Lwc kéo Ién nhét cta 2 buldéng hang ngoai cung
a-y+
_a-y+p,
a-y
3.2. Céach tinh thér 2 (Hinh 3) [3]

Coi lién két xoay quanh hang
buldbng ngoai cung phia nén, Iyc kéo
I&n nhét tai buléng ngoai cung phia 3
kéo. Khi lyc doc N nén, momen gay M;* ‘
udn 1am tach hai ban bich xa nhau ra,
Iwc doc lai ép hai ban vao nhau, han -
ché bot sw ubn tach nay.

- Thién vé an toan ta bé qua -
anh hwdng cda lwc doc N nay. Khi do L1
lwc kéo I&n nhat cia mét buldng hang ’

Z, (14)

e‘ p,p | | p 'X 25
‘ Tam quay

g
| %‘W\
i

ngoai cung

Npmax = —<=7———3 (15)
2-2?:1 hi2 hl

Trong dé hi - khodng céach tr hang
buldng the i dén truc quay (hinh 3).
- Néu ké dén anh huéng cla luc

doc N Hinh 3. Tam quay la truc bu I6ng trong cung
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M. h
— L 5 (16)
2.7%  hy

Trong d6 M = M — N.e' véi e la khoang cach tr diém dat lwc N dén truc tinh toan dang xét.

3.3. Céch tinh ther 3 (Hinh 4)

Npmax =

; e PP | | p ‘X 25
Coi lién két xoay quanh truc ctia ban pl2 ‘ ‘ ‘ Tam quay
canh nén cua tiét dién cot. Tinh twong tw

nhw cach tinh 2 v&i Li - khodng cach tw - oo o
9| = s

hang buldng tht i dén truc canh nén. B

- Khi bé qua Iywc doc N nén
M.L, 7 L
Z-E‘ai5=1Li2 ( 7;2,
V@i Li — khoang cach tir hang buléng thiv i L4

dén truc xoay. L3
- Néu ké dén anh hwéng cua luc L2

, \
nén N L1

ML Hinh 4."Tam quay la trong tam Ban canh
Npmax = 712 (18)
2.3, L

Npmax =

Trong d6 M = M - N.e' véi e la khoang cach tir diém dat lwc N dén truc tinh toan dang xét.

So véi céch tinh 1 thi cach tinh thé 2 va thir 3 don gidn hon do khéng mét thei gian va
cobng strc dé lap va giai phwong trinh bac 3. VAn dé can xem xét 1a ching sai khac nhau bao
nhiéu so véi cach thtr 1 va ¢ da an toan hay khéng? Ta tién hanh mét sé vi du bang sb véi cac
bu 16ng théng dung.

4. Két qua tinh toan so sanh ctia cac cach tinh bang sé cu thé

Xét mot nat lién két & nach khung, tiét dién chir H nhw cac hinh vé & trén. Goi hw, tw:
chiéu cao, chiéu day ban bung; br; t bé rong, chiéu day ban canh; ¢: dwéng kinh buldng lién
két. Chon truéc x 1a mét gia tri nao dé theo BS5950, x ~ hw/7 [6]. K&t qua tinh toan dworc chi ra
& bang 2.

M6t s6 nhan xét tir két qua tinh toan nhu sau:

- Trong 3 céch tinh, cach tinh 1 cho két qua chinh xac nhat b&i vi da ké dén bién dang
theo quan diém gia thiét lién két quay quanh trong tdm viing nén; Do vay ta |y cah tinh 1 lam
chuén dé so sanh, danh gia cac cach tinh khac.

- Céch tinh th&r 3 (coi lién két xoay quanh truc clia ban canh nén) trong nhiéu trwdng hop
cho két qua nhé hon céach tinh 1 kha nhiéu nhét 1a khi nat khung cé dé léch tam e Ién. Tinh
theo cach nay khéng an toan.

- Gia tri lwc kéo trong buléng cta cach tinh 2 khi khéng ké dén anh hwéng cda lwc nén
N luén cho gia tri I&n nhat so vé&i cac cach tinh con lai va lubn Ién hon cach tinh 1. Vi vay cach
tinh nay la thién vé an toan nhét.

- Theo céch tinh th& 2 (coi lién két xoay quanh hang buléng ngoai cung), do léch tam
M/N cang nhd thi sai sé cang I&n dic biét 1a khi bd qua vai trd ctia N trong tinh toan.
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Bang 2. Luc 16m nhat trong bu 16ng theo mét sé cach tinh

ThS%ng NGi lurc tai nit Luc I6n nhét trong bu I6ng (kN) Céffc’: Z’;’ ’; i f:: o

chung| M N | cach Céach tinh 2 Céach tinh 3 So voi cach 1 (co N)
(m) | (kNem) | (kN) | tinh 1} hang co N| CON | Khongcd N| CON| Cach2 | Céch 3
he=70| 10000 | 25 | 29,6 34,3 32,2 248 | 232| 88 21,5
t=1| 15000 | 25 | 455 515 | 493 371 | 356| 85 21,8
br=30| 20000 | 25 | 61,4 68,7 66,5 | 495 | 480| 83 21,9
t=1 | 25000 | 25 | 77,3 85,8 83,7 619 | 603| 82 22,0
o=m| 10000 | 35 | 28,7 34,3 31,3 248 | 226| 9,2 21,3
p=10| 15000 | 35 | 44,6 515 | 485 371 | 350| 87 21,6
x =10 | 20000 | 35 | 60,5 68,7 65,6 495 | 473| 85 21,8
25000 | 35 | 76,4| 85,8 82,8 619 |597| 84 21,9
hw=50 | 10000 | 25 | 46,9 55,7 53,7 387 | 372 143 20,7
t=1 | 15000 | 25 | 71,6 83,6 81,5 580 | 56,6| 13,8 21,0
br=30| 20000 | 25 | 96,3 | 111,5 |109,4| 774 | 759| 136 21,2
t=1| 25000| 25 |121,0] 1394 |137,3| 967 | 953| 134 21,3
o=2|10000| 35 | 460 | 557 52,8 387 |367| 149 20,2
p=10| 15000 | 35 | 70,7 83,6 80,7 580 | 560| 14,2 -20,7
x=10| 20000 | 35 | 953 | 111,5 |108,6| 774 | 754| 139 21,0
25000 | 35 | 120,0| 139,4 |1364| 967 | 947| 137 21,1
hw=50| 10000 | 25 | 46,9 51,1 48,8 381 |364| 39 22,4
tw=1 | 15000 | 25 | 71,6 76,6 74,3 572 | 555| 38 22,6
br=30| 20000 | 25 | 96,3 | 1022 | 99,9 762 | 745| 37 22,6
t=11 25000 | 25 | 121,0| 127,7 |1254| 953 | 936| 36 22,7
=2 | 10000 | 35 | 46,0 51,1 47,9 381 |357] 41 22,3
p=10| 15000 | 35 | 70,7 76,6 73,4 572 | 548| 39 22,5
x=7|20000| 35 | 953 | 1022 | 99,0 762 | 738| 38 22,6
25000 | 35 | 120,0| 127,7 |1245| 953 |929| 37 22,6
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- Khi thay ddi chiéu cao tiét dién cét nhung van gitr khéng dbi khoang cach hang buléng
ngoai cung ving nén dén mép ban canh (x = 10cm) thi sai sb gitra cac cach tinh thay dbi dang
ké. Didu nay c6 thé giai thich & do sw sai léch vi tri cac truc xoay khi gia thiét khac nhiéu hon
S0 V@i vi tri thye clia n6 (la trong tam vung nén).

5. Két luan

Tw céc sb liéu cu thé cho cac cach tinh trén day thi tinh toan lién két nat khung theo cach
tinh ther 2 14 gan dung, dé tinh va thién vé an toan. D& don gian cho tinh toan va thién vé an
toan thi trong tinh toan c6 thé bé qua lwc nén N. Tuy nhién, khi can tan dung tdi da sy lam viéc
clia bu 16ng thi nén ké dén lwc nén N trong tinh toan lién két nay.
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