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TOM TAT

Bii bdo d¢ cip sy 1am viéc chia ban mi c6
Kich thudc 16n trong lién két mit gan
chuyén. Cin cit trén nhizng dang phi hog
6 thé xdy ra trén bin ma 88 1a cong thirc
Taém tra 99 bén ciiz bin ma dudi tic dung
cila titng cdu kién don I ciing nhu trong
trudng hop chju lue t8ng thé. Mot phuong
phip hitu hié d€ nghién cu sy lam viec
ciia bin ma K sit dung Iy thuyét phén o
hiu han (PTHH). Két qua nghién citu cho
thiy phuong phip PTHH cho két qud
chinh xéc hon céc phuong phép tinh todn
1y thuyét truyén théng khdc.

Tif khoa: Bin mi, gidn chuyén, két cfu
thép, phén tif hitu han, m6 phéng nit

ABSTRACT

In this paper, the behavior of large-scale
gusset plate in bolted connection of
transfer truss is introduced. Based on
failure modes, some formulas to evaluate
the gusset plate strength are mentioned.
This paper also presents some methods to
analyze gusset plate under combined stress,
Among these presented methods, the FEM
method has more advantages than
conventional methods.

Keywards: Gusset plate. transfer truss,
steel structure, FEM, joint simulation
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1GIOI THIEU

Hién nay <u 56t ha tang va téc 86 dé thi héa
clia Vigt Nam dang trén da phét tnénmanh mé,
kém theo d6 |a nhiing cong trinh nha cao ting
«c4n khéng gian linh hoat nhim phuc vu da
dang cic linh vite nhu kinh doanh, gidi tri.., Do
y8u <iu ¢dn khdng gian In ma két ciu gian
<huyén xust hién ngay cang nhiéu. & Viét Nam
hién ray ¢6 mét 56 cong trinh Iém da sy dung
ket cSu gian chuyén nhu Tru sd B6 Cong An,
Bdo tdng Ha Noi, Toa thép van phong
Vietinbank (VietinBank Tower - VBT) (Hinh 1)...

Két cdu gian thuong bao gém thanh canh
trén, thanh carh dudi va cic thanh bung dimg
VA xién. Viéc lien két truc tiép nhiing thanh gian
v&i nhau thuing rit khé khan. Do viy bén ma
thudng dugc s dung nhu mét cu kién trung
gian dé truyén luc tif thanh gian nay sang
thanh gian khéc.

Hinh.1. S0 45 gran chuyén di &n Thap van phing VBT

Mét trong nhing dac diém chinh cia két
<&u gian chuyén 13 chiu tai trong rét lon, do d6
kich thutc tidt dién ciia céc thanh trong gian
chuyén ciing Idn hon nhidu so véi két cdu gian
théng thudng, Sy 1am viec clia nit [i8n kétgian
chuyén sif dung ban ma [a rdt phc tap, chua
duric dé cip dén trong tiéu chudn cong nhucac
tailiéu hudng dan thiét ke,

Bai bao trinh bay cich tinh todn bin ma
theo hiéu chufin két ciu thép cha My AISC-
360/05 va sut lam viéc cia bdn ma ¢6 kich thuse
lén trong nit gidn chuyén, trong @6 trinb bay
<u thé mot s6 phuong phap dénh gia kha néng
<hiu luc t8ng thé civa ban ma khw chiu lue.

2 sy LAM VIEC CUA BAN MA
TRONG LIEN KET NUT GIAN CHUYEN

Banma c6 thé bi nhing dang phi hoai thu
sau:
a) Pha hoai chay déo hadc kéo dit treng
trudmg hap thanh chiu kéo

Nguyén Tran Hiéu,
Vii Anh Tuin

b) Matdn dinh bdn ma trong trudng hop
thanh chiu nén

¢} Phd hoai <t khét ctra bdn ma

d) Pha hogi trong truémg hap chiu fuc
téng thé

Trong nhimg dang phd hoai trén, dang (a),
{bj, (c} x4y ra cuc bd tai vi tri lién k&t clia ban ma
vamdt thanh riéng ré trong nit. Dang phé hoai
{d) xét 16 tac dung t8ng thé clia tit c& cac cau
kién trong nut.

2.1 Pha hoai chiy déo hode kéo dit
trong truding hop thanh chiu kéo

Nam 1952, Whitmore da tién hanh thi
nghiém vin bdn ma kim loai va xéc dinh dugc
quyf dao Ung suét truyén trong bdn ma. Can cu
vao két qua thinghiém, ong da 4é xust phueng
phap xdc dinh tiét dién chju kéo hitu hidu cda
bén ma {tiét didn Whitmore) nhu sau: tittm hai
bu 16ng ngodi ciing hing dau tién, dung hai
Audng thang rghiéng goc 30° so vai truc thanh
{Hinh 2a). Giao cba hai dwimg nay véi dudng
thing di qua tam cc bu 16ng hang cudi cung
x4c dinh mét bé réng hifu hiéu W.

C)
Hinh 2. Quy dgo ng sudt v Gich xic dinh tiét dién
Whitmore
Co thé sir dung céng thic J4-1 va Ja-2
trong Tiéu chudn AISC-360/05 @€ xac dinh do
bén cba tiét dién Whitmore:

o= Fy Agw m
Ro= Fu Aow 2
Trong d6:F, - img sudt chiy tiéu chuan
Fu - img sudt bén (kéo dut) tidu chudn
Agw - dién tich tiét dién Whitmore khong
gidm yéu
Asw—dién tich tiét dién Whitmore gidm yu
Trong céng thitc (1), hé s6 an toan $= 039,
trong cong thuc {(2) ¢=0.75.
Nghién citu chira ring dang pha hoai kéo dit
clra gt dién gidm yéu thudmg khong xdy ra trudc
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khi xdy ra pha hoai cit khél. Vi thé trong thic té
thiétké, dang pha hoai nay it duoce xem xét té.

2.2 M3t én dinh trong truémg hop thanh
chiunén

€6 hai dang mét &n dinh cla ban ma:

- Mét 6n dinh cGa viing mép bién ban ma

- M3t 6n dinh ciia ving bin ma phia sau
cdu kién lién két

Thuc té hai hién tuong trén khong tach bigt
16 rang ma c6 su lién quan dén nhau. Cac két
qua thi nghiém do Sheng va Yam thuc hign
nam 2002 cho thdy khi gia cuéng thém cic
sudn cing bén trang bdn mé, khd nang dn dinh
cla ving phia trong bdn ma tang 1én va khd
nang 8n dinh clia mép bién ciing tang theo,
Haon thé nifa, theo Chambers va Emnst (2005)
néu b tri cac sudn tai ving bién cia ban ma
thi kha nang 8n dinh clia viing ban ma phia
trong ciing tang Ién. Hién nay van chua cé mat
nghién ciu cy thé nao vé mé) quan hé nay, cic
c6ng thuc trinh bay trong bai bio van xem xét
hai hién tuong mot cac riéng biét.

(i) M3t &n dinh clia visng mép bién ban ma

Tiéu chudn AASHTO 2007 gidi han ty I
chiéu dai tu do cia mép bign trén chiéu day
bén ma theo ¢8ng thic sau.

L/t <206 E]F, (€]

Céng thic trén dp dung cho trudng hop
thigt k& khéng xét téi diéu kién khéng chan, he
don vila kip-inch B&ivdi truing hop cd xét téi
khang chan, Abolhassn Astaned-Asl trong [3]
@é xudt st dung cong thirc:

Ly /t, <075 [EFF, @

Khi chi c6 mét cdu kién chiu nén, @€ xac
dinh @5 bén 6n dinh cia ban ma cing <6 thé sit
dung phuong phdp tiét dién hiu hiéu
‘Whitmore. Theo d6, 46 bén ciia ban ma dugc
xdc dinh gi6ng nhu mét cot thép tist dign chir
nhat kich thudc W x t;, chiéu dai ct bing
khoang cach trung binh tir tiét dién Whitmore
t6i mép bién ban ma. Cong thic xac dinh do
bén mét 8n dinh tham khao phén Thigt ké ciu
kién chiu nén AISC-360/05.
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2.3Phi hoai citkhéi

Hién tuong catkhixay ra khi cau kien lign két
chiukéo. C6 hai loai cdt khor: cat khai ciia cau kién
duoc lien két va cat khdi cla ban ma. Thong
thudng chiéu day ban ma nho hon cau kién duoc
lign két vi thé dé xdy ra hién tuong cat khal bian
ma. Ban chat cia hién tugng cat khoi bao gom su
kéo dut trén mat phang vuong goc vol chiéu cia
Iy va supha hity vé cat trén mat phana song song
vdi phuong ca luc.

Fox .
Hinh 4, Mét 53 dang it khai 1huang aap @ ban ma
Cong thitc J.4-5 AISC-360/05 cho phép xac

dinh d6 bén cét khdi clia ban ma

R,=06FA, +UFA, SOGFA U EA. (5)

Trong @6: 0 6F.A — 46 bén phan tiét dien
chiu cat; Fun — d6 bén phan tiét dian chiu kéo

Uss = hé 55 k8 @én s phan bé khong déu
clia (g sust kéo

Trudmg hop thanh ¢6 hal thanh phan luc doc
va luc cdtco thé sirdung cong thiie nhu sau [3):

(V/8R,., )+ (H/4R ) <1 @
2.4 Phé hoai trong trudng hap chiu luc
tdng thé

Khi thiét ke cdn xét tai su pha hoat xay ra
khéng chi & titng cdu kién ma con can xem xet
s lam vide téng thé. Thong thuang viée kidm
tra d6 bén clia ban ma trong truéng hop chiu
lue téng thé duoc tién hanh tai nhing mat cat
nguy hiém nhu trong Hinkh 5

Hinh 5. Mat ¢4t nguy hiém ¢t ban ma chiu déng the
momen, luc c3t, Iy doc

Noilyc tai matcatnguy higm duge xéc dinh
béng céch quy d6i luc nhu trong Ste bén vat
liéu, dua trén gia thiét lien ket khong bi bién
dang trong qua trinh chyu (uc. Thic t& trong giai
doan chiu luc, truc cda cac cau kign khong can
ddng quy tai mét diém nia, vi the momen tal
mat cdt nguy hiém cén duoc cang them mat
luong ké dén d5 lach tam nay Cach xac dinh
i tri ndi luc c6 ké dén bién dang cau kien co

—— =

thé tham khso Phuang phép luc d8ng nhi
(The uniform force method) [21. Phuang phip
kigm tra bén cho ban ma trudng hop nay duge
trinh bay cu thé tal mue 3.

3 MOT SG PHUONG PHAP Kifm
TRA DO BEN BAN MA KHI CHIU LUC
TONG THE

3.1 Phuong phép “dim don gian”

Phudng phap thuong dude ap dung nhir
1 coi ban ma nhu mét dam don gidn, khids x
co trang thai Ung suat bén trong ban ma dém
nhu Hinh 6.9é kiém tra d6 bén ciia ban ma, ein
xem xét tai 03 diém nguy hiém: diém A ¢o (ing
suat phap I6n nhat, Ung suat tiép bang khong.
diém B co Ung sudt tiép [6n nhat, ting sust phip
bang khong va diém C c6 ting suat phapyva ing
sUt tiep déu tuong dar lan; Viec kiém tra theo.
Ung sudt chinh tuong tunhu bar taan dng sult
phang clia Stic bén Vat liéu.

1

SO% ! of Ve

Y e
Hirih 6. Phn bio g sudt ciia ban mi theo phuong phip
dém dangiin
Mét céng thic don gidn dé kiém tra do bén
cia ban ma chiu déng thét mémen; luc doc v
lue cét dudc dé cap trong [3):

(NN, )+ (mfgm, ) +(V/ev, ) <10 @)

(NN, )+ (M, /oM, )+ (VL) S0/ 81

Trong d6: N, M,, V, Ia d6 bén chay déo cla
phan tiét dién nguyén bian ma

Nu: My, Vi |2 d6 bén kéo dit cta phin tiét
dién gidm yéu ban ma

$=09va =075
6ihg thic kiém tra trén co wu digmidan
gién, dé sirdung, nhung nhuac diém 13 khéng
xae dinh duoc tng suat cu thé tai timg vitrf, din
t&i khéng xac dinh duoc viing Ung sudt nguwy
hiém trén ban ma

3.2 Phuong phép céng ing sudt

Phuong phapdudc Astaneh-Asl dé xuit
trong 31+

* 5{ dung phuong phap hoa @6 xac dinh
tigt dién hiru hiéu Whitmore cho ting cau kién
tham gia nit lién két.

* Tu hai diém ngoal cling cla tét diégn
Whitmore vé hai dudng thing song song vl
truc cdu kién. Hai duang thang nay xac dinh
vung uUng suat gy ra bor cau kién tugng ung.
Ung suat tai bat ky diém nao trong wiing nay.




Bang 1. D liéu tinh toan nut gian

E Néi lue
Hinh dar Ban canh Banbi Ban canh ngoai <
B it ditn = neemn clulign____

i B (mm) Ti (mm) D (mm) Tu (mm) Ty (mm) N (kN) V {kN)
” H (hai ban canh) 1100 100 900 50 100 -62920 22620
T4 H 1000 100 1100 50 & -43700 =
15 H 800 100 1100 50 = 30200 =
T9 H 600 50 1100 25 - -11100 T

@éu chi ¢6 thanh phan ting suat phap va cé gid
tribing 6 =N/ (W xts)

» Tai viing giao giifa cic viing Ung sudt gay
rabdi cc cdu kien, biing phuong phép Stic bén
vat liéu xac dinh ting suit phdp va (ng sudt tiép
«cho mét phén tirdon vi.

= Sif dung vng sudt tuong duong Von-
Mises dé kiém tra diéu kién bén theo céng thic
saui

g =Vo' +37° <,

Hinh 7. Phuong phap cong dng sudt

3.3 Phuong phap phan ti hiu han
(PTHH)

Phuong phap PTHH la mot phuong phap
6 dya trén nén tang toan hoc dé mé hinh hoa
céc van dé thyc tién. Phuang phap PTHH dugc
diing phé bién trong céc bai toan corhoc dé xéc
dinh truéng n.rng sudt - bién dang clia vat thé.
Mat s6 phdn mém PTHH phé bién c6 thé ké dén
nhu ANSYS, LS-DYNA, ABAQUS.

Mét vin dé khi mé hinh nut lién kétbing
phudng phap PTHH |3 mé phéng bu Iéng. C6
nhiéu cach dé mé phong bu léng, tay thudc
vao yéu céu dat ra clia bai todn ma lua chon
phudng phap phil hop.

Phé bién nhat 1a mé hinh bu long dang vat
thé khai ba chiéu (3D solid) nhu trong Hinh 8.
Uu diém ciia phuong phap nay 1a mé hinh nat
lién két mot cach chi tiét, gan nhatso vor sy lam
viéc thue té, cho phép xem xét dugc trang tha
\ng sudt - bién dang cua timg bu léng. Tuy
nhién nhuoc diém cta phuong phap nay 1 s6
ltgng phan tir qué Ion dan dén khéi lugng tina
todn I6n, thén gian phén tich kéo dai

Hinh 8. Bu 1ong md hinh bing phan 13 khdi va truéng iing
‘sudt trong bén ma khi phan tich bang phin mém ABAQUS

Bén canh @6, phan mém ABAQUS con c6
motkidu phdn tr 13 “abaqus fastener” dung d&
lién két céc diém cla hai hay nhiéu mat phing.
Loai phén tlf nay thudmg dugc st dung dé mo
hinh céc lién két nhu lién két han diém, ién két
bu 1éng, dinh tan trong cdc bai toan ma muc
tidu 13 xac dinh trudng (mg sudt téng thé cla
nut.

Hinh 9. Su 6 lién két “abaqus fastener™
Bén canh viéc mé phdng Ung xu cua hén
két (cing tuyét déi, dan héi hodc phi tuyén),
ABAQUS con cho phép khai bao ban kinh dnh
huéng ciia lién két nhu trong Hinh 9. Phuong
phap nay tuy khéng thé xem xét cu thé ung
suat trong ting bu 1dng nhiung lai ¢6 uu diém
16n 13 mé hinh don gian, gidm thiéu thi gian
phan tich.

3.4 Vi du tinh toan

©8 hinh dung cu thé, tién hanh tinh toan
mét nut trong gian chuyén vuot nhip 54m,
chiéu cao gian 9.36m, d& 20 tang cUa du an

Thap van phong VBT. Nt gém 04 cau kien |

dugc lien két véi nhau thong qua ban ma va
ban ndi (Hinh 10). Kich thudc tiét dién va néiluc
cac cau kién trinh bay trong Bang1. Céc cdu
kign lién két duoc 16 hop tir cic ban thép mac
ASTM A572 cdp cudng do 50 (cutng do chay
tigu chudn biing 50 ksi). Lién két ban canh sit
dung bu long M40cudng d6 cao ASTM A490,

lién két ban bung st dung bu l6ng M24ASTM
A490.

Hinh 10. Chi tiét ndt cdnh trén gian chuyén khéi van
phang VBT

» Phuong phdp cfng ing suat

Tién hanh theo céc budc da trinh bay trong
muc 3.2, tal mat cit dang xét, ing sudt dugc
chiathanh 05 viing riéng bigt. Ung sudt tai ting
viing thé hién trong Bang 2.

Hnh 11, Phu‘mg phép cong ing sust
Sang 2. Ket qué tlnh :oén theo phudng
sudl

= D E
000 | 27252 | 5242 | 18525 | 221.13
= Phuong phdp PTHH

~ Vat lieu: Trong mé hinh nat [i , cé
cdu kién thanh, ban m3, ban ndi auq: md
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phong bang phin ti tim d6ng nhat (shell
homogeneous). V4t liéu thép ASTM A592 c&p 50
duoc khai bao trong ABAQUS bang mé hinh vat
liéu dan déo c6 céc déc trung co hoc modun
dan héi E = 200,000 N/mm’; hé s& Poisson yt =
03.

L
Hin|

Diéu kién bién va tai trong gan vao mo
hinh thé hién trong Hinh 13. Tai trong tic dung
vao timg cau kién ciia nat I8y tit noi luc thu
dugc sau khi phan tich ndi luc gian Trong mo
hinh mb phéng niit, tii trong duoc nhip vao
canh bién phn t tsm.
Chia luéi phin ti: Cong nhu tit ¢3 cic
phén mém PTHH khéc, cic eiu kién trong mé
hinh ABAQUS cdn duoc chia |uGi phin td khi
phan tich. Luér chia cang min thi két qua phan
tich cang chinh xac. Trong trudng hap nay, ban
ma dugc chia luéi kich thudc t6i da S0mm, cic
cdu kign con lai dugc chia luén kich thuac t61 da
100mm. Loai phén tif st dung trong mo hinh
chia Iudi 13 phén ti tam tich phan gidn luge,
dang tur gidc 4 nut (S4R).

Két qua phéin tich: bai todn dang xét Ia bai
toan tinh, vi thé si dung madun Abaqus /

o8 NUWERN® 12.2015

Standard dé phan tich. Két qua sau khi phan
tich I3 tng sudt, bién dang tai cac diém trong
'mo hinh da chia lugi phan tis. Vé ing suat, phan
mém cho phép hién thi nhiéu loai tng sudt nhu
Ung sudt theo cic phuang, tng sudt chinh, Két
qua thuang dugc sir dung nhat [a Ung sudt
Von-Mises. Day 13 (ing suit tuang duong dugc
dé xudt trong tiéu chi déo clia Von-Mises, theo
dé néu (ng sudt Von-Mises Ion hon gigi han
chay déo cliavat lidu thi vat liéu s& bj bién dang
déo.

Theo két qud phan tich, ing sudt tuang
duong Von-Mises 6n nhdt trong ban ma
Guse™ = 208.3 N/mm?, Trong khi d6 giéi han
déo déi vai vat lieu thép ASTM A572 cdp 50 1a
Fy = 345N/mm?. Nhu vy ban ma van |am viéc
trong grai doan dan héi.

= So sdnh két qud tinh todn

Hinh 15 thé hién d6 thi tng suat cha ban
ma trén mat cdt nghién ctiu theo hai phuong
phdp cong Ung suat va PTHH. Tir do ¢o thé rat
ra mét vai nhan xét nhu sau:

- Ung sudt Ign nhat theo phuong phap
«<bng Ung sudt 16n hon img suat lon nhat theo
phutong phép PTHH.

- Phuong phap ¢dng Ung suit cho két qua
<6 nhiéu diém khéng hop Iy nhu: tng sust tai
ving bién ludn bing khéng (diéu nay khong
hop Iy vi néu (mg sudt tal viing bién bing
khong thi khong thé xay ra hién tuong mét én
dinh viing bién cdia ban ma); Ung suat trong
mot viing c6 i tri khéng d6i nhung khi
chuyén sang viing khac c6 butic nhdy dot nget.

- Phuang phép PTHH cho két qua kinh t&
hon. Két qua duoc thé hign truc quan, chi tiét.

m——— i

|

o P —— |

Hinh 15,06 thi ing sudt ta1 mat c4t nghién cifu theo har
phuang phip tinh toan

4.KET LUAN

Bai béo trinh bay cic dang pha hoai ¢6 thé
xdy ra clia bin ma ¢6 kich thudc lén trong nat
lién két gian chuyén, méi dang pha hoai déu c6
dé xust cong thifc kiém tra do bén. B3i bao
cang trinh bay phuong phép hinu higu @&
nghién clu su lam viéc cla nat [ien két d6 Ia
phuong phap PTHH. Phutong phép trén c6
nhiéu wu diém nhu; dénh gia sy lam viéc cta
ban ma mét cach chinh xdc, két qua trsc quan,
cho phép nghién citu déng thei sulam viéc cua

ting cau kien don I& cang nhu su lam vig ting
the cia nut lién két.

So voi phuong phap PTHH, phitng phip
cong Ung suat xem x€t tac dung clia cae ey
kién Ién ban ma mét cdch riéng ré, khongtraig
s lam viéc dong thoi cla nit. Bén canh dg,
phugng phap cong Ung suat moi xét tdi thanh
phén ng sudt phap ma cha ké tdi thanh phn
(ing suat tiép.K&t qua cudi cung clia phuany
phép cong Uing suat thuong lén hon gia tring
suat theo phuong phap PTHH, vithé kiém tra
theo phuang phap céng ting suat thign vé g
toan han.
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