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RESEARCH ON STATE OF THE STRESS - DEFORMATION
OF COMPONENTS IN THE CONNECTION “STEEL - WOOD”
OF THE FRAME USING WOODEN STRUCTURES LVL.

NGHIEN CUU TRANG THAI UNG SUAT - BIEN DANG
CAC THANH PHAN TRONG LIENNKET « THEP - GO »
CUA KET CAU KHUNG SU DUNG GO DAN CHIU LUC LVL.

Tran Qudc Phong, Poan Cudng Qubc
Truong Pai hoc Quang Binh

ABSTRACT: This paper presents the development of stress and deformation in the
customization of connections “Steel-wood” of the wooden structures LVL frame. To
achieve an effective working state of the connections, it is necessary to optimize the
bearing capacity of the components in the connections. When analyzing the working
mechanism of the connecting components (wooden structures, self-drilling steel dowels,
steel plates), necessary to take into account the crushing stress of the wood elements, as
well as the bending mechanism of each dowel and the deformation of the steel plates at the
location of contact with the dowels in the connection. Finite element methods and
experimental methods are carried out to analyze the working mechanism of the
connections “Steel-wood”. A proposed solution for connection is by using steel plates of
different sizes to redistribute the stress on the dangerous plane and increase the bearing
capacity of the connections.

Keywords: Connection “Steel-wood”, Wooden structures LVL, self-drilling steel
dowel, stress, plastic joint.

TOM TAT: Bai bdo trinh bay vé su phdt trién iing sudt va bién dang trong cdc ity bién
lién két thép - g6 cuia két cdu khung gé dan LVL. Dé dat dwoc trang thdi lam viéc hiéu qua
ciia lién két, can t6i wu kha ndng chiu liec ciia cdac thanh phan trong lién két. Khi phan tich
co ché lam viéc cua cdc thanh phan lién két (két cau go, chot thép tw khoan, ban thép), can
tinh dén ieng sudt nghién ciia cdc phan tir g6, ciing nhue co ché uon ciia tirng chot va suw bién
dang ciia cdc tam thép tai diém tiép xiic véi cdc chot trong lién két. Phiong phdp sé sir dung
chirong trinh phan tir hitu han va phicong phdp thuwe nghiém dwoc thwe hién dé phén tich co
ché lam viéc cua lién két «thép - g6». Mot giai phdp dwoe dé xudt cho cde méi noi chot bang
stk dung cdc tam thép cé kich thude khdc nhau dé phén bé lai ing sudt trén mét phdng nguy
hiém va ting kha ndng chiu lyc ciia moi noi.

Tirkhéa: Lién két thép - g6, két cau go ddan LVL, chot thép tw khoan, iing sudt, khép déo.
1.PATVANDE thay thé cac loai vat liéu truyén thong nhur

G dan cong nghiép (LVL, CLT...) gach, d4, bé tong va thép. C6 nhiéu cudc

dang l1a xu thé phat trién cua vat licu tai tao  thdo ludn ¢ Chau Au, Nga va mdt s6 nudc
trong cong nghé xay dung hién dai, dan  phat trién vé viéc sir dung céc cau truc go
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dan 1am két cdu chiu lyc trong xdy dung.
Céu tric béng gd LVL 1a vat liéu di hudng,
d6 bén cua ching thay d6i theo cac hudng
khéc nhau [1, 3, 4], cuong do nén doc theo
thd g, strc cang va do uén khac nhau. Viée
nghién ctru (mg suét - bién dang va tinh chét
di huéng cua vat liéu gb trong khung, lién
két, anh huong cta chung dén bién dang,
chuyénvi tong thé cong trinh c6 y nghia vé
mit khoa hoc va thyc tién. Trong két chu
khung, kha nang chiu luc cua céac lién két
(nut khung) déng vai trd quan trong dén kha
nang chiu luc va chuyén vi tong thé. Téi uu
lién két « thép - g& » phu thudc vao cau tao,
cach phan bd cac tdm thép, chdt thép tu
khoan va viéc st dung céc loai két cau gd
khac nhau dé dat dugc lién két lam viée &
trang thaidéo [5, 6].

Nghién ciru st dung két qua thi
nghiém cac so dd lién két khac nhau bing
cach str dung chét thép ty khoan véi ba tim
thép v6i nhiing tuy bién kich thude [7, 10,
11]. Bé phan tich cac yéu té tng suét-bién
dang trong lién két, chuyén vi cua cic tim
so v6i thanh phan gb dan LVL duogc kiém
so4t bang cach st dung cam bién do bién
dang twong ddi va cho két qua bang hién thi
dién tir. Muc dich nghién ctru 1a phan tich
trang thai mg suat-bién dang ctia cac phan
tir lién két khi thay d6i phuong 4n, sau d6
xac dinh kha nang chiu luc cua céc lién két
trong két cdu twong ung. Muyc tiéu cia
nghién ciru 14 so sanh va phan tich d¢ bén
ctia lién két str dung chét ty khai thac trong
luc cang, két qua thu duoc bang phuong
phap s6 va thuc nghiém.

Mot giai phap duge dé xuit cho cac
lién két chdt bang sir dung cac tam thép c6
kich thudc khac nhau dé phan bd lai ung
sudt trén mit phang lam viéc va tang kha
nang chiu lyc cualién Kkét.
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2. CO SO LY THUYET VA PHUONG
PHAPTHI NGHIEM
2.1.Co'sé'ly thuyét

Co ché hoat dong cua mdt chét trong
mit phang cit, trong diéu kién déo dong
thoi ctia két cau gd dan LVL va chét thép tu
khoan khi lién két véi thép tAm, da duoc dé
cap trong nghién cuu cua tac gia [10, 11].
Co ché hoat dong cuia mot chdt thép tu
khoan trong mit phing cit, dé xac dinh diéu
kién déo ciia két ciu gd va chdt thép khi lién
két voi thép tim, tily thudc vao hé s6 do
manh [8, 9]

'\Mefzt/d (1)

Xac dinh hé sb d6 manh gioi han cua
chot thép doi vai lién két cing mot so tam
thép theo cong thure:

M
A =4. u
v ]rhdS (2)

Ay <A >F=05f,-1-d

Bién dang udn cta chét thép nho gay
ra pha hoai nghién nat & thanh phan két ciu
6. Lién két pha hoai gion. (3)

Ay > A, —>F=2/M f-t

Xuéat hién bién dang déo trong chdt
thép dong thoi két ciu gb bat dau bi nghién
nat. Lién két phé hoai déo. (4)

Su xuét hién va sb 1an bién dang udn
trén chdt (khép déo) phu thude vao ty 16
duong kinh cua chdt véi do day cua phan gd
dan LVL. Cac so d6 khac nhau (C - 01; C -
02; C - 03) cua lién két duoc thiét lap véi
viéc phan bd cac tim thép kich thude khac
nhau cho cac thi nghiém va phén tich sb
trong churong trinh phan tir hitu han Ansys
18.2[2](Xem Hinh 1).
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B

a)

¢)

Hinh 1. So d6 két ndi trong mé hinh sé: a) C-01; b) C-02; ¢) C-03.

2.2. Thi nghiém xac dinh bién dang twong
d6i va ing suit ciia két ciu gd dan LVL.
Dua trén phan tich 1y thuyét, cac tuy
bién lién két «thép - gd » duoc théng qua
[11]. Ba phuong 4n két ndi véi cac tim thép
khac nhau da duoc lua chon: C-01

(""140™); C-02 (""175™); C-03 ("5140').
Trong d6 ki hiéu (*°140') thé hién chiéu
dai ctia tam thép di vao két ciu gd, tinh bang
mm. Viéc giam tiét dién lam viéc do khoan
va xé ranh trong két cdu bang gb anh huong
dén g sudt cia chung.

Hinh 2. Thi nghiém kéo cac tiry bién lién két «thép - go»

So d6, mau thi nghiém dugc thiét lap
dua trén tinh toan kich thudc két cdu gd,
kich thudc va sé luong chdt thép tu khoan
trén co so 1y thuyét pha hoai déo xay ra &
lién két (Hinh 2). Két cau gd bi nghién nat
ddng thoi voi su hinh thanh khdp déo cua
chét thép trén mat phiang nguy hiém [10].
Viéc chét tai cac mau mdi ndi duge thuc
hién theo cac khuyén nghi vé thir nghiém
mbindi ca cac két cdu bang gd dan[12].
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3.KET QUA THIi NGHIEM
3.1. Bién dang twong d6i ciia thanh
phin gb

Ttr cAu triic cua céac lién két, tac gia so
sanh su bién dang twong d6i ctia phan gd
bén trong va bén ngoai. Két qua tir cam bién
do duoc bién dang trong thi nghiém [10, 11]
va két qua phan tich sé duoc thé hién trong
Bang 1 vaHinh 3.
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Bang 1. Céc gia tri cta bién dang tuong di trong cic so dd khac nhau

Lién két C-01 Lién két C-02
Tai Phan ngoai Phan trong Phan ngoai Phn trong
trong €1 & €1 & €1 & €1 &
kN) | (10° (102 (10° (102 (10° (102 (102 (102
mm/mm) | mm/mm) | mm/mm) | mm/mm) | mm/mm) | mm/mm) | mm/mm) | mm/mm)
8 0.0194 0.0763 0.0194 0.1117 | 0.0504 | 0.1170 | 0.0194 | 0.1096
16 0.0698 0.1033 0.0736 0.1412 | 0.0891 | 0.1443 | 0.0620 | 0.1464
24 0.1085 0.1304 0.1163 0.1712 | 0.1202 | 0.1720 | 0.1124 | 0.1908
32 0.1473 0.1588 0.1589 0.2035 | 0.1512 | 02023 | 0.1860 | 0.2422
40 0.1783 0.1873 0.2093 0.2444 | 0.1977 | 02337 | 0.2364 | 0.2922
48 0.2054 0.2160 0.2558 02871 | 0.2519 | 02635 | 0.2519 | 0.3426
56 0.2287 0.2436 0.3178 0.3309 | 0.3140 | 02937 | 0.2829 | 0.3925
64 0.2636 0.2712 0.4031 03738 | 04574 | 03243 | 0.3372 | 0.4427
72 0.2868 0.2992 0.4884 0.4173 | 0.5155 | 03551 | 0.3992 | 0.4930
80 0.3605 0.3272 0.6473 0.4610 | 0.5310 | 03867 | 0.4264 | 0.5431
Tai Lién két C-03
trong Phan ngoai Phan trong
(kN) £1(10° mm/mm) (10 mm/mm) £ (10 mm/mm) £ (10 mm/mm)
10 0.0233 0.0736 0.0155 0.1324
20 0.0698 0.0994 0.0736 0.1862
30 0.0969 0.1251 0.1473 0.2407
40 0.1163 0.1506 0.2093 0.2956
50 0.1240 0.1758 0.2519 0.3510
60 0.1473 0.2022 0.2946 0.4057
70 0.1705 0.2300 0.3411 0.4604
80 0.2016 0.2575 0.3566 0.5143
90 0.2132 0.2847 0.3837 0.5681
100 0.2248 0.3117 0.3876 0.6219

Trong d6 ¢, 12 do bién dang twong ddi
do cam bién do duoc va duoc tinh toan tur

két qua ctia thi nghiém; , - bién dang twong

phap phan tir hitu han Ansys 18.2.

dbi ctia phép phan tich sb trong phuong
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Lién két C-01
90
80
70
2 60
B 5p
|
i ap —&— Phin ngodi -TN
[
i —#— Phin trong- TH
- = - - Phin ngodi- PP sé
10 -~ - Phin trong - PP 56
U..................................
0 ol 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
a) Bién dang twemg d6i &, (10e-3mm/mm)
Lién két C- 02
a0
N |
'm |
2%
[T
Eo
= 30 —#— Phdn ngodi- TH
E—‘
- —&— Phn troing - TH
- - - | Phin ngodi - PP 54
0 -~ Phén trong - PP s
] ol 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
b) Bién dang hromg d6i &, (10e-3Mmm)
Lién két C - 03
120
100 e
g 0
[T
g 0
= 4 ——— Phlim ngodd - TH
H —&— Phlim trong- TH
a0 = = = = Phlmngodi - PPad
===~ Fhiimrong- PP sd
o
) ol 02 03 04 0.5 0.6 0.7
Bién dang fwong ddi &, {10e-3mm/mm)
c)

Hinh 3. Quan hé tai trong - bién dang twrong ddi thanh phan gb dan LVL trong lién két
theo ket qua thi nghiém(TN) va phuong phéap so (PP- s0): a) So @6 C-01; b) C-02; ¢) C-03.
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Sy phét trién cua bién dang tuong dbi
khac nhau giita cac phan cua két cau gb
trong lién két. Trong so dd C-01 (bén ngoai
g, = 0,3605x10”° mm/mm; bén trong ¢, =
0,6473x10°mm/ mm) va C-03 (bén ngoai g,
= 0,2248x10° mm/mm; bén trong & =
0,3876x10° mm/mm) céc gia tri do duoc &
phéan bén ngoai nhoé hon gia tri & phan bén
trong. Piéu nay 1a do thyc té 12 & phan bén
ngoai chét thép hoat dong nhu mot cong
x6n va bién dang udn xay ra trong phan nay.
Tai trong, tng sudt va bién dang trong chét
thép tang, do d6 tmg suét va bién dang trong
két cau gd giam. O phan bén trong, chdt
déng vai tro nhu mot dim va khong cé bién
dang uén trong mat cat, do do ung suét
truyén hoan toan tir chdt thép sang két ciu
gd dan LVL. Trong so do C-02, cac gié tri
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ctia bién dang twong ddi & phan bén ngoai
(6,=0,5310x10° mm/mm) lén hon gia tri &
phan bén trong (g, = 0,4264x10°mm/mm).
Viéc bd sung mot tim thép gitra voi bon
hang chét giam tai trén mdi mat cat. Pong
thoi, bién dang udn xay ra & hang chdt thir
tu, lam giam tng suét va bién dang cua cac
phén giita ctia két cau gd.

3.2. Sw phat trién cwong dd va hinh
thanh khép déo doc chiéu dai chét thép
twkhoan trong lién két «thép - gb»

Dua trén phan tich tmg suat phan tb
doc theo chiéu dai cua chdt, c6 thé xac dinh
vi tri va sy phat trién cta khép déo trén
chét. Trong so dd C-01, cac hang chét co co
ché hoat dong gidng nhau. Khép déo xuét
hién & vi tri tiép xtic v6i phan gb dan phia
bénngoai (Hinh 4).

Ung suiit (MPa)

100

BO 100 120 140 150
Chiéu dai chibt thép (mmnn)

= hing T

| +—hang 3

—a—hing 1

Hinh 4. Cac phan tich Ung suét - bién dang cho so d6 C-01: a) Bién dang cta chét thép;
b) Ung suat doc chot thép theo phan tich s6; ¢) Ung suat phan bo doc chiéu dai chot thép tu khoan
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Trong so dd C-02 va C-03, cac hang  trong tac dung 1én cac phan bén ngoai duoc
chan c6 co ché lam viéc khac nhau. Trong  giam bét va giam d6 gdy gion ctia phan gd &
so 6 C-02, tim thép ¢ giita v6i bén hang  bénngoai (Hinh 5).
chdt s& chiu tai trong 16n hon, do do tai

a) Bién dang ctia chdt thép b) Ung suat doc chdt thép theo phan tich sb
Lién két C- 02
350
== hang 1
300
-
I
2 200
g
]
ol 150
=
100
" N\f
. ..'._." F Y W, -.L* ‘. L
0 20 40 1] B0 100 120 140 1ad
Chieu dai chot thép(mm)

¢) Ung suat phan bd doc chidu dai chét thép tu khoan
Hinh 5. Cac phan tich Ung suét - bién dang cho so d6 C-02

Trong so d6 C-03, tai trong 16n hon  do d6lam giam sy gdy gion cia két cau gb &
dugc phan bd trén cac tim thép bén ngoai,  béntrong (Hinh 6).
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a) Bién dang ctia chdt thép
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——

b) Ung suit doc chdt thép theo phan tich sb

350

2 g
=

Ug suat (MPa)
g

&0

Lién két C- 03

] 80 100 120 140 160
Chiew dii ehot thép ()

¢) Ung suit phan b doc chiéu dai chdt thép tw khoan
Hinh 6. Cac phan tich Ung suét - bién dang cho so d6 C-03

Ngoai ra, do léch cho phép giita 16
khoan trén tAm thép va dudng kinh chdt anh
huong dén trang thai ung suat-bién dang
cta lién két ciing nhu thanh phan gd dan
LVL. Khi dung sai bang khong, luc can tir
chdt s& chéng lai su bién dang cua 16 trén
tam thép, do d6 lam giam sy bién dang va
g suit kéo nén xung quanh 16 khoan lam
giam chuyén vi tong thé ctia lién két.
4.KETLUAN

Trong nghién ctru nay dua ra phan tich
chi tiét vé co ché hoat dong cua cac thanh
phan trong lién két « thép - gd » vdi cac tiry
bién kich thudc phan bd cua thép tm trén

co s tinh toan lién két 1am viéc theo trang
thai phé hoai déo.

Dir liéu méi thu duge vé trang thai img
sut - bién dang cua cac thanh phan lién két
str dung chét ty khai thac v6i ba tAm thép
theo phuong phap phan tir hiru han ANSY'S
18.2 va két qua thuc nghiém vdi su trg giup
ctia thiét bi do cam bién do bién dang trong
d6i trén bé mat gd dan LVL.

Mot phan tich dugc thuc hién vé su
phu thudc cua bién dang, bién dang tuong
dbi giira cac thanh phan lién két, trong d6
bién dang udn 16n va goc udn 16n cia cac
chét 1am giam Gng suét twong d6i cua két
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ciu gb ¢ phan tiép xuc. Su bién dang cua
céc tam thép anh hudng dén chuyén vi tong
thé ctia két ni.

Mot phan tich vé trang thai Gmg sut
cua cac két cdu gd duoc lién két bang cac
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