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Toém tit

Bai bdo phén tich mét s6 két qua nghién ciru va
tiéu chuan thiét ké da dwoc thuc hién trong va
ngodi miede vé tinh todn img sudt trong lién két
ban thép bang bu léng. Mot vi du mé phéng 3D
cho lién két ban thép bang bu long dwa trén phin
mém Abaqus sé dwge sir dung dé phan tich va xdc
dinh cdc gid tri tmg sudt c6 trong bdn thép.
Nhitng gid tri ndy sé dwoc so sanh véi cdc két qua
tinh theo phirong phdp gidi tich. Két qua so sdanh
dam bdo dé tin cdy dé lam co sé cho phan tich so
sanh cac gia tri ndi lyc khdac co trong lién két
duoi tdac dung cua tdi trong ngodi.

Tl:l’ khéa: Lién két bu long, Abaqus, ung sudt, két
cau thép, phan tich noi lyc.

Abstract

The article analyzes a number of research results
and design standards that have been carried out
domestically and internationally on  stress
calculation in steel plate connections using bolts.
A 3D simulation example for steel plate
connection using bolts based on Abaqus software
will be used to analyze and determine the stress
values in the steel plate. These values will be
compared with the vresults calculated using
analytical methods. The comparison results
ensure reliability as a basis for comparative
analysis of other internal force values in the
connection under the effect of external load.
Keywords: Bolt connection, Abaqus, stress, steel
structure, internal force analysis.

1. Gioi thiéu

Lién két bu 16ng 1a mot trong hai phuwong phap lién
két chinh hién nay cung véi lién két han. Lién két bu
16ng rat thuan tién khi thao 1ip nén duoc dung nhidu
trong cac cong trinh xay dung va nha xudng, cac cong
trinh bé tong cbt thép, nha thép tién ché, céac hang muc
thi cong xay lip trong nganh xay dung, lién két cac chi

tiét trén cao. Ngoai ra do chiu duogc tai trong dong nén
lién két bu long con dugc sir dung dé ché tao dam cau
truc hang nang, cau duong b9, cau duong sat.

Hién nay, 6 nudc ta, viéc tinh toan két cau thép su
dung mbi ghép bu 16ng c6 thé thuc hién theo: TCVN
5575:2023 [1] hoac AISC-89 [2]; BS 5950 [3]; EN
1993 Eurocode 3 [4]; AS 4100-1998 cua Uc [5],...

um

Hinh 1. Lién két bu long trong két céu ciu thép

Nhin chung trong cic tiéu chuan nay, viéc tinh
toan lién két bu 16ng cho két ciu thép chi dé cap toi
viéc thiét ké bu long theo cac diéu kién chiu ép mait,
chiu kéo va chiu cit; thiét ké ban thép dua theo diéu
kién giam yéu vé mait tiét dién. Cac tiéu chuan nay
mic du ciing dd dua ra dugc sy phan bd tng suét
trong cac ban thép, trong bu 1ong hay dai 6¢ nhung
viéc c6 thé tién lugng chinh xac nhitng vi tri, nhiing
ving trong yéu trong lién két d& bi pha hoai sém khi
chiu tac dung cua ngoai luc, tham chi yéu td ma sat
trong lién két anh huong nhu thé nao dén sy phan bd
g sudt nay déu chwa duoc dé cap dén hodc méi chi
dung 6 muc khai ni¢m.

Do vay, xady dung mdt mdé hinh 3D moé phong
chinh xac lién két bu 16ng dé cho phép mé ta truc
quan gia tri va sy phan bd nodi luc trong cac thanh
phé‘m lién nhu: Bu long, dai bc, khu vuc tiét dién giam
yéu cua ban thép 1a rat can thiét.
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2. Mot s6 nghién ctru khoa hoc @i dwoc thue
hién
2.1. Quéc té

Cho dén nay di c6 rat nhiéu nghién ctru duoc
thuc hién dé kham pha su lam viéc cua lién két bu
long chu yéu sir dung phwong phép thyc nghiém két
hop phan tich 1y thuyét. Vi du nhu:

- Lehnhoff [6] d& xdy dung mdt md hinh phan tir
hiru han ddi xtmg tryc ciia cac mdi ndi bu long dé
nghién ctru sy anh hudng cia ca do 16n cling nhu vi
tri cua tai trong ngoai 1én Ung suat trén bé mat cla
céc thanh phan lién két. Nghién ctru két luan rang: co
su thay doi vé& gia tri ciia Ung suat trén bé mit cia
thanh phan lién két khi c6 sy thay doi vé d6 16n va vi
tri cua tai trong ngoai;

- Khai niém md dun moi da dugc st dung dé
phan tich tién doan tudi tho moi cua lién két bu 1ong
st dung thép khong gi SUS304 [7]. Muc tiéu cua
nghién ctru nay 1a cac dic trung vé& tng xir do moi
clia cac dai dc, chi rd su gidn ra cia Gng sudt tip
trung va anh hudng cua lyc kep 1€n cuong d6 moi.
Day la mot nghién ctru thuc nghiém sir dung cic mau
ban thép dugc lién két voi nhau théng qua cac bu
16ng. Boi sy gidn ra clia (mg suét tap trung do cac bu
long, sy kéo dai tudi tho moi da duge kham pha. Lyc
kep anh huong phi tuyén dén do chénh léch cua sy
phan b tmg suét;

- Trong nghién ctru [8], Cope da dua ra bién phap
danh gia nhitng hé sé mat do ng sudt cho vét nut
xay ra trong cac bu 16ng. Mat d tmg suit nay s& phu
thudgc vao hinh dang, kich thude hinh hoc, tai trong
truyén 1én bu 16ng va bé mat tuong tic cua bu 1ong.
Mo hinh ph?m tor hitu han da dugc st dung dé mé
phong dang lién két nay. Ung suat va mat do tng
suét trong nhitng ban thép tai vi tri vét nut da dugc
¢b dinh v6i nhitng trudng hop tai trong ngoai khac
nhau. M4t do ung sudt ciing s& chi phu thudc vao
duong kinh chtr khong phu thugc vao vét licu ché tao
bu long.

2.2. Trong nwdc

Vé xdc dinh dién tich tiét dién giam yéu do 165:

Khi tinh toan céu kién vé cuong do, can xac dinh
dién tich tiét dién thuc la dién tich tiét dién da trir di
cac giam yéu do 15 lién két. Néu cac 15 dat trén mot
dudng thing thi dién tich 18 giam yéu bang tong tiét
dién ngang cua cac 16 trong mot tiét dién ngang ciia
céu kién vudng goc voi phuong lyc. Didu dic biét 1a
khi céc 16 nam so le theo duong chir chi, khi do giam
yéu do cac 16 ndm trén dudng chit chi phai dugc tinh
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bang: Téng dién tich cac 16 ndm trén dwdng chit chi
di sudt qua tiét dién cdu kién nhung dwoc giam di
mot luong (s°/4u)t cho mdi dudng chéo giira hai 10.
Luong (s%/4u)t xét dén sy khac nhau cia dién tich
theo dudng chéo va dién tich dudng vudng goc cua
tiét dién lam viéc, 1a do két qua thuc nghiém cta Hoa
Ki dugc dé xuat tir nam 1922 va di dugc chap nhan
boi hau hét cac nude phuong Tay. TCVN 5575:2023
[1] khong dung cong thirc ndy, ma cir tinh téng dién
tich tiét dién di theo duong chit chi mét cach tinh
hoan toan mang tinh chét quy udc gan dung. So sanh
dién tich thuc tinh theo hai tiéu chuan dugc dua vé
so sanh gitta hai gia tri:

(u? + s?)Y/2 (TCVN5575:2023[1])

va u+ s?/4u (BS 5950[3])

Qua céac phép tinh bién ddi so cip, ta thdy hai gia
trj ndy s& bang nhau khi u = 0,25sv2 hay u=0,35.
Néu u>0,35s, truong hop hay gip, thi dién tich thuc
theo TCVN5575:2023 sé& 16n hon dién tich thuc tinh
theo BS 5950. Nhu vdy tinh toan theo
TCVN5575:2023 s& tiét kiém vat li¢u hon BS 5950.

Hinh 2. L xép so le va cdc dwong phd hogi téi han 1
va2[1]

Trong d6: s 1a bude 16 so le, tirc 1a khoang cach
song song v6i phuong cua lyc gitta tim cua cac 16
trén hai dudng lién tiép nhau; 7 1a bé day thanh thép
¢6 16; u 1a khoang duong 16, 1a khoang cach vudng
goc voi phuong cia luc gilta tim cac 10 trén hai
dudng lién tiép.

- BS 5950[3] phan biét hai logi dién tich hitu
hiéu:

+ Dién tich thyuc hitu hiu tai cac nit lién két: tai
nut lién két voi cac 16 bu 16ng, tiét dién lam viéc la
tiét dién thyc da trir 15. Tuy nhién, tai nut lién két,
ciu kién s& lam viéc cho dén gidi han bén Us chu
khong han ché ¢ gidi han chay Y. Kha nang chiu lyc
ctia cdu kién tai nut lién két s& bang dién tich thuc 1a
A.xU; trong khi tai ving ngoai niit lién két thi kha
nang chiu lyc cua cu kién bang dién tich nguyén
nhan véi gidi han chay Ys, tiéu chuan BS cho phép
nhan dién tich thuc 4, voi hé sé K.=UyY,. Cu thé
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K.=1,2 dbi véi thép S275, K,=1,1 véi thép S355 [9].
Tiéu chuidn TCVN khéng xét dén van dé nay, nhung
¢6 tang kha ning cua tiét dién thu hep tai nut lién két
bang hé s6 y,=1,05 hodc y,=1,1.

+ Dién tich hitu hiéu cta thanh kéo chiu luc
khong dung tdm: Pdi v6i nhitng thanh co tiét dién
thép goc, chir T hodc chit C chiu luc 1éch tam tai cac
nit lién két thi c6 thé dwoc tinh nhu thanh kéo ding
tam nhung s& giam kha nang chiu luc di bang cach
coi nhu phéan dién tich khong dugc lién két chi phat
huy duge 50% dén 70%. Khai niém dién tich hiru
hiéu 1a rat quan trong trong két céu thép, khong chi
cho ciu kién chiu kéo va moi cAu kién chiu luc. Tiéu
chuan thiét ké két cau thép ciia cac nudc phuong Tay
déu sir dung khai niém nay.
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Hinh 4. Sw lam viéc ép mdt ciia bu long
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Hinh 5. Sw lam viéc ciia bu long CDC

Xéc dinh sy lam viéc cua lién két bu long va kha
nang chiu lyc ctia bu long [17]:

Trong TCVN5575:2023 méi chi dimg ¢ viéc kiém
tra cac diéu kién bén hay sy phan bd, tap trung ing suét
cua cac thanh phé“m lién két chiu tac dung cua tai trong
ngoai chtr chua thé tién Iugng chinh xac nhiing vi tri,
nhimg ving trong yéu trong lién két d& bi pha hoai s6m
tién doan sém duoc cac ving nguy hiém dé& bi pha hoai.
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3. Vi du nghién ciru
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Hinh 6. Vi du nghién ciru

Hién nay, cic phin mém thuong mai nhu:
DIANA, MIDAS, ANSYS, FRANC 3D,... da va
dang dugc sir dung cho viéc mé phong nghién ciru
chc trang thai lam viéc trong lién két két cau thép
bang bu 16ng hodc duong han. Trong pham vi bai
béo nay, tac gia da sir dung phan mém ABAQUS [9]
dé mo hinh 3D mot vi du lién két bu long dé phan
tich dugc sy phan bd tng suit quanh miéng 16 bu
16ng trén ban thép.

3.1. M6 hinh héa

Viéc md hinh hoa s€ dugc thyc hién vai ting

budc cu thé nhu sau:

3.1.1. M6 phéng cdc thanh phan lién két

GERMANY STANDARD HEX BOLTS (FULL THREAD) DIN 933

Grades A and B

"

Pitch. 0.8 1 1.25 15 175 2
K 35 4 5.3 64 7.5 8.8

a 879 11.05 14.38 18.9 211 24.49

e
B 863 10.89 14.2 18.72 20.88 2391

s 8 10 13 17 19 22
L 8-40 8-50 12-60 16-60 20-80 25-80

Fitch 2 255 2.5 2.5 3 3 3.5

=% 10 115 1255 14 15 17 187

A 2675 30.14 3353 3572 35.98 452 50.85
e
B 26.17 29.56 3295 35.03 39.55 452 50.85
s 24 27 30 32 36 41 46
L 30-100 30-100 40-100 50-100 50-100 60-100 70-100
GERMANY STANDARD HEX NUTS DIN 934

D
)

%1

(Threadsize||mMS. L we [ ome [l om0 omiz [ M
Pitch 0. 1 125 15 175 2
m 4 5 6.5 8 10 13
e 8.79 11.05 14.38 18.9 211 26.75
s 8 10 13 17 19 2

Pitch 2.5 3 3.5 4 45 s 55
m 16 19 24 29 34 8 as

e 32.95 39.55 50.85 60.79 713 826 93.56
s 30 36 46 55 65 75 85

Hinh 7. Thong sé kj thudt ciia bu Iong DIN 933

Trang thai lam viéc cua vat li¢u st dung lam bu
1ong, dai dc hay ban thép dwoc mé hinh gan dung l1a
tuyén tinh dan hoi déo. M6 hinh nay cho gan dung la
vat liéu 1am viéc trong moi truong ddng nhét dang
huéng, diéu nay 13 hoan toan phi hop véi cac dang
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Bing 1. Thong sé kj thudt ciia bin thép

R Mo
Vat .
o hinh Pic trung co' ly Gia tri
ligw |
vat liéu
. Trong luong riéng 8030Kg/m?3
Tuyén N
) o Young mé dun 193,1GPa
Thép | tinh dan —
L Hé s6 Poison 0,3
hoi déo — —
Gi6i han dan hoi 275MPa

Hinh 8. M6 phéng cdc thanh phan lién két

phan tir tim, dam, vét thé rin. Puong cong thé hién
mbi quan h¢ gitta tng suét va bién dang cuia vat liéu
dugc tién hanh tuan theo dinh luat Hooke: o=E.¢.

- Bu 16ng, dai 6¢ dugc mo phong chinh xac ding
v6i loai san xuat theo tiéu chuan Puc DIN 933, loai
M20 [10].

- M6 phong ban thép: Vi du dé cap s dung 02
ban thép ctng chiéu day 1a 8mm va dién tich lan lugt
1a 330x170 (mm); 600x250 (mm) véi cac thong sb
nhu Bang 1.

3.1.2. Mé hinh phan tir hitu han

- C6 nhiéu dang phé‘m tr hitu han: Phan tir mot
chiéu, hai chiéu, ba chiéu. Trong mdi dang d¢, dai
luong khao sat co thé bién thién bac nhitt, bac hai
hodc bac ba,... Dudi day la mot $6 dang phén tir hitu
han thuong gap dugc thé hién trén Hinh 9.

Phin mém ABAQUS khuyén dung phan tir
C3DS8R (8 nut, 3 bac tu do va day cling 1a dang ph?ln
tir lang tru bac nhét) cho ph?ln te khdi dic trung vat
lidu bé tong hodc thép. Loai phan tir nay co thé duoc
sir dung cho cac phan tich tuyén tinh va phi tuyén
phirc tap lién quan dén tiép xuc, déo va bién dang 16n
ctia két cdu. Trong bai bao nay, toan b cac thanh
phin tham gia trong lién két bu long s& dwoc mo
phong bang phan tir dang C3D8R c6 diém tich phan
dat tai trong tam cda khéi.

3.1.3. M6 hinh twong tac giita cdc mat tiép xiic trong
lién két

- M6 hinh twong tac khi ké dén ma sat:
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Trong lién két nay, hai ban thép s& c6 bé mit tiép xic

truc tiép 1én nhau. Mit ban thép phia trén s& tiép xtc truc

tiép voi mat dudi cia mii bu 1ong. Mat ban thép phia
dudi sé tip xiic truc tiép 1én bé mat cia dai bc.

Hé sb ma sat & cac bé mat ¢ gia tri phy thude

vao phuong phéap 1am sach bé mit cua ban thép trudc

Phan tr tir dién:

A AN,

Phdn tir ling tru:

Hinh 9. Phén tir ba chiéu, (a) phin tie bic nhit; (b)
phin tii bic hai; (c) phin tir bic ba
8 7

Aol __ 3

-

1 2

Hinh 10. Phén tir C3DSR

Hinh 11. M6 hinh FEM ciia lién két
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lién két va trong mé hinh nay gia tri nay s& dugc ldy
bang 0,5 [1].

Nhimng mit tiép xtc khac c6 trong lién két s lan
luot dugce khai bao tuong tu.

Hinh 12. Twong tic bé mdt gifka cdc phén tiv cé ké

den hé so ma sdt

Hinh 13. Khai bdo mdt tiép xiic giita cdc bin thép cé
hé s6 ma st 0,5

Hinh 15. M6 hinh téng thé

- M6 hinh lién két khi khai bdo bu léng va dai oc:

Dé hoan thién dugc lién két va giir cho lién két
khong bi long 1éo, ta phai xiét chat cac dai 6¢ vao
than bu l6ng. Do st dung loai bu 16ng thudng nén
luc xiét bu 1ong nay coi nhu gy ra lyc kéo trong
than bu 16ng va lyc ép mit gitra cac bé mit tiép xuc
1 nho. Nhing luc nay sé khong dé cap dén trong mé
hinh.

Bé& mit tuong tac giira than bu 16ng va mit trong
cua dai 6¢ duoc khai bao theo kiéu bé miat réng budc
¢ dinh “tie constraint surfaces”.

3.1.4. Gan diéu kién bién va tdi trong ngodi

Dé dam bao tinh 6n dinh cta lién két thi mot dau
ban thép s& duoc khai bao ¢ dinh va dau con lai ban
thép kia thi gdn moét tai trong ngoai N =70kN, tai
trong nay trong khai bao s& dugc quy vé thanh tai
trong phan bd déu tac dung tai dau ban thép.

3.2. Trinh tw tinh todn theo phuwong phdp gidi
tich

- Xuit phat tir viéc phan tich mot sé thanh phan
{ing suét trén ban thép c6 mot 15 lién két bu 16ng nhur
trén Hinh 16.

REREEEEE,

IR

Hinh 16. Tém phéng vé han cé mét Ié tron
- Véi gia st mot tim ban thép vo han theo hudng
y, nhu trén hinh trén, vat liéu 1a dan hdi dang hudng:
Céan cu theo nghién ctru cia Boresi, A.P [11], ta
x4c dinh dugc mot s6 cong thuc giai tich xac dinh
g sudt ovo; Gy Gro.

a?

o =2(1-5) +2(1-%) (1-3%) cos20(1)

N

r
Ogg =%(1+a—2) —%(1+3ri42) cos26 2)
oo = —2(1-%) (1 +3%)sin26 3)

Bing cach st dung phuong trinh bién d6i ung
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suat hai chiéu, cac thanh phan tmg suét theo truc x va
truc y s€ dugc xac dinh tai bét ky diém nao xung
quanh ranh giéi cua 16 tron.

Khi ddt 6=90° va r=x d6i v6i sy phan bd tmg suat
doc theo truc y va dat 6=0° va r=x dbi vai su phan bd
ung sudt doc theo truc x 1a hoan toan c6 thé xac dinh
dugc.

Sau d6, cac cong thic xac dinh phan b tng suét
theo truc X va Y trén d duoc bién ddi qua mot )
bude cudi cing dé chuyén vé cong thic tinh duogc
Oxx/C0 Va Gyy/Co.

2 4
_ __0p (3a 3a
Orr = Oxx = ?(xz Tt S
2 4
_ __ 0o a 3a
Ogg = ayy - (2 + x2 x4) (5)
Org = Tyy = 0 (6)
3 T T
Két qua tinh theo Abaqus
‘ ¥ { —p— K&t qua tinh theo PP giai tich
1 -
25 —'— X Joe
2%
N
: 1.5 S5
L R Cxx/C0
® - :L.,-*—.,__‘_ /
1 mE=sSess e
G yy/To
05 —
o 15 2 2.5 3 35 4
y/a

Hinh 17. Phin b6 img suit 6,,/0, va 6,,/0,

quanh miéng 16 bu long theo truc Y

—e— Két qus tinh theo Abaqus

Kt qus tinh theo PP gidi tich

7
K«
11l
L.

08 S
"'

0.6

04

1] 2 4 6 8 10 12

Hinh 18. Phiin b6 ting suit 0,,/0, vi 0,,/0,

quanh miéng 16 bu long theo truc X

3.3. Két qua va thdo lugn

Dudi day la duong cong so sanh két qua phan bd
(g suat quanh miéng 15 bu 16ng theo truc X va Y
giita két qua tir phan tich mo hinh phan tir hiru han
dua trén mé phong bang phin mém Abaqus va két
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qua tinh theo phuong phap giai tich.

Trong d6 o va 0;,: La tmg suat chiu kéo theo
phuong X va theo phwong Y tai vi tri 16 bu 16ng; oy
1a ting suat chinh; a 12 ban kinh cta 16 bu 16ng.

Qua so sanh nhitng dudng cong phan bd Gmg suit
déu khong c6 su khac biét qua 16n, nén két qua dat
duogc tir phan tich m6 hinh 3D nhu trong nghién ctru
nay la hoan toan c6 du do tin cdy va lam co s& cho
viéc so sanh cac gia tri ndi lyc khac c6 trong lién két
dang nay.

4. Két luan

Bai bao nay da xay dung dugc mot vi du lién Kkét
bu 16ng dwa trén mé hinh 3D véi nhirng gia dinh vé
hé s6 ma sat xuét hién trong lién két dé tim hiéu
dugc sy phan bd cua ung suat c6 trong ting thanh
phan cua lién két dudi tac dung cua tai trong ngoai.
Do tin cay cua mo6 hinh mo6 phong s6, thuc hién cho
mot lién két cy thé, gom 2 ban thép va 4 bu long,
dugc kiém chung biang viéc so sanh v6i phwong
phap giai tich. Do d6, cac nha thiét ké c6 thé sir dung
phuong phap ciia bai bao trong phan tich d6 bén va
thiét ké t6i wu két cau thép voi lién két bang bu 1ong
Do x4y dung m{t md hinh tinh todn véi nhitng mo
phong chinh xac nén nhimg két qua thu duoc hoan
toan dang tin cay va c6 thé dwoc sir dung cho nhiing
nghién ciru tiép theo.

Viée xac dinh duoc sy phan bd ung suit cia tung
thanh phan co trong lién két dudi tic dung cua tai
trong ngoai s€ giup tién luong chinh xac duogc
nhitng vi tri, nhitng ving trong yéu trong lién két dé
bi pha hoai sém.
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