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TGM TAT

Ket céu thep thanh mang co nhigu vu diém hon so vai ket céu
thép thang thuang. Nhét [a cho cong trinh chiu tai trong nha nhu
nha kho, nha xwdng khéng cd céu truc, nha xe ... Vai vu diém
vupt trgi cia nd vé thdm my, kha nang chiu lyc ciing nhu sy tigt
kiem vat ligu, trong lugng nhe, thi cang nhanh ... Tuy nhién, @
nuac ta, viec tinh todn thigt ke loai ket cdu nay con kha xa la vai
phan lan kj su, dic bigt trong tinh toén lien ket. Nhigu kj su vén
str dung cac tidu chudn thigt ke ket céu thép can nang nhu TEUN
0070:2012 d& tinh toan lign ket cho két cdu thanh mang |3 khang
phu hep. Trong mat sd treeng hep khang ca thi nghigm kigm
ching, ca thé tham khao céch tinh theo chi dén trong quy pham
My (AISI) dé phan tich lien ket va tinh toan theo céc bai toan &
gii han dan hai. Bai bao trinh bay mat bai toan thyc hanh tinh
toan lign ket khung thép mat tAng, mat nhip tigt dién | dugc ghep
td hop tir 2 tigt dién chir C thanh méng tao hinh ngudi.

Tir khéa: Thep mang tao hinh nguai, tmg suét chay, cuing da kéo
giai han, tiét dién chir C.

ABSTRACT

Thin-walled steel structures offer several advantages over conventional
steel structures, especially for projects subjected to light loads such as
warehouses, workshops without overhead cranes, and garages. Their
outstanding features include aesthetic appeal, load-bearing capacity,
material savings, lightweight, and rapid construction. However, in our
country, the design calculations for this type of structure are still relatively
unfamiliar to most engineers, particularly in connection design. Many
engineers continue to use hot-rolled steel design standards such as TCVN
0a72:2012 for calculating connections for thin-walled structures, which is
not suitable. In some cases where experimental validation is not available,
it is possible to refer to the methods outlined in the American specifications
(AISI) for analyzing connections and calculating based on elastic limit
problems. This paper presents a practical calculation problem for the
connections of a single-story, single-span steel frame with |-sections
assembled from two C-sections in cold-formed thin-walled steel.
Keywords: Cold-formed thin steel, yield strength, tensile
strength, cold-formed C-section.

1. GIOI THIEU CHUNG

K&t cau thép thanh méng tao hinh nguéi la loai két cau dugc
da va dang st dung nhiéu & nudc ta, phu hgp cho cac dang két
cau khung nha mét tang mot nhip kiéu khung Zamil. C&u kién
dugc cau thanh tur thép thanh mong co tiét dién day khéng qua
4mm va dugc tao hinh bang phuong phap gia céng ngudi nhu
dap, can hodc udn nguéi. Do cau kién khung thép thanh méng cé
trong lugng nhe, @ manh rat I6n nén van dé vé én dinh phai dac
biét chd trong trong qua trinh van chuyén thi céng, dac biétla lién
két gilra cac cdu kién. Cac lién két la mot phan quan trong trong
két cau thép noi chung va trong két cdu thép thanh mdng tao hinh
ngudi ndi riéng. Doi vai két cau thép thanh mong tao hinh nguoi
phd bién la lién két bu 16ng so véi sit dung lién két han. Tuy nhién,
trong cac tiéu chudn quy pham néi trén chi dé cap tap trung trong
cac dang lién két bu 16ng chiu luc doc truc ma chua dé cap cu thé
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chiumé men uén [1, 2, 3]. Mot sé tac gid da nghién clu vé su lam
viéc cla lién két bu 16ng chiu uén nhung cha yéu trong két cau
thép théng thudng [5,6]; két qua nghién ctu tinh toan lién két bu
I6ng trong két cdu thép thanh mdng tao hinh ngudi chiu uén
thuan tuy trong tai liéu [7] va nghién ctu lién két bu l6ng trong
két cau thép thanh moéng tao hinh nguéi chiu uén va cat déng thai
theo ly thuyét va mé hinh héa bang phuong phap PTHH trong tai
liéu [9,10]. D6 Van Binh va cdng su [11] ciing tién hanh nghién ctu
thuc nghiém vé ting xu cla lién két bu 16ng trong két cau thép
thanh méng tao hinh ngui chiu uén va cat déng thdi nham muc
dich so sanh va danh gid véi cac két qua nghién ctru ly thuyét trudc
d6 va chi ra su tuong déng trong cac Uing xu; dong thai danh gia
duoc trang thai gidi han cha lién két bu 16ng khi thay déi khoédng
cach gilra céc bu 16ng dua trén phan tich gigi han chdy déo, gisi
han bén cta lién két bu long.
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Trong bai bdo nay, dua trén nhiing chi dan tinh toan ly thuyét
trong cac chi dan tiéu chudn va van dung cac nghién cdu truéc day,
tac gid trién khai thuc hanh tinh toan lién két bu l6ng cho cac vi tri
chan cét, lién két cot - xa ngang, lién két xa ngang- xa ngang trong
két cadu khung phang mét tdng mét nhip. Néi luc tinh toan duoc
phan tich bang phan mém Etab mé phéng so dé tinh clia khung.

2. LIEN KET BU LONG TRONG KET CAU THEP THANH MONG

a. Cdc truong hop phd hoai ctia buléng trong khung

Lién két bu I6ng trong tiéu chuan AlSI ap dung cho thép méng
dudi 3mm. Néu tdm day hon 3mm tr& 1én thi tinh toan theo két cau
thép thong thudng. Bu 16ng dugc ché tao theo tiéu chudn chung vé
bu 16ng. Kich thudc 16 dugc quy dinh ¢6 4 loai: 16 tiéu chuan, 16 16n,
16 bau duc ngan va 16 bau duc dai. Xiét bu 16ng trong két cdu thép
thanh mong la loai lién két ti ép, khdng phai ma sat. Viéc xiét bu léng
can lam theo quy dinh déi véi bu 16ng thong thudng dé dam bao
diéu kién sir dung, khéng can xiét t6i muc ing suat trudc vi su chiu
luc cta lién két khéng phu thudc vao tng suat trudc khi xiét. Bu l6ng
dugc xiét dén muc chat khit sé khéng bi 16ng ra trong diéu kién st
dung binh thudng ctia nha khéng cé rung déng. Hinh 1thé hién lién
két nut khung thép thanh mong tao hinh n_g;;éi.

a. Khung khdng cé thanh gidng b. Li nit khung thép thanh mong
Hinh 1. Lién két khung thép thanh thanh méng tao hinh nqudi
Khi chiu luc lién két buléng trong khung cé thé xdy ra mét trong
cac trudng hgp pha hoai nhu: a) Phé hoai do ban thép chiu cat; b)
Pha hoai do ban thép chiu kéo; c) Pha hoai do ban thép chiu ép mat;
d) Pha hoai do than buléng chiu cat; e) Pha hoai do than buléng chiu
kéo, minh hoa trong hinh 2 dudi day:

S&y SIS

@ (b) © @  ©
Hinh 2. Cac dang pha hoai cda lién két bu 1dng trong khung thép thanh méng tao hinh
nguoi
b. Tinh todn lién két buléng trong khung thép méng tao hinh

nguéi
Nguyén tic chung trong kiém tra thiét k€ lién két la:

Fied < Find (1.1)
Trong dé: Fied- Ung sudt thiét k& doi vdi lién két, tuong Ung véi
dang pha hoai thui.
Fird - cudng do thiét ké doi vai lién két, tuong ting véi dang pha
hoai thui.
b1. Phd hogi cdt doc cia tdm: Kha nang chiu cat doc clia tdm phu
thudc vao khoang céch clia tim 16 véi chiéu day clia tdm nhu sau:
P, = tcF, (1.2)
Trong doé:
t: 1a chiéu day tadm thép dugc lién két.
e: khodng cach mép do theo dudng luc tir tim mét 16 tiéu chudn
dén mép gan nhat cia mét 16 ké can hodc dén mép clia tam thép.
Phuang trinh thé hién kha ning chiu cét doc tdm nhu sau:
F, <P, (1.3)

Trong do:

Pu: 1a luc cat thiét ké gay ra bai tai trong

Pn: la kha nang chiu luc cat danh nghia cia méi han

@: la hé s6 kha nang chiu luc cia méi han, ¢=0,7 khi

F,/F,21,08va ¢=0,6 khi £,/ F, <1,08

b2. Phd hoai do bi ép mdit cta tdm:

Kha nang chiu ép mat ciia méi buléng déi tam thép khi khong
xét dén bién dang va c6 xét dén bién dang quanh 16 buléng dugc
xac dinh lan lugt théo 1.4 va 1.5 dudi day:

P, =¢pm, Cd.LF, (1.4)
P = (0,183t +1,53)d.L.F, (1.5)

Trong do:

C-hésé ép mat;

d - duong kinh buléng;

t - chiéu day thép khéng ké 16p pha bao vé;

Fu - gi6i han bén cua thép tam;

m¢- hé s6 diéu chinh cho cac loai lién két chiu ép mat;

@- hé sé tinh toan, ¢ = 0,6.

b3. Buléng chiu cdt va kéo

Kha nang chiu luc cla than buldng khi chiu cat, kéo hodac chiu
cat va kéo déng thai dugce xac dinh theo cong thirc 1.6:

T,=¢.4,F, (1.6)

Trong do:

As - la dién tich tiét dién nguyén cta buléng;

Fb — dugc xac dinh nhu sau: Khi buléng chiu cat thi Fy la cudng
dd chiu cat: Fw ; Khi buldng chiu kéo thi Fy la cudng d6 chiu kéo: Fu;

¢- hé s6 tinh toan, ¢ = 0,6.

3. THUC HANH TiNH TOAN LIEN KET BU LONG TRONG KET
CAU THEP THANH MONG KHUNG THEP MOT TANG, MOT NHIP

a. Thiét Idp bai todn

Thiét ké khung nha thép cho mét nha kho mét tang, moét nhip
¢6 nhip nha L =12m, gébm 5 budc cét, kich thudc mbi budc cot la B
= 6m, chiéu cao dén day xa h=6m, cong trinh dugc xay dung tai
Thanh phé Hoa Binh - Tinh Hoa Binh.
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Hinh 3: M3t bang, mat ding cong trinh
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Hinh 4. Mat bén, mat cat cong trinh

S6 lidu tinh toan:

- Nhip khung ngang:L=12m

- Buéc khung: B=6m

- Cao trinh dinh cot: h=+6m

-DOc d6c mai: o = 15°

- Téng chiéu dai cac budc khung: 30m

- Vat liéu thép dung cho cau kién cta khung ngang la loai thép
cudng d6 cao S550 MC, ¢ cac ddac trung vat liéu:

+ Cudng doé chay déo: fy, = 550 Mpa

+ Gidi han bén: fu = 600 Mpa

+ Médun dan héi: E = 2.10° Mpa

+ Moédun dan hoi truot: G = 8.10* Mpa

+ Hé s6 Poisson: v=0,3

Dua vao kich thudc hinh hoc va cdng ndng st dung ctia cong
trinh, ta chon sg bé tiét dién cot va xa mai nhu sau:

-Tiét dién cot: chirl tao béi 2 thép chit C ghép lai c6: h = 250mm;
b =200mm; D =25mm; t =3mm; R=3mm.

- Tiét dién xa mai: chir | tao bai 2 thép chit C ghép lai c6: h =
200mm; b =200mm; D = 25mm; t = 3mm; R=3mm
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a) Tiét dién cot b) Tiét dién xa ngang

Hinh 5. Tiét dién cdu kién khung phéng

b. Tinh todn lién két

b1. Vat liéu st dung:

- Thép mat bich, thép sudn, thép ban ma lién két la loai thép
G250, c6 cac dac trung vat liéu:

+ Cuong doé chdy déo: F, = 250 Mpa

+ Gidi han bén: F, = 320 Mpa

+ M6dun dan hoi: E=2.10° Mpa

- Caclién két sttdung loai bu l6ng cap d6 bén 6.6 c6 dac trung
vat liéu:

+ Cudng do chiu cat: Fuo = 230 Mpa

+ Cudng doé chiu kéo: Fy, = 250 Mpa

+ Médun dan héi: E=2.10° Mpa

b2. Tinh todn lién két chan cét:

So bd chon lién két cot nhu hinh vé 6 véi: Pudng kinh buléng, d
= 12mm; Chiéu day thép tam sudn, t = 4mm; S6 lugng buléng chon,
n=~6:
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Hinh 6. Lién két chan c6t
b3. Tinh todn lién két c6t — xa ngang:
So bo chon lién két chan cot - xa ngang nhu hinh vé 7 véi:
DPudng kinh buléng, d = 12mm; Chiéu day thép tam sudn, t = 4mm;
S6 lugng buléng chon, n= 32.
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Mt cit 2-2

Hinh 7. Lién két cgt - xa ngang

b4. Tinh todn lién két xa ngang - xa ngang:

So bd chon lién két xa ngang - xa ngang nhu hinh vé 8 vai:
DBudng kinh buléng, d = 12mm; Chiéu day thép tam sudn, t = 4mm;
S6 lugng buléng chon, n=16.
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Hinh 8. Lién két xa ngang — xa ngang

¢. Két qua tinh todn lién két

Noi luc thiét ké: Vi lién két chan cot tir bang té hgp noi luc ta
xac dinh dugc cac t6 hop ndi luc nguy hiém tai chan cot tuong tng
phan td nat Joint 2 Pu = 34,44kN; Vu = 14,38kN va Mu = 26,24kNm
ung vai t6 hgp COMB 1; Vi lién két xa cot - xa ngang, ndi luc nguy
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hiém tai phan t& Frame 3 tuong tng Pu = 22,39kN; Vu = 27,96kN va
Mu = 50,05kNm Uing vdi t6 hgp COMB 1; vdi lién két xa ngang - xa
ngang ldy tai nat khung gilra tuong Ung Pu = 13,89kN; Vu = 3,73kN
va Mu = 25,22kNm. Két qua néi luc trong bang 1, 2, 3 tuong Ung

Bang 6: K&t qua tinh toan chiu kéo bu 16ng tai cac lién két

dudi day
Bang 1: K&t qua tinh todn noi luc I6n nhat tai chan cot
A0 40 \') P M
Pha|’1 ta Té hop
nut kN kN kN.m
Joint 2 COMBI1 -14.38 34.44 -36.24
Bang 2: K&t qua tinh todn noi luc I6n nhat trén xa ngang
A1t \"/ P M
Phan tu Té hop
thanh kN kN kN.m
Frame 3 COMB1 -22.39 -27.96 -50.05
Bang 3: K&t qua tinh toan ndi luc Ién nhat nat gilra xa ngang
2 5 V P M
Phan tu T8 hop
thanh kN kN kN.m
Frame 2 COMB1 -13.89 3.73 25.22

K&t qua tinh toan:

- Kha nang chiu ép mat cta ban canh khi khéong xét dén bién
dang 16 theo (1.4), khi xét dén bién dang cta 16 theo (1.5) va luc cat
I6n nhat trong mét buléng do t6 hgp tai trong bat Igi gay ra theo Tn
=Pu/n (v&i n la s6 bu l6ng) dugc bang 4 két qua nhu sau:

Bang 4: K&t qua tinh toan ép mat bu 16ng tai cac lién két

Kha nang chiu ép Luc ép
mét P, (kN) matlon | ..
ienkét | Tého - 1 nhattai1 | lem
Lién ke OP | Khéng Co xét @ tra
xétbién | bién | buldng
dang1é | dangls | Tn(kN)
Chan cot | COMB1 20.74 20.85 5.74 Pat
Cot-xa | compr | 2074 | 2085 8.2 Pat
ngang
Xangang
- Xa COMB1 20.74 20.85 8.32 Pat
ngang

- Khad nang chiu cat clia bu léng tinh theo 1.6 va luc kéo I6n nhat
trong mét buléng do té hgp tai trong bat Igi gay ra theo Tn = Pu/n
(v6i n 1a s6 bu 16ng) ta dugc bang 5 két qua nhu sau:

Bang 5: K&t qua tinh toan chiu cat bu 16ng tai cac lién két

Kha néang chiu kéo Luc kéo
‘ ctGa bu 16ng The (kN) I6n nhat Kiém
Phantir | To6hop | Dién He T tai 1 bu tra
tichA, | 0 | ™ | 16ngTs
(mm?) s6¢ | (kN) (kN)
Chan cét | COMB1 723 0.65 10.8 5.74 Pat
COU-xa | compr | 723 | 065 | 108 82 Pat
ngang
Xa
ngang- | COMBI1 723 0.65 | 10.8 5.74 Pat
Xa ngang

- Kha nang chiu kéo ctia bu 16ng tinh theo 1.6 va luc kéo I6n
nhat trong moét buléng do té hgp tai trong bat Igi gay ra theo
Tbmax = Vu/Nb (VGi Ny 1a s6 bu 16ng trong 1 hang) ta dugc bang 6
két qua nhu sau:

Kha néang chiu kéo Luc kéo
ctia bu léng Tnt (kN) | 16n nhat Kiém
Phanti | To6hop | Dién . tai 1bu
j i~ Hé Tt R tra
tich Ao 56'. (kN) Iong Tw
(mm?) | *°9 (kN)
Chan cét | COMBI1 723 0.75 | 13.6 4.8 Pat
Cot-xa | covpr | 723 | 065 | 108 | 35 Pat
ngang
Xa ngang
-Xa COMB1 72.3 0.65 | 10.8 0.9 Pat
ngang
5. KET LUAN

Bai bao trinh bay thuc hanh tinh toan lién két bu I6ng trong cau
kién thép thanh méng tao hinh nguéi st dung lién két truc ti€p cac
ban bung, ban canh cula tiét dién chiu tac dung uén va cit dong
thai. Két qua ttinh toan vé gidi han bén cua lién két tinh theo cac
diéu kién 6n dinh la kha phu hop. Cac két qua ctia nghién cdu cho
thay khi sé lugng bu 16ng, cac thong s6 vat liéu va tiét dién khong
déi, gidi han bén uén va cét dong thdi cla tiét dién cing phu hop
vGi két cau thép ban khi lam viéc & giai doan dan héi.
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