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§2.1. MỘT SỐ KHÁI NIỆM CHUNG (Concept)
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§2.1. MỘT SỐ KHÁI NIỆM CHUNG (Concept)
2.1.1. Liên kết hàn (Weld)

Ưu điểm:

- Giảm công chế tạo và tiết kiệm khối lượng kim loại;

- Có khả năng tạo dáng phong phú, cấu tạo LK đơn giản;

- Liên kết không chỉ bền mà còn kín;

Nhược điểm:

- Dễ xảy ra biến hình hàn và ứng suất hàn;

- Khả năng chịu tải trọng động kém;

- Khó kiểm tra chất lượng đường hàn.
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2.1.2. Liên kết bulông (Bolt)

Ưu điểm:

- Dễ thi công, tháo lắp nhanh không cần dùng máy

móc hoặc năng lượng phức tạp;

- Liên kết các chi tiết trên cao;

- Có khả năng chịu được tải trọng động;

Nhược điểm:

- Tốn vật liệu và công chế tạo hơn so với LK hàn;

§2.1. MỘT SỐ KHÁI NIỆM CHUNG
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§2.2. LIÊN KẾT HÀN

2.2.1. Các phương pháp hàn trong kết cấu thép

+ Hàn hồ quang điện (Arc welding):

- Hàn hồ quang điện bằng tay;

- Hàn hồ quang điện tự động và nửa tự động;

- Hàn hồ quang điện trong lớp khí bảo vệ;

+ Hàn hơi (Acetylene welding);
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2.2.1. Các phương pháp hàn trong kết cấu thép

2.2.1.1. Hàn hồ quang điện bằng tay

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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2.2.1. Các phương pháp hàn trong kết cấu thép

2.2.1.1. Hàn hồ quang điện bằng tay

Nguyên lý:

Hồ quang

Que hàn

Kim loại cần hàn

Dây dẫn

Nguồn điện
U = 1560V
I = 200500A

Dây dẫn mềm
Tay cầm

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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nước kim loạimáng chảy

giọt kim loại nóng chảyhồ quang

que hàn

2.2.1. Các phương pháp hàn trong kết cấu thép

2.2.1.1. Hàn hồ quang điện bằng tay

Bản chất đường hàn là sự liên kết giữa các phần tử kim loại bị
nóng chảy. Đường hàn có thể chịu lực tương đương thép cơ bản.

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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§2. LIÊN KẾT HÀN

thuốc hàn

11,5mm

kim loại

Cấu tạo que hàn:

2.2.1. Các phương pháp hàn trong kết cấu thép

2.2.1.1. Hàn hồ quang điện bằng tay

Trong là lõi kim loại,
ngoài bọc thuốc hàn dày 1÷1,5mm

thuốc hàn gồm 80% CaCO3 và bột
các hợp kim

Cách chọn que hàn:

Que hàn được phân theo giới hạn bền của kim loại đường hàn.
Vì vậy chọn que hàn sao cho độ bền của đường hàn và kim
loại xấp xỉ nhau.

PHẠM VIẾT HIẾU - DTU 11

CHAPTER II: CONNECTIONS

2.2.1. Các phương pháp hàn trong kết cấu thép

2.2.1.1. Hàn hồ quang điện bằng tay

Cách chọn que hàn:

Mác thép
Loại que hàn có thuốc bọc

TCVN 3223 : 1994

CCT34; CCT38; CCT42; CCT52 N42; N46

09Mn2; 14Mn2; 09Mn2Si;
10Mn2Si1

N46; N50

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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2.2.1.2. Hàn hồ quang điện tự động và nửa tự động
2.2.1. Các phương pháp hàn trong kết cấu thép

Nguyên lý:

thuốc hàn

dây hàn

thuốc hàn hồ quang chìm

thép cơ bản

trục di chuyển

dây hàn trần

máy hàn

ống hút thuốc hàn

phểu rải thuốc hàn

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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2.2.1.2. Hàn hồ quang điện tự động và nửa tự động
§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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Ưu điểm:

- Năng suất cao,
- Đường hàn chắc, đồng nhất.
- Không có lửa, hơi độc.

2.2.1.2. Hàn hồ quang điện tự động và nửa tự động

Nhược điểm:

- Chỉ đùng được cho đường hàn thẳng và liên tục.
- Đối với các đường hàn cong, ngắn dùng hàn bán tự động.
- Hiện nay phương pháp hàn nửa tự động với que hàn rỗng
(d < 3mm) có nhồi thuốc ở trong dùng khá phổ biến.

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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2.2.1.3. Hàn hồ quang điện trong lớp khí bảo vệ:

2.2.1. Các phương pháp hàn trong kết cấu thép
§2.2. LIÊN KẾT HÀN

Có hai loại khí được dùng:

+ khí argon, heliumMIG (metal inert gas)

+ Khí cacbonicMAG (metal active gas)

16

CHAPTER II: CONNECTIONS

2.2.1.4. Hàn hơi:
2.2.1. Các phương pháp hàn trong kết cấu thép

- Đốt cháy C2H2 trong O2 làm to tới
3200o làm nóng chảy kim loại cần
hàn và thanh kim loại phụ (thay que
hàn để lấp đầy rảnh hàn) kim loại
nguội đi tạo nên đường hàn.
- Năng suất thấp, chủ yếu được
dùng để sửa chữa, hàn tấm mỏng
và cắt thép.

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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2.2.2. Các yêu cầu khi hàn và phương pháp kiểm tra
chất lượng đường hàn

2.2.2.1. Yêu cầu chính khi hàn:
- Làm sạch gỉ trên mặt rãnh hàn.
- Cường độ dòng điện phải thích hợp.
- Đảm bảo các quy định về gia công mép bản thép.
- Chọn que hàn phù hợp.

2.2.2.2. Phương pháp kiểm tra chất lượng đường hàn

- Kiểm tra bằng mắt thường.
- Dùng phương pháp vật lý để kiểm tra:
điện tử, quang tuyến, siêu âm…

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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2.2.3. Các loại đường hàn và cường độ tính toán

2.2.3.1. Đường hàn đối đầu (Butt weld).

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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2.2.3. Các loại đường hàn và cường độ tính toán

2.2.3.1. Đường hàn đối đầu.

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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2.2.3. Các loại đường hàn và cường độ tính toán

Các dạng gia công mép bản thép khi hàn

2.2.3.1. Đường hàn đối đầu.

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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Đường hàn đối đầu truyền lực tốt, đường lực đều, ứng suất

tập trung nhỏ, khi chịu lực thì ứng suất được phân bố đều trên

suốt chiều dài đường hàn tạo nên ứng suất kéo ở trong đường

hàn cũng giống như sự phân bố ứng suất trong thép cơ bản.

a. Đường hàn đối đầu.

Sự làm việc và cường độ tính toán.

2.2.3. Các loại đường hàn và cường độ tính toán

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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Cường độ tính toán của đường hàn đối đầu:

+ khi chịu nén: fwc = f

+ Khi chịu kéo: phụ thuộc phương pháp kiểm tra đường hàn

- Phương pháp vật lý: fwt = f;

- Phương pháp thông thường: fwt = 0,85f;

+ Khi chịu cắt: fwv = fv

2.2.3.1. Đường hàn đối đầu.

Sự làm việc và cường độ tính toán.

2.2.3. Các loại đường hàn và cường độ tính toán

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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2.2.3.2. Đường hàn góc:
§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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2.2.3.2. Đường hàn góc:

hf

hf
t1

t

hf

hf
t1

t

Qui định về chiều cao hf như sau:

- Để tránh ứng suất tập trung quá lớn hf ≤ 1,2 tmin. Trong đó tmin là

chiều dày bản thép mỏng nhất trong các bản thép được liên kết.

- Để tránh hàn non, không đều, không sâu hf ≥ hfmin; hfmin

phụ thuộc vào chiều dầy tmax của bản thép dầy nhất.

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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Quy định về hfmin cho đường hàn góc:

Tra bảng 2.3 trang 58 [2]

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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Tuỳ theo vị trí đường hàn so với phương của lực tác dụng ta chia ra:
- Đường hàn góc cạnh : song song với phương của lực.
- Đường hàn góc đầu   : vuông góc với phương của lực.

2.2.3.2. Đường hàn góc:

N

N

N

N

N N

NN

Đường hàn góc cạnh                    Đường hàn góc đầu

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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* Sự làm việc của đường hàn góc:

+ Đường hàn góc cạnh chịu đồng
thời cả ứng suất cắt và uốn;

+ Đường hàn góc đầu chịu đồng
thời cả cắt, kéo, uốn;

 Khi tính toán đường hàn góc

nói chung, coi như chúng chỉ
chịu cắt quy ước và bị phá hoại
theo tiết diện 1 hoặc 2.

2.2.3.2. Đường hàn góc:

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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+ Tiết diện 1: dọc theo kim loại đường hàn ứng với chiều cao tính

toán fhf.

+ Tiết diện 2: dọc biên nóng chảy của thép cơ bản ứng với chiều

cao tính toán shf.

f, s : Hệ số chiều sâu nóng chảy của đường hàn ứng với tiết

diện 1 và 2, phụ thuộc vào phương pháp và vị trí của đường hàn

trong không gian (Ví dụ: f = 0,7 và s = 1)

* Sự làm việc của đường hàn góc:

 Xem các đường hàn góc đầu và góc cạnh chỉ làm việc chịu cắt

và phá hoại trên hai biên tiết diện:

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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* Cường độ tính toán của đường hàn góc:

- Ứng với tiết diện 1 là cường độ tính toán chịu cắt của thép

đường hàn fwf (tra PL I.9 trang 300 [2]).

- Ứng với tiết diện 2 là cường độ tính toán của thép cơ bản trên
biên nóng chảy của nó với đường hàn fws (fws = 0,45*fu)

fu là cường độ tức thời tiêu chuẩn của thép cơ bản.

2.2.3.2. Đường hàn góc:

Loại que hàn
Theo TCVN 3223 : 1994

Cường độ kéo đứt tiêu chuẩn
fwun (daN/cm2)

Cường độ tính toán
fwf (daN/cm2)

N42, N42 – 6B 4100 1800

N46, N46 – 6B 4500 2000
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2.2.4. Các cách phân loại khác của đường hàn

1. Đường hàn chịu lực và đường hàn cấu tạo.

060o

60120o

ngược

đứng
(2)

nằm

120180o

2. Theo vị trí không gian: đường hàn nằm, đường hàn đứng,
đường hàn ngang và đường hàn ngược. Theo thứ tự đường hàn

nằm dễ hàn nhất, đường hàn ngược khó hàn nhất và không nên

dùng loại đường hàn này.

3. Theo tính liên tục có đường hàn liên tục và đường hàn
không liên tục
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2.2.4. Các cách phân loại khác của đường hàn
4. Theo địa điểm chế tạo có đường hàn nhà máy và đường hàn

công trường.
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2.2.5. Các loại liên kết hàn và phương pháp tính toán

2.2.5.1. Liên kết đối đầu dùng đường hàn đối đầu:

§2.2. LIÊN KẾT HÀN

a. Cấu tạo:
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2.2.5. Các loại liên kết hàn và phương pháp tính toán

2.2.5.1. Liên kết đối đầu dùng đường hàn đối đầu:

NN b lw

t

t

t

NN b

t



* Kiểm tra bền của đường hàn đối đầu thẳng góc:

Khi chịu lực trục:

)1.1(
. cwt

ww
w f

lt

N

A

N
 

§2.2. LIÊN KẾT HÀN

b. Tính toán:
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Aw = t.lw - diện tích tính toán của đường hàn đối đầu.

t - bề dày tính toán của đường hàn, t = ttcb = min(ttcb1 và ttcb2).

lw - chiều dài tính toán của đường hàn lw = b – 2t

b- chiều dài thực tế của đường hàn, chính là chiều rộng thép cơ bản.

c - hệ số điều kiện làm việc.

fwt - Cường độ tính toán của đường hàn đối đầu khi chịu kéo

(chịu nén: fwc)

)1.1(
. cwt

ww
w f

lt

N

A

N
 
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* Khi chịu M:

Mb lw

t

t

t

M

w

)2.1(
.

6
2 cwt
ww

w f
lt

M

W

M
 

6

. 2
w

w

lt
W 
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* Khi chịu M và V đồng thời:

Mb lw

t

t

t

M

w

V

w
V

).(

6
2
ww

w lt

M

W

M


).( tl

V

A

V

ww
w 

)3.1(15,13 22
cwtwwtđ f  

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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* Khi chịu M và N đồng thời:

Mb lw

t

t

t

M

M N

N N

)4.1(cwt
ww

w f
A

N

W

M
 
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6

. 2
w

w

lt
W  ww ltA .
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* Kiểm tra bền của đường hàn đối đầu xiên góc:

Khi chịu lực trục N:

NN b

t


w

wlw

t

t

)5.1(
).(

sin
)( cwcwt

w
w f

lt

N



  )6.1(

).(

cos
cwv

w
w f

lt

N



 

t
b

lw 2)
sin

( 

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2.2.5.2. Liên kết ghép chồng dùng đường hàn góc.

§2.2. LIÊN KẾT HÀN

a. Cấu tạo:
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CHAPTER II: CONNECTIONS

2.2.5.2. Liên kết ghép chồng dùng đường hàn góc.

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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CHAPTER II: CONNECTIONS

2.2.5.2. Liên kết ghép chồng dùng đường hàn góc.
a5tmin

t
N

N

*Yêu cầu về cấu tạo:
- Hai cấu kiện đặt chồng lên nhau, dùng đường hàn góc đầu hay góc

cạnh nối chúng lại.
- Đoạn chồng lên nhau: a ≥ 5.tmin

- Liên kết ghép chồng thường dùng để nối các thép bản có chiều dày

nhỏ t = 2÷5mm hoặc để liên kết thép hình vào thép bản.

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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CHAPTER II: CONNECTIONS

Khi chịu lực trục N:

)1.2().( min cw
wf

f
lh

N



Khi chịu mômen M:

)2.2(.).( min cw
w

f
W

M
 

6

)( 2 wf
w

lh
W

Khi chịu lực cắt V:

)3.2(.).( min cw
wf

f
lh

V




§2.2. LIÊN KẾT HÀN
b. Tính toán:
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CHAPTER II: CONNECTIONS

* Khi chịu tác dụng đồng thời của M và V:

lw

k
V

M

  cw
wfw

td f
lh

V

W

M
 min

22 .)()( 




Đường hàn được kiểm tra theo ứng suất tương đương:

§2.2. LIÊN KẾT HÀN

  )4.2(.
6

min

22

2 cw
wfwf

td f
lh

V

lh

M
 






























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CHAPTER II: CONNECTIONS

* Trường hợp liên kết không đối xứng:

bm

N

Đường hàn sống

Đường hàn mép

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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CHAPTER II: CONNECTIONS
* Trường hợp liên kết không đối xứng:
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CHAPTER II: CONNECTIONS

2.2.5.3. Liên kết có bản ghép dùng đường hàn góc:
§2.2. LIÊN KẾT HÀN

a. Cấu tạo:
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CHAPTER II: CONNECTIONS

2.2.5.3. Liên kết có bản ghép dùng đường hàn góc:
§2.2. LIÊN KẾT HÀN

a. Cấu tạo:
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CHAPTER II: CONNECTIONS

Tính toán liên kết hàn có bản ghép chịu lực trục

* Kiểm tra độ bền của các bản ghép, yêu cầu:

AAbg 
Với Abg - tổng diện tích các bản ghép

A - diện tích tiết diện cấu kiện cơ bản.
* Kiểm tra độ bền các đường hàn góc, như trên đối với
liên kết ghép chồng.

§2.2. LIÊN KẾT HÀN

b. Tính toán:
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CHAPTER II: CONNECTIONS

* Chú ý:

NN

b xt

NN

b xt

b
bb

t t

§2.2. LIÊN KẾT HÀN

mmblw )10( 

 )( wfw lhA

6

)( 2 wf
w

lh
W

ww ll 2)( 
22 )(2)( ww ll 

mm
a

lw 10
2

)10(





 )( wfw lhA

6

)( 2 wf
w

lh
W

ww ll 4)( 
22 )(4)( ww ll 
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CHAPTER II: CONNECTIONS

2.2.5.4. Liên kết hỗn hợp dùng đường hàn đối đầu và đường hàn góc

Cấu tạo: Là liên kết đối đầu dùng đường hàn đối đầu có thêm bản

ghép với các đường hàn góc. Bản ghép có tác dụng tăng cường cho

đường hàn đối đầu khi nó không đủ chịu lực.

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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CHAPTER II: CONNECTIONS

Kiểm tra bền của đường hàn đối đầu và đường hàn góc:

* Đường hàn đối đầu được kiểm tra với giả thiết đường hàn đối đầu
và bản ghép cùng chịu tác dụng của ngoại lực.
* Đường hàn góc được kiểm tra với lực bằng lực tác dụng vào liên
kết trừ đi phần lực do đường hàn đối đầu chịu.

§2.2. LIÊN KẾT HÀN

Kiểm tra điều kiện bền của liên kết:
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CHAPTER II: CONNECTIONS

Kiểm tra bền của đường hàn đối đầu và đường hàn góc:

Tổng chiều dài cần thiết của đường hàn góc để liên kết một bản

ghép ở một phía của liên kết:

cfw

bg
w hf

N
L

 min)(
 Với: Nbg = σwAbg

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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CHAPTER II: CONNECTIONS

e. Trình tự giải các bài toán liên kết hàn:

* Bài toán kiểm tra khả năng chịu lực của liên kết:

Kiểm tra khả năng chịu lực của bản ghép: ∑Abg ≥ A

Kiểm tra khả năng chịu lực của đường hàn.

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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CHAPTER II: CONNECTIONS

* Bài toán thiết kế liên kết:
1. Liên kết đối đầu:
2. Liên kết ghép chồng:
- Thiết kế đường hàn:
Chọn chiều cao đường hàn, dựa vào điều kiện bền của đường hàn để
tính toán chiều dài của đường hàn hoặc ngược lại.
- Theo cấu điều kiện cấu tạo, chiều dài tính toán của đường hàn lw
cần thỏa mãn các yêu cầu sau :

* Chiều dài tối thiểu lw ≥ 4hf và lw ≥ 40 mm.

* Riêng với đường hàn góc cạnh lw ≤ 85bfhf

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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CHAPTER II: CONNECTIONS

Dùng đường hàn góc đầu:

- Tính Lw

- Tính hf theo đk bền;

- Dựa vào cấu tạo tìm hf

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
2. Liên kết ghép chồng:

Dùng đường hàn góc cạnh:

- Dựa vào cấu tạo tính hf

- Tính Lw theo đk bền;

- Ktra Lw theo đk cấu tạo

PHẠM VIẾT HIẾU - DTU 56

CHAPTER II: CONNECTIONS

* Trường hợp liên kết không đối xứng:

bm

N

Đường hàn sống

Đường hàn mép

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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CHAPTER II: CONNECTIONS

3. Đối với liên kết có bản ghép:
- Thiết kế bản ghép:

Chọn Abg = bbg.tbg chọn từ điều kiện ∑Abg ≥ A
- Thiết kế đường hàn:
Chọn chiều cao đường hàn, dựa vào điều kiện bền của đường hàn để
tính toán chiều dài của đường hàn hoặc ngược lại.
- Theo cấu điều kiện cấu tạo, chiều dài tính toán của đường hàn lw
cần thỏa mãn các yêu cầu sau :

* Chiều dài tối thiểu lw ≥ 4hf và lw ≥ 40 mm.

* Riêng với đường hàn góc cạnh lw ≤ 85bfhf

§2.2. LIÊN KẾT HÀN
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CHAPTER II: CONNECTIONS

* Chú ý:

NN

b xt

NN

b xt

b
bb

t t

B1: Tính chiều dài đường hàn;
B2: Từ biểu thức kiểm tra bền rút
ra giá trị chiều cao đường hàn;
B3: Kiểm tra lại chiều cao đường
hàn theo cấu tạo, chọn chiều cao
đường hàn.

B1: Theo đk cấu tạo chọn chiều
cao đường hàn;
B2: Từ biểu thức kiểm tra bền rút
ra giá trị chiều dài đường hàn;
B3: Kiểm tra lại chiều dài đường
hàn theo cấu tạo, chọn chiều dài
đường hàn.
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CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

- LIÊN KẾT HÀN

* Các loại đường hàn: đường hàn đối đầu và đường hàn góc.

* Các loại liên kết hàn:

+ Liên kết đối đầu dùng đường hàn đối đầu;

+ Liên kết ghép chồng dùng đường hàn góc;

+ Liên kết có bản ghép;

+ Liên kết hỗn hợp;

- LIÊN KẾT BU LÔNG

* Các loại bu lông trong kết cấu thép?

* Các loại liên kết sử dụng bu lông?
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CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)
§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)
2.3.1. Các loại bulông dùng trong kết cấu thép (Classify)

2.3.1.1. Phạm vi dùng của bulông:
(The scope of use)

Liên kết các đoạn dầm

LK dầm – cột

BL neo ở chân cột
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CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

Các chi tiết liên kết trên cao

Các chi tiết liên kết trong lắp ghép
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CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

Trong các mối liên kết công trình cầu
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2.3.1. Các loại bulông dùng trong kết cấu thép (Classify)

2.3.1.2. Cấu tạo chung của một bulông:

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)
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2.3.1. Các loại bulông dùng trong kết cấu thép (Classify)

2.3.1.2. Cấu tạo chung của một bulông:

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)

bolt head

bolt core

bolt nut

bolt washer

PHẠM VIẾT HIẾU - DTU 65

§3. LIÊN KẾT BULÔNG

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

Một số hình thức khác của bu lông
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2.3.1.3. Các loại bu lông :

Bulông thô và thường (typically bolt);

Bulông tinh (bright bolt);

Bulông cường độ cao (high strength bolt);

2.3.1. Các loại bulông dùng trong kết cấu thép (Classify)

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)
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2.3.2. Sự làm việc và khả năng chịu lực của liên kết bulông.

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)
§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)

CẮT

Bu lông chịu TRƯỢT

ÉP MẶT

Lực vuông
góc thân BL
Lực vuông

góc thân BL

Bu lông chịu KÉO
Lực song

song thân BL
Lực song

song thân BL
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2.3.2. Sự làm việc và khả năng chịu lực của liên kết bulông.

a) b)

2.3.2.1. Sự làm việc chịu trượt của bulông thô, thường và tinh:
(Bolted shear connections)

- Do vặn êcu nên bulông chịu kéo và các bản thép bị xiết chặt.
Lực tác dụng vào liên kết có xu hướng làm trượt các bản thép lên
nhau. Lực trượt truyền qua liên kết chủ yếu bằng sự ép mặt của
thân bu lông lên thành lỗ.

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)
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2.3.2. Sự làm việc và khả năng chịu lực của liên kết bulông.

a) b)

2.3.2.1. Sự làm việc chịu trượt của bulông thô, thường và tinh:

Bulông chưa chịu tải
ngoài lực kéo ban đầu

Các bản thép trượt,
Bulông tỳ vào thành lỗ.

 BL làm việc chịu trượt: chịu cắt ngang thân và chịu ép mặt

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)
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a. Khả năng làm việc chịu cắt của bulông:

2.3.2.1. Sự làm việc chịu trượt của bulông thô, thường và tinh:

Khi đường kính bu lông nhỏ, bản thép dày, bu lông có thể bị phá

hoại do cắt ngang thân.

a) b)

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)
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* Khả năng chịu cắt của một bulông được xác định:

[N]vb = fvb.b.A.nv

a. Khả năng làm việc chịu cắt của bulông:

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)
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a. Khả năng làm việc chịu cắt của bulông:

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)
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nv - Số lượng mặt cắt tính toán, giá trị phụ thuộc vào số lượng

bản thép liên kết.

a) b)

a. Khả năng làm việc chịu cắt của bulông:

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)
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* Khả năng chịu ép mặt của một bulông:

[N]cb = d(tmin)fcb b

b. Khả năng làm việc chịu ép mặt của bulông:

2.3.2.1. Sự làm việc chịu trượt của bulông thô, thường và tinh:

Khi khoảng cách giữa các lỗ bu lông hoặc từ lỗ đến mép bản thép

bé hay bản thép mỏng, thì bản thép có thể bị xé rách do tác dụng
của lực ép mặt bu lông lên thành lỗ.

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)
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a) b)

(t)min - tổng chiều dày nhỏ nhất của các bản thép cùng trượt về

một phía (cùng bị ép mặt một phía)

b. Khả năng làm việc chịu ép mặt của bulông:

[N]cb = d (t)min fcb b

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)
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b. Khả năng làm việc chịu ép mặt của bulông:

2.3.2.1. Sự làm việc chịu trượt của bulông thô, thường và tinh:

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)
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CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Khả năng chịu cắt của một bulông

phụ thuộc những yếu tố nào?

2. Khả năng chịu ép mặt của một

bulông phụ thuộc những yếu tố nào?

3. Cách xác định khả năng chịu trượt

của một bulông ?

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)
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2.3.2.2. Sự làm việc của bulông khi chịu kéo
(Bolted tension connections)

CHƯƠNG II : LIÊN KẾT (CONNECTIONS)

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG (BOLTED CONNECTIONS)
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2.3.2.2. Sự làm việc của bulông khi chịu kéo
Lực tác dụng dọc theo thân bulông.

Thân bulông bị phá hoại khi ứng suất

trong thân bulông đạt cường độ tính

toán chịu kéo của vật liệu làm bulông.

* Khả năng chịu lực kéo của 1 bulông
[N]tb = ftb Abn

ftb - cường độ chịu kéo tính toán của thép làm bulông khi chịu kéo.
Abn - diện tích tiết diện thực của thân bulông (trừ giảm yếu do ren).
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2.3.2.2. Sự làm việc của bulông khi chịu kéo
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2.3.2.3. Sự làm việc chịu trượt đối với bulông cường độ cao

N N

Trong liên kết bulông cường độ cao, lực ma sát giữa các bản thép

tiếp nhận toàn bộ  lực trượt do ngoại lực gây nên, Bulông  chỉ làm

việc chịu kéo do lực xiết chặt êcu tạo nên.
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* Khả năng chịu trượt của 1 bulông cường độ cao:

[N]b = fhb Abn b1 ( /b2)nf

fhb - cường độ chịu kéo tính toán của thép làm bulông.

fhb = 0,7 fub; với fub tra theo phụ lục;

Abn - diện tích tiết diện thực của thân bulông;

gb1 - hệ số điều kiện làm việc;gb2 - hệ số tin cậy của liên kết;

m - hệ số ma sát liên kết;

nf - số lượng mặt phẳng ma sát tính toán;

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG
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2.3.2.3. Sự làm việc chịu trượt đối với bulông cường độ cao
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2.3.3. Cấu tạo của liên kết bulông
Quy định về ký hiệu bu lông:
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2.3.3. Cấu tạo của liên kết bulông
2.3.3.1. Các hình thức cấu tạo

a. Đối với thép tấm
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2.3.3. Cấu tạo của liên kết bulông
2.3.3.1. Các hình thức cấu tạo
b. Đối với thép hình
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2.3.3. Cấu tạo của liên kết bulông

2.3.3.1. Các hình thức cấu tạo

c. Đối với thép hình liên kết với thép tấm
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 Khoảng cách nhỏ nhất nhằm đảm bảo độ bền của bản thép
và không gian tối thiểu để vặn êcu.

Bố trí song song Bố trí so le

2.3.3.2. Bố trí bulông
2.3.3. Cấu tạo của liên kết bulông

a. Khoảng cách nhỏ nhất
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b. Khoảng cách lớn nhất

- Giữa hai bulông: - Câu kiện chịu kéo bằng 16d hay 24tmin ;

- Cấu kiện chịu nén bằng 12d hay 18tmin.

- Giữa bulông đến mép thép cơ bản bằng: 4d hay 8tmin
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b. Khoảng cách lớn nhất

* Khoảng cách lớn nhất để đảm bảo ổn định của phần bản
thép giữa hai bu lông
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§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG

1. Khi tính toán liên kết bulông chịu lực, nên đặt bu lông

theo khoảng cách nào? Tại sao?

2 . Khi bố trí liên kết bulông cấu tạo, nên đặt bu lông theo

khoảng cách nào? Tại sao?
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2.3.4. Tính toán liên kết bulông
2.3.4.1 Bài toán kiểm tra khả năng chịu lực

a. Kiểm tra khả năng chịu lực của thép cơ bản bị giảm yếu

1b
n

f
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N
 1bv

n

f
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V
 1b

n

f
W

M


gb1 - Hệ số điều kiện làm việc cho phép kể đến sự
làm việc dẻo của liên kết
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2.3.4. Tính toán liên kết bulông
2.3.4.1 Bài toán kiểm tra khả năng chịu lực

b. Kiểm tra khả năng chịu lực của bản ghép bị giảm yếu

∑Abg ≥ A

c. Tính khả năng chịu lực của một bulông
Đối với bulông thô thường và tinh:

Bulông chịu lực trượt:
[N]min b = min{ [N]vb và [N]cb}

Bulông chịu kéo:
[N]bl = [N]tb
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d. Tính lực tác dụng vào một bulông nguy hiểm nhất.

2.3.4. Tính toán liên kết bulông
2.3.4.1 Bài toán kiểm tra khả năng chịu lực

- Khi liên kết chịu tác dụng của lực trục N hoặc lực cắt V:

n

V
NblV 

n

N
NblN 

§2.3. LIÊN KẾT BULÔNG
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d. Tính lực tác dụng vào một bulông nguy hiểm nhất.

- Khi liên kết chịu tác dụng của mômen M




2
max

max
i

bl lm

Ml
N
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d. Tính lực tác dụng vào một bulông nguy hiểm nhất.

2.3.4. Tính toán liên kết bulông
2.3.4.1 Bài toán kiểm tra khả năng chịu lực

- Khi liên kết chịu M và V
22

max blMblVbl NNN 

- Khi liên kết chịu M và N

blMblNbl NNN max

e. So sánh khả năng chịu lực của một bulông và lực tác dụng vào
bulông nguy hiểm nhất để đưa ra kết luận
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2.3.4. Tính toán liên kết bulông
2.3.4.2 Bài toán thiết kế bulông

 blN

N
n   blN

V
n 

a. Kiểm tra khả năng chịu lực của thép cơ bản.
b. Chọn tiết diện của bản ghép với điều kiện: ∑Abg ≥ A.
c. Chọn loại bulông, đường kính bulông, tính khả năng chịu lực

của một bulông.
d. Tính số lượng bulông:

hoặc

e. Bố trí liên kết bulông.
g. Kiểm tra lại thép cơ bản sau khi bị giảm yếu.
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2.3.4. Tính toán liên kết bulông

2.3.4.3 Bài toán tính khả năng chịu lực
a. Tính khả năng chịu lực của thép cơ bản đã giảm yếu.
b. Tính khả năng chịu lực của bản ghép đã giảm yếu.
c. Tính khả năng chịu lực của một bulông Khả năng

chịu lực của tổng số bulông.

 Khả năng chịu lực của Bulông là giá trị nhỏ nhất của ba
giá trị nêu trên.
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