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TIÊU CHUẨN QUỐC GIA TCVN X1993-1-8:202x 

 

Thiết kế kết cấu thép – Phần 1-8: Thiết kế nút 

Design of steel structures – Part 1-8: Design of joints 

 

1 Giới thiệu 

1.1 Phạm vi áp dụng 

1) Tiêu chuẩn này trình bày phương pháp thiết kế đối với các nút chịu chủ yếu tải trọng tĩnh, sử dụng 

các loại thép S235, S275, S355, S420, S450 và S460. 

1.2 Tài liệu viện dẫn 

Các tài liệu viện dẫn sau cần thiết cho việc áp dụng tiêu chuẩn này. Đối với các tài liệu viện dẫn ghi 

năm công bố thì áp dụng phiên bản được nêu. Đối với các tài liệu viện dẫn không ghi năm công bố 

thì áp dụng phiên bản mới nhất, bao gồm cả các sửa đổi, bổ sung (nếu có). 

1.2.1 Tiêu chuẩn viện dẫn, Nhóm 1: thép kết cấu có tính hàn được 

EN 10025-1 :2004, Sản phẩm thép kết cấu cán nóng – Phần 1: Điều kiện chung khi cung cấp.   

EN 10025-2:2004, Sản phẩm thép kết cấu cán nóng – Phần 2: Điều kiện cung cấp đối với thép kết 

cấu không hợp kim.   

EN 10025-3:2004, Sản phẩm thép kết cấu cán nóng – Phần 3: Điều kiện cung cấp đối với thép kết 

cấu hạt mịn hàn được thường hóa và cán thường hóa. 

EN 10025-4:2004, Sản phẩm thép kết cấu cán nóng – Phần 4: Điều kiện cung cấp đối với thép kết 

cấu hạt mịn cán cơ nhiệt hàn được. 

EN 10025-5:2004, Sản phẩm thép kết cấu cán nóng – Phần 5: Điều kiện cung cấp đối với thép kết 

cấu chịu ăn mòn khí quyển. 

EN 10025-6:2004, Sản phẩm thép kết cấu cán nóng – Phần 6: Điều kiện cung cấp đối với sản phẩm 

thép tấm cường độ cao ở trạng thái tôi và ram. 

1.2.2 Tiêu chuẩn viện dẫn, Nhóm 2: dung sai, kích thước và điều kiện kỹ thuật cung cấp 

EN 10029:1991 Thép tấm cán nóng dày từ 3 mm trở lên – Dung sai về kích thước, hình dáng 

và khối lượng 

EN 10034:1993 Thép kết chữ I và H – Dung sai về hình dáng và kích thước 

EN 10051:1991 Thép hợp kim và không hợp kim dạng tấm, bản, dải cán nóng không mạ– Dung 

sai về hình dáng và kích thước 
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EN 10055:1995 Thép hình cánh chữ T đều cạnh cán nóng bo tròn ở góc và đầu mút-Kích 

thước và dung sai về hình dáng và kích thước 

EN 10056-1:1995 Thép góc đơn đều hoặc không đều cạnh – Phần 1: Kích thước 

EN 10056-2:1993 Thép góc đơn đều hoặc không đều cạnh – Phần 2: Dung sai hình dáng và kích 

thước 

EN 10164:1993 Sản phẩm thép được tăng cường đặc trưng biến dạng theo phương vuông góc 

với bề mặt – Điều kiện kỹ thuật cho cung cấp 

1.2.3 Tiêu chuẩn viện dẫn, Nhóm 3: Thép kết cấu tiết diện rỗng 

EN 10219-1:1997 Thép kết cấu cán nguội không hợp kim hạt mịn tiết diện tổ hợp hàn rỗng – 

Phần 1: Yêu cầu kỹ thuật cho cung cấp 

EN 10219-2:1997 Thép kết cấu cán nguội không hợp kim hạt mịn tiết diện hàn rỗng – Phần 2: 

Dung sai, kích thước và đặc trưng tiết diện 

EN 10210-1:1994 Thép kết cấu tiết diện rỗng không hợp kim xử lý hoàn thiện bằng nhiệt và thép 

kết cấu hạt mịn – Phần 1: Yêu cầu kỹ thuật cho cung cấp 

EN 10210-2:1997 Thép kết cấu tiết diện rỗng không hợp kim xử lý hoàn thiện bằng nhiệt và thép 

kết cấu hạt mịn – Phần 2: Dung sai, kích thước và đặc trưng tiết diện 

1.2.4 Tiêu chuẩn viện dẫn, Nhóm 4: Bu lông, ốc và vòng đệm 

EN 14399-1:2002 Bu lông kết cấu cường độ cao để căng trước – Phần 1 : Yêu cầu chung 

EN 14399-2:2002 Bu lông kết cấu cường độ cao để căng trước – Phần 2 : Thí nghiệm phù hợp 

cho việc căng trước 

EN 14399-3:2002 Bu lông kết cấu cường độ cao để căng trước – Phần 3 : Hệ bu lông HR- Bu 

lông sáu cạnh và ốc 

EN 14399-4:2002 Bu lông kết cấu cường độ cao để căng trước – Phần 4 : Hệ bu lông HV- Bu 

lông sáu cạnh và ốc 

EN 14399-5:2002 Bu lông kết cấu cường độ cao để căng trước – Phần 5 : Vòng đệm phẳng cho 

hệ bu lông HR 

EN 14399-6:2002 Bu lông kết cấu cường độ cao để căng trước – Phần 6 : Vòng đệm phẳng vát 

góc cho hệ bu lông HR và HV 

ISO 898-1:1999  Đặc trưng cơ học của cơ cấu siết làm bằng thép các bon và thép hợp kim – 

Phần 1 : Bu lông, vít và đinh chốt (ISO 898-2 :1999) 

EN 20898-2:1993 Đặc trưng cơ học của cơ cấu siết – Phần 2 : Ốc có chỉ định giá trị lực tối đa – 

Ren thô (ISO 898-2:1992) 

ISO 2320:1997 Ốc bằng thép sáu cạnh dạng lực vặn thông thường – Yêu cầu cơ học và tính 

năng (ISO 2320:1997) 

TCVN 10866:2015 (ISO 4014:2000) Bu lông sáu cạnh – Sản phẩm loại A và B  
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TCVN 10868:2015 (ISO 4016:2000) Bu lông sáu cạnh – Sản phẩm loại C  

ISO 4017:2000 Vít sáu cạnh - Sản phẩm loại A và B (ISO 4017:1999) 

TCVN 10870:2015 (ISO 4018:2000) Vít sáu cạnh - Sản phẩm loại C  

ISO 4032:2000 Ốc sáu cạnh, kiểu 1 - Sản phẩm loại A và B (ISO 4032:1999) 

ISO 4033:2000 Ốc sáu cạnh, kiểu 2 - Sản phẩm loại A và B (ISO 4033:1999) 

ISO 4034:2000 Ốc sáu cạnh - Sản phẩm loại C (ISO 4034:1999) 

ISO 7040:1997 Ốc sáu cạnh có lực vặn thông thường (có đệm phi kim loại), kiểu 1 – Đặc trưng 

loại 5, 8 và 10 

ISO 7042:1997  Ốc sáu cạnh kim loại lực vặn thông thường, kiểu 2 - Đặc trưng loại 5, 8, 10 và 

12 

ISO 7719:1997 Ốc sáu cạnh kim loại dạng lực vặn thông thường, kiểu 1 - Đặc trưng loại 5, 8 

và 10 

TCVN 2245:1999 (ISO 286- 2:1988) Hệ thống ISO về dung sai và lắp ghép - Bảng cấp dung sai tiêu 

chuẩn và sai lệch giới hạn của lỗ và trục. 

ISO 1891:1979 Bu lông, vít, ốc và phụ kiện – Thuật ngữ và ký hiệu – phiên bản 3 ngôn ngữ 

ISO 7089:2000  Vòng đệm phẳng – Nhóm – Sản phẩm loại A 

ISO 7090:2000 Vòng đệm phẳng, vát cạnh – Nhóm – Sản phẩm loại A 

ISO 7091:2000 Vòng đệm phẳng – Nhóm – Sản phẩm loại C 

ISO 10511:1997 Ốc mỏng sáu cạnh lực vặn thông thường (có đệm phi kim loại) 

ISO 10512:1997 Ốc mỏng sáu cạnh lực vặn thông thường, kiểu 1, với ren có số đo hệ Mét - Đặc 

trưng loại 6, 8 và 10 

ISO 10513:1997 Ốc mỏng kim loại sáu cạnh dạng lực vặn thông thường, kiểu 2, với ren có số 

đo hệ Mét - Đặc trưng loại 8, 10 và 12 

1.2.5 Tiêu chuẩn viện dẫn, Nhóm 5: Vật liệu hàn và mối hàn 

EN 12345:1998 Hàn – Thuật ngữ đa ngôn ngữ đối với nút hàn kèm theo hình minh họa. 9/1998 

ISO 14555:1998 Hàn – Hàn hồ quang vật liệu kim loại.  

ISO 13918:1998 Hàn – Đinh chốt sử dụng cho hàn hồ quang.  

EN 288-3:1992 Chỉ dẫn kỹ thuật và chấp thuận cho quy trình hàn đối với kim loại. Phần 3 : Quy 

trình thí nghiệm hàn đối với hàn hồ quang thép.  

TCVN 7472:2018 (ISO 5817:2003) Hàn - Liên kết hàn nóng chảy ở thép, niken, titan và các hợp kim 

của chúng (trừ hàn chùm tia) - Mức chất lượng đối với khuyết tật 

1.2.6 Tiêu chuẩn viện dẫn, Nhóm 6: Đinh tán 

CHÚ THÍCH: Thông tin này có thể được quy định trong Phụ lục Quốc Gia. 

1.2.7 Tiêu chuẩn viện dẫn, Nhóm 7: Thi công kết cấu thép 
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TCVN XXXX (EN 1090-2) Yêu cầu đối với công tác thi công kết cấu thép 

1.3 Phân biệt giữa nguyên tắc và quy định áp dụng 

(1) Áp dụng các quy định trong 1.4 của TCVN X1990. 

1.4 Các thuật ngữ và định nghĩa 

(1) Các thuật ngữ và định nghĩa dưới đây được áp dụng: 

1.4.1  

Bộ phận cơ bản (của một nút) 

Là thành phần của một nút tạo nên một hoặc nhiều đặc trưng kết cấu của nút đó 

1.4.2  

Liên kết 

Là vị trí mà hai hoặc nhiều thành phần kết cấu gặp nhau. Cho mục đích thiết kế, liên kết là tổ hợp của 

các bộ phận cơ bản cần thiết để truyền nội lực và mô men tại liên kết. 

1.4.3  

Cấu kiện được liên kết 

Là cấu kiện được nối vào một cấu kiện đỡ hoặc thành phần kết cấu. 

1.4.4  

Nút 

Là khu vực mà hai hoặc nhiều cấu kiện liên kết với nhau. Cho mục đích thiết kế, nút là tổ hợp của tất 

cả bộ phận cơ bản cần thiết để truyền nội lực và mô men giữa các cấu kiện được liên kết. Một nút 

dầm-cột bao gồm một tấm bản bụng và một liên kết (kiểu nút một mặt) hoặc hai liên kết (kiểu nút hai 

mặt), xem Hình 1.1. 

1.4.5  

Kiểu nút 

Là cách bố trí của một nút hoặc các nút trong một khu vực mà trục của hai hoặc nhiều cấu kiện liên 

kết giao nhau, xem Hình 1.2. 

1.4.6  

Khả năng xoay 

Là góc mà nút có thể xoay, ứng với một mức chịu lực xác định mà không bị phá hoại. 
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1.4.7  

Độ cứng xoay 

Là mô men yêu cầu để tạo một góc xoay đơn vị trong nút. 

1.4.8  

Đặc trưng kết cấu (của nút) 

Sức kháng đối với nội lực và mô men trong các cấu kiện được liên kết, độ cứng xoay và khả năng 

xoay. 

1.4.9  

Nút cùng mặt phẳng 

Trong kết cấu dạng lưới, nút cùng mặt phẳng liên kết các cấu kiện nằm trong một mặt phẳng. 

 

Nút = tấm bản bụng chịu cắt + liên kết 

 

Nút phía trái = tấm bản bụng chịu cắt + liên kết 

phía trái 

Nút phía phải = tấm bản bụng chịu cắt + liên kết 

phía phải 

CHÚ DẪN: 

1 tấm bản bụng chịu cắt 

2 liên kết 

3 các bộ phận (ví dụ bu lông, bản mã bịt đầu) 

Hình 1.1 - Các thành phần của một nút dầm-cột 
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CHÚ DẪN: 

1 Nút dầm cột một phía;  

2 Nút dầm cột hai phía; 

3 Nút ghép dầm; 

4 Nút ghép cột; 

5 Chân cột. 

a) Cấu tạo nút theo trục chính 

 

 

Cấu tạo nút dầm-cột hai phía Cấu tạo nút dầm-dầm hai phía 

b) Cấu tạo nút theo trục phụ (chỉ sử dụng cho trường hợp mô men cân bằng 𝑀𝑏1,𝐸𝑑 = 𝑀𝑏2,𝐸𝑑) 

Hình 1.2 - Các kiểu nút 

1.5 Ký hiệu 

(1) Tiêu chuẩn này sử dụng các ký hiệu sau: 

𝑑 là đường kính danh nghĩa bu lông, đường kính của chốt hoặc đường kính của bu lông; 

𝑑0  là đường kính lỗ của bu lông, đinh tán hoặc chốt; 
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𝑑𝑜,𝑡 là kích cỡ lỗ đối với mặt chịu kéo, nhìn chung là đường kính lỗ, nhưng đối với lỗ ô van theo 

phương vuông góc với mặt chịu kéo thì sử dụng chiều dài lỗ; 

𝑑𝑜,𝑣 là kích cỡ lỗ đối với mặt chịu cắt, nhìn chung là đường kính lỗ, nhưng đối với lỗ ô van theo 

phương song song với mặt chịu cắt thì thì sử dụng chiều dài lỗ; 

𝑑𝑐  là chiều cao thông thủy của bản bụng cột 

𝑑𝑚  là giá trị trung bình của kích thước giữa các điểm và các cạnh của đầu bu lông hoặc ốc, lấy 

giá trị nhỏ hơn; 

𝑓𝐻,𝑅𝑑  là giá trị thiết kế của áp lực Hertz; 

𝑓𝑢𝑟  là cường độ kéo cực hạn của đinh tán 

𝑒1  là khoảng cách từ tim lỗ bu lông tới phần mép gần lỗ bu lông của cấu kiện, theo hướng truyền 

lực, xem Hình 3.1; 

𝑒2  là khoảng cách từ tim lỗ bu lông tới phần mép gần lỗ bu lông của cấu kiện, đo vuông góc với 

hướng truyền lực, xem Hình 3.1; 

𝑒3  là khoảng cách từ trục của lỗ ô van tới phần mép gần lỗ bu lông của cấu kiện, xem Hình 3.1; 

𝑒4  là khoảng cách từ tim của đường cong cuối lỗ ô van tới phần mép gần lỗ bu lông của cấu 

kiện, xem Hình 3.1; 

𝑙𝑒𝑓𝑓  là chiều dài hiệu dụng của đường hàn góc; 

𝑛 là số mặt ma sát hoặc số lỗ bu lông trên mặt phẳng cắt đang xét; 

𝑝1  là khoảng cách giữa các tim của các bu lông trên đường thẳng có hướng truyền lực, xem 

Hình 3.1; 

𝑝1,0  là khoảng cách giữa các tim của các bu lông trên đường thẳng ngoài, theo hướng truyền lực, 

xem Hình 3.1; 

𝑝1,𝑖  là khoảng cách giữa các tim của các bu lông trên đường thẳng ở trong, theo hướng truyền 

lực, xem Hình 3.1; 

𝑝2  là khoảng cách, đo vuông góc với hướng truyền lực, giữa các đường thẳng nối các bu lông, 

xem Hình 3.1; 

𝑟 là số hàng bu lông; 

CHÚ THÍCH: Trong liên kết bu lông có nhiều hơn một hàng chịu kéo, các hàng bu lông được đánh số bắt đầu từ hàng xa 

nhất tính từ tâm vùng nén. 

𝑠𝑠  là chiều dài của gối; 

𝑡𝑎  là chiều dày của thép ke góc; 

𝑡𝑓𝑐  là chiều dày của bản cánh cột; 

𝑡𝑝  là chiều dày của tấm bên dưới bu lông hoặc đai ốc; 

𝑡𝑤  là chiều dày của bản bụng hoặc vai đỡ; 
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𝑡𝑤𝑐  là chiều dày của bản vụng cột; 

𝐴 là diện tích tiết diện nguyên của bu lông; 

𝐴0  là diện tích lỗ đính tán; 

𝐴𝑣𝑐  là diện tích chịu cắt của cột, xem TCVN X1993-1-1; 

𝐴𝑠  là diện tích chịu ứng suất kéo của bu lông hoặc bu lông neo; 

𝐴𝑣,𝑒𝑓𝑓  là diện tích chịu cắt hiệu dụng; 

𝐵𝑝,𝑅𝑑  là khả năng kháng chọc thủng thiết kế của đầu bu lông và đai ốc; 

𝐸 là mô đun đàn hồi; 

𝐹𝑝,𝐶𝑑  là lực căng trước thiết kế; 

𝐹𝑡,𝐸𝑑  là lực kéo thiết kế cho mỗi bu lông đối với trạng thái giới hạn cực hạn; 

𝐹𝑡,𝑅𝑑  là sức kháng kéo thiết kế của mỗi bu lông; 

𝐹𝑇,𝑅𝑑  là sức kháng kéo của bản cánh nhánh-T tương đương; 

𝐹𝑣,𝑅𝑑  là sức kháng cắt thiết kế của mỗi bu lông 

𝐹𝑏,𝑅𝑑  là sức kháng ép mặt thiết kế của mỗi bu lông 

𝐹𝑠,𝑅𝑑,𝑠𝑒𝑟 là sức kháng trượt thiết kế của mỗi bu lông ứng với trạng thái giới hạn sử dụng; 

𝐹𝑠,𝑅𝑑  là sức kháng trượt thiết kế của mỗi bu lông ứng với trạng thái giới hạn cực hạn; 

𝐹𝑣,𝐸𝑑,𝑠𝑒𝑟 là lực cắt thiết kế của mỗi bu lông ứng với trạng thái giới hạn sử dụng; 

𝐹𝑣,𝐸𝑑  là lực cắt thiết kế của mỗi bu lông ứng với trạng thái giới hạn cực hạn; 

𝑀𝑗,𝑅𝑑  là sức kháng mô men thiết kế của nút; 

𝑆𝑗  là độ cứng xoay của nút; 

𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖  là độ cứng xoay ban đầu của nút; 

𝑉𝑤𝑝,𝑅𝑑  là sức kháng cắt dẻo của bản bụng cột ở khu vực nút; 

𝑧 là cánh tay đòn; 

𝜇 là hệ số trượt; 

𝜙 là độ xoay của nút; 

(2) Các từ viết tắt dưới đây được sử dụng cho tiết diện rỗng trong điều 7: 

CHS viết tắt của “tiết diện tròn rỗng” 

RHS viết tắt của “tiết diện tròn chữ nhật”, bao gồm cả tiết diện rỗng vuông; 
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Khe hở 𝑔 

 

Tỉ lệ chồng 𝜆𝑜𝑣 = (𝑞/𝑝)100% 

 

a) Định nghĩa khe hở b) Định nghĩa khoảng chồng 

Hình 1.3 - Nút có khe hở và nút chồng 

 

(3) Các ký hiệu sau được sử dụng trong điều 7: 

𝐴𝑖  là diện tích tiết diện cấu kiện thứ 𝑖 (𝑖 = 0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝐴𝑣  là diện tích chịu cắt của thanh cánh; 

𝐴𝑣,𝑒𝑓𝑓  là diện tích chịu cắt hiệu dụng của thanh cánh; 

𝐿 là chiều dài của cấu kiện; 

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝑅𝑑 là giá trị thiết kế của sức kháng của nút, biểu diễn dưới dạng mô men trong mặt phẳng của 

cấu kiện thứ 𝑖 (𝑖 = 0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝐸𝑑 là giá trị thiết kế của mô men trong mặt phẳng của cấu kiện thứ 𝑖 (𝑖 = 0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝑀𝑜𝑝,𝑖,𝑅𝑑 là giá trị thiết kế của sức kháng của nút, biểu diễn dưới dạng mô men ngoài mặt phẳng của 

cấu kiện thứ 𝑖 (𝑖 = 0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝑀𝑜𝑝,𝑖,𝐸𝑑 là giá trị thiết kế của mô men ngoài mặt phẳng của cấu kiện thứ 𝑖 (𝑖 = 0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝑁𝑖,𝑅𝑑  là giá trị thiết kế của sức kháng của nút, biểu diễn dưới dạng lực dọc cấu kiện thứ 𝑖 (𝑖 =

0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝑁𝑖,𝐸𝑑  là giá trị thiết kế của lực dọc cấu kiện thứ 𝑖 (𝑖 = 0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝑊𝑒𝑙,𝑖  là mô men kháng uốn đàn hồi của cấu kiện thứ 𝑖 (𝑖 = 0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝑊𝑝𝑙,𝑖  là mô men kháng uốn dẻo của cấu kiện thứ 𝑖 (𝑖 = 0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝑏𝑖  là bề rộng tổng thể ngoài mặt phẳng của cấu kiện RHS thứ 𝑖 (𝑖 = 0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝑏𝑒𝑓𝑓  là bề rộng hiệu dụng đối với cấu kiện giằng tại liên kết với thanh cánh; 

𝑏𝑒,𝑜𝑣  là bề rộng hiệu dụng đối với một thanh giằng chồng tại liên kết với thanh giằng bị chồng; 

𝑏𝑒,𝑝  là bề rộng hiệu dụng đối với tính toán chọc thủng; 
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𝑏𝑝  là bề rộng của tấm; 

𝑏𝑤  là bề rộng hiệu dụng đối với bản bụng thanh cánh; 

𝑑𝑖  là đường kính tổng thể của cấu kiện CHS thứ 𝑖 (𝑖 = 0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝑑𝑤  là chiều cao của bản bụng cấu kiện có tiết diện I hoặc H; 

𝑒 là độ lệch tâm của nút; 

𝑓𝑏  là cường độ mất ổn định của tấm thành bên của thanh cánh; 

𝑓𝑦𝑖  là giới hạn chảy của cấu kiện thứ 𝑖 (𝑖 = 0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝑓𝑦0  là giới hạn chảy của thanh cánh; 

𝑔 là khe hở giữa các thanh giằng trong nút dạng K hoặc N (giá trị âm biểu thị chiều dài đoạn 

chồng 𝑞), khe hở 𝑔 được đo dọc chiều dài mặt liên kết thanh cánh, giữa các chân của các 

thanh giằng, xem Hình 1.3(a); 

ℎ𝑖  là chiều cao tổng thể trong mặt phẳng của tiết diện cấu kiện thứ 𝑖 (𝑖 = 0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

ℎ𝑧  là khoảng cách giữa trọng tâm của các phần bề rộng hiệu dụng của một dầm tiết diện chữ 

nhật liên kết với một cột tiết diện I hoặc H;  

𝑘 là hệ số, tra bảng với chỉ số 𝑔, 𝑚, 𝑛 hoặc 𝑝; 

𝑙 là chiều dài mất ổn định của cấu kiện; 

𝑝 là chiều dài của hình chiếu diện tiếp xúc của thanh giằng chồng trên bề mặt thanh cánh, bỏ 

qua thanh giằng bị chồng, xem Hình 1.3(b); 

𝑞 là chiều dài đoạn chồng, đo trên mặt thanh cánh, giữa các thành giằng trong nút dạng K hoặc 

N, xem Hình 1.3(b); 

𝑟 là bán kính (ở vị trí giao nhau của bản cánh và bản bụng) của tiết diện I hoặc H, hoặc bán 

kính tại góc của tiết diện rỗng chữ nhật; 

𝑡𝑓  là chiều dày thanh cánh của tiết diện I hoặc H; 

𝑡𝑖  là chiều dày vách của cấu kiện thứ 𝑖 (𝑖 = 0,1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝑡𝑝  là chiều dày của tấm; 

𝑡𝑤  là chiều dày bản bụng của tiết diện I hoặc H; 

𝛼  là hệ số, cho trong bảng liên quan; 

𝜃𝑖  là góc giữa thanh giằng thứ 𝑖 và thanh cánh (𝑖 = 1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3); 

𝜅  là hệ số, được định nghĩa cụ thể cho từng trường hợp; 

𝜇  là hệ số, được định nghĩa trong bảng tương ứng; 

𝜑  là góc giữa các mặt phẳng trong một nút đa mặt phẳng; 

(4) Các chỉ số nguyên sử dụng trong điều 7 được định nghĩa như sau: 
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𝑖  là chỉ số nguyên được sử dụng để ký hiệu cho một cấu kiện của nút, 𝑖 = 0 biểu thị cho thanh 

cánh và 𝑖 = 1, 2 hoặc 3 là cho thanh giằng. Trong nút có hai thanh giằng, 𝑖 = 1 thường biểu thị 

cho thanh nén và 𝑖 = 2 cho thanh kéo, xem Hình 1.4(b). Đối với thanh giằng đơn 𝑖 = 1 có thể 

là chịu nén hoặc kéo, xem Hình 1.4(a); 

𝑖 và 𝑗  là các chỉ số nguyên sử dụng để ký hiệu trong nút dạng chồng, 𝑖 biểu thị cho thanh giằng 

chồng và 𝑗 là cho thanh bị chồng, xem Hình 1.4(c); 

(5) Các tỉ số ứng suất sử dụng trong điều 7 được định nghĩa như sau: 

𝑛  là tỉ số (𝜎0,𝐸𝑑/𝑓𝑦0)/𝛾𝑀5 (sử dụng cho thanh cánh RHS) 

𝑛𝑝  là tỉ số (𝜎𝑝,𝐸𝑑/𝑓𝑦0)/𝛾𝑀5 (sử dụng cho thanh cánh CHS) 

𝜎0,𝐸𝑑 là ứng suất nén lớn nhất trong thanh cánh tại vị trí nút; 

𝜎𝑝,𝐸𝑑 là giá trị của 𝜎0,𝐸𝑑 trừ đi ứng suất do các thành phần song song với trục thanh cánh của lực 

dọc trong các thanh giằng đi vào nút, xem Hình 1.4; 

(6) Các tỉ số hình học sử dụng trong điều 7 được định nghĩa như sau: 

𝛽  là tỉ số của đường kính hoặc bề rộng trung bình của thanh giằng và thanh cánh: 

- đối với nút dạng T, Y và X: 

𝑑1

𝑑0
; 

𝑑1

𝑏0
 hoặc 

𝑏1

𝑏0
 

- đối với nút dạng K và N: 

𝑑1+𝑑2

2𝑑0
; 

𝑑1+𝑑2

2𝑏0
 hoặc 

𝑏1+𝑏2+ℎ1+ℎ2

4𝑏0
 

- đối với nút dạng KT: 

𝑑1+𝑑2+𝑑3

3𝑑0
; 

𝑑1+𝑑2+𝑑3

3𝑏0
 hoặc 

𝑏1+𝑏2+𝑏3+ℎ1+ℎ2+ℎ3

6𝑏0
 

𝛽𝑝   là tỉ số 𝑏𝑖/𝑏𝑝; 

𝛾   là tỉ số của bề rộng hoặc đường kính thanh cánh và hai lần chiều dày tấm vách của nó; 

𝑑0

2𝑡0
; 

𝑏0

2𝑡0
 hoặc 

𝑏0

2𝑡𝑓
 

𝜂   là tỉ số của chiều cao thanh giằng và đường kính hay bề rộng thanh cánh: 

ℎ𝑖

𝑑0
 hoặc 

ℎ𝑖

𝑏0
 

𝜂𝑝   là tỉ số ℎ𝑖/𝑏𝑝; 

𝜆𝑜𝑣  là tỉ số chồng, biểu thị bằng % (𝜆𝑜𝑣 = (
𝑞

𝑝
) 𝑥100%) như Hình 1.3(b); 

𝜆𝑜𝑣,𝑙𝑖𝑚  là độ chồng mà lực cắt giữa mặt phẳng các thanh giằng và thanh cánh có thể đạt đến tới hạn; 

(7) Các ký hiệu khác được quy định trong các quy định tương ứng; 

CHÚ THÍCH: Các ký hiệu đối với tiết diện tròn được cho trong Bảng 7.2. 
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a) Nút với thanh giằng đơn 

 

b) Nút có khe hở với hai thanh giằng 

 

c) Nút chồng với hai thanh giằng 

Hình 1.4 - Kích thước và các thông số khác tại một nút tiết diện rỗng của kết cấu dạng lưới  

2 Cơ sở thiết kế 

2.1 Giả thiết 
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(1) Các phương pháp thiết kế trong tiêu chuẩn này giả thiết rằng việc thi công được thực hiện theo 

các tiêu chuẩn thi công nếu ở 1.2 và các loại vật liệu và sản phẩm xây dựng là các loại được nêu 

trong TCVN X1993 hoặc trong các chỉ dẫn kỹ thuật của các vật liệu và sản phẩm liên quan. 

2.2 Yêu cầu chung 

(1) P Tất cả các nút phải có khả năng chịu lực thiết kế sao cho kết cấu có khả năng thỏa mãn tất cả 

các yêu cầu thiết kế cơ bản nêu trong tiêu chuẩn này và trong TCVN X1993-1-1.  

(2)  Các hệ số riêng 𝛾𝑀 đối với nút được cho trong Bảng 2.1. 

 

Bảng 2.1: Hệ số riêng của nút 

Sức kháng của các cấu kiện và mặt cắt ngang 𝛾𝑀0, 𝛾𝑀1 và 𝛾𝑀2 xem TCVN X1993-1-1 

Sức kháng của bu lông 

𝛾𝑀2 

Sức kháng của đinh tán 

Sức kháng của chốt 

Sức kháng của mối hàn 

Sức kháng của tấm chịu ép mặt 

Sức kháng trượt 

- ở trạng thái cực hạn (Loại C) 

- ở trạng thái sử dụng (Loại B) 

 

𝛾M3 

𝛾M3,ser 

Sức kháng ép mặt của bu lông bơm keo 𝛾M4 

Sức kháng của nút dầm tiết diện rỗng kết cấu dạng lưới 𝛾M5 

Sức kháng của chốt ứng với trạng thái sử dụng 𝛾𝑀6,𝑠𝑒𝑟 

Bu lông cường độ cao căng trước 𝛾M7 

Sức kháng của bê tông 𝛾c xem TCVN X1992 

CHÚ THÍCH: Giá trị của 𝛾𝑀 có thể được định nghĩa trong Phụ lục Quốc gia. Giá trị đề nghị như sau: 𝛾M2 = 1,25; 𝛾M3 = 1,25 

và 𝛾M3,ser = 1,1;. 𝛾𝑀4 = 1,0; 𝛾𝑀5 = 1,0; 𝛾M6,ser = 1,0; 𝛾M7 = 1,1. 

(3) P Các nút chịu mỏi phải thỏa mãn thêm các nguyên tắc nêu trong TCVN X1993-1-9.  

2.3 Lực và mô men 
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(1) P Lực và mô men tác dụng lên nút ứng với trạng thái cực hạn được xác định dựa theo các nguyên 

tắc trong TCVN X1993-1-1.  

2.4 Sức kháng của nút 

(1) Sức kháng của nút được xác định trên cơ sở sức kháng của các bộ phận cơ bản cấu thành. 

(2) Có thể sử dụng phân tích đàn hồi - tuyến tính hoặc đàn hồi – dẻo khi tính toán nút. 

(3) Khi sử dụng các bu lông có độ cứng khác nhau để chịu lực cắt, bu lông có độ cứng lớn nhất được 

thiết kế để chịu lực thiết kế. Môt ngoại lệ của phương pháp thiết kế này được nêu trong 3.9.3. 

2.5 Giả thiết thiết kế 

(1) P Các nút được thiết kế trên cơ sở các giả thiết thực tế về sự phân bố nội lực và mô men. Cần sử 

dụng các giả thiết sau đây để xác định sự phân bố lực: 

a) nội lực và mô men trong phân tích là cân bằng với lực và mô men tác dụng lên nút; 

b) mỗi bộ phận kết cấu trong nút có khả năng chịu được nội lực và mô men; 

c) biến dạng gây ra bởi sự phân bố nội lực này không vượt quá khả năng biến dạng của bu 

lông hoặc mối hàn và các bộ phận được liên kết; 

d) sự phân bố nội lực giả thiết cần phù hợp thực tế, ứng với độ cứng tương đương trong nút; 

e) biến dạng giả thiết trong bất cứ mô hình tính toán nào dựa trên phân tích đàn hồi – dẻo cần 

dựa trên góc xoay của nút khi được xem là miếng cứng và/hoặc biến dạng trong mặt phẳng 

của nút, với yêu cầu là các biến dạng này phù hợp về mặt vật lý, và 

f) bất kì mô hình nào được sử dụng cần phù hợp với các đánh giá kết quả thí nghiệm (xem 

TCVN X1990).  

(2) Các quy định áp dụng nêu trong tiêu chuẩn này cần thỏa mãn điều 2.5 (1). 

2.6 Nút chịu cắt dưới tác động của va đập, rung động và/hoặc tải trọng đổi chiều 

(1) Khi nút chịu cắt dưới tác động của va đập hoặc rung động mạnh, cần sử dụng một trong các 

phương pháp sau đây: 

- hàn 

- bu lông kèm theo các thiết bị khóa 

- bu lông căng trước 

- bu lông bơm keo 

- các loại bu lông khác mà ngăn cản được dịch chuyển của các bộ phận được liên kết một 

cách hiệu quả. 

- đinh tán 



TCVN X1993-1-8:202x 

 23 

(2) Khi liên kết không cho phép trượt (do chịu lực cắt đổi chiều hoặc bất kì lý do nào khác), cần sử 

dụng bu lông căng trước trong liên kết loại B hoặc C (xem 3.4), bu lông tinh không có khe hở 

(xem 3.6.1), đinh tán hoặc hàn. 

(3) Đối với các giằng gió và/hoặc giằng giữ ổn định, có thể sử dụng các liên kết bu lông loại A (xem 

3.4). 

2.7 Độ lệch tâm tại các điểm giao cấu kiện 

(1) Khi các điểm giao cấu kiện có độ lệch tâm, các nút và cấu kiện cần được thiết kế chịu mô men và 

lực, ngoại trừ với một số kết cấu đặc biệt đã được chứng minh là việc tính toán nói trên là không 

cần thiết, xem 5.1.5.  

(2) Trong trường hợp nút của thép góc hoặc thép chữ T có một hoặc hai hàng bu lông, cần tính đến 

tất cả độ lệch tâm có thể có như đã nêu trong 2.7(1). Cần xác định độ lệch tâm trong và ngoài 

mặt phẳng bằng cách xem xét vị trí tương đối của các trục trung hòa của các cấu kiện và đường 

trục lỗ liên kết trong mặt phẳng liên kết (xem Hình 2.1). Đối với một thép góc chịu kéo có liên kết 

trên một cánh bởi bu lông, có thể sử dụng phương pháp thiết kế đơn giản nêu trong 3.10.3. 

CHÚ THÍCH: Ảnh hưởng của độ lệch tâm lên các thanh thép góc có vai trò như các thanh bụng chịu nén được nêu trong 

TCVN X1993-1-1, Phụ lục BB 1.2. 

 

1 Trục trung hòa 

2 Chi tiết lăp siết 

3 Đường trục lỗ liên 

kết 

Hình 2.1 - Đường trục lỗ liên kết 

3 Liên kết tạo bởi bu lông, đinh tán hoặc chốt 

3.1 Bu lông, đai ốc và vòng đệm 

3.1.1 Quy định chung 

(1) Tất cả bu lông, đai ốc và vòng đệm cần tuân theo yêu cầu trong 1.2.4, Tiêu chuẩn viện dẫn: 

Nhóm 4. 

(2) Các quy định trong tiêu chuẩn này được áp dụng cho các loại bu lông trong Bảng 3.1. 

(3) Giới hạn chảy 𝑓yb và giới hạn kéo đứt 𝑓ub của các loại bu lông 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.8, 8.8 và 10.9 

được cho trong Bảng 3.1. Các giá trị này cần được xem như giá trị đặc trưng trong thiết kế. 
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Bảng 3.1: Giá trị danh nghĩa của giới hạn chảy 𝒇𝐲𝐛 và giới hạn kéo đứt 𝒇𝐮𝐛 của bu lông 

Loại bu lông 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9 

𝑓yb (𝑁/𝑚𝑚2) 240 320 300 400 480 640 900 

𝑓ub (𝑁/𝑚𝑚2) 400 400 500 500 600 800 1000 

CHÚ THÍCH: Phụ lục Quốc gia có thể không bao gồm một vài loại bu lông. 

3.1.2 Bu lông căng trước 

(1) Chỉ có những bu lông loại 8.8 và 10.9 phù hợp với các yêu cầu trong 1.2.4, Tiêu chuẩn viện dẫn: 

Nhóm 4 mới có thể được sử dụng như bu lông cường độ cao căng trước dành cho kết cấu với sự 

kiểm soát lực siết được thực hiện phù hợp với yêu cầu trong 1.2.7, Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 7. 

3.2 Đinh tán 

(1) Tính chất vật liệu, kích thước và dung sai của đinh tán cần phù hợp với các yêu cầu trong 1.2.6, 

Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 6. 

3.3 Bu lông neo 

(1) Những vật liệu sau đây có thể được dùng cho bu lông neo: 

- Loại thép phù hợp với 1.2.1, Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 1; 

- Loại thép phù hợp với 1.2.4, Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 4; 

- Loại thép sử dụng cho cốt thép chịu lực phù hợp với EN 10080; 

với điều kiện giới hạn chảy không vượt quá 640 N/mm2 khi bu lông neo làm việc chịu cắt và không 

quá 900 N/mm2 trong các trường hợp khác. 

3.4 Các loại liên kết bu lông 

3.4.1 Liên kết chịu cắt 

(1) Liên kết bu lông chịu cắt cần được thiết kế theo một trong các loại sau: 

a) Loại A: Chịu ép mặt 

Liên kết loại này được sử dụng loại bu lông từ 4.6 đến 10.9. Không có yêu cầu về căng trước hoặc 

yêu cầu đặc biệt về bề mặt tiếp xúc. Lực cắt thiết kế theo trạng thái giới hạn cực hạn không được 

vượt quá khả năng chịu cắt thiết kế, xác định theo 3.6 hoặc khả năng chịu ép mặt thiết kế, xác định 

theo 3.6 và 3.7. 

b) Loại B: Chống trượt theo trạng thái giới hạn sử dụng 

Liên kết loại này cần sử dụng loại bu lông căng trước phù hợp với 3.1.2(1). Hiện tượng trượt không 

được xảy ra theo trạng thái giới hạn sử dụng. Lực cắt thiết kế theo trạng thái giới hạn sử dụng không 
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được vượt quá khả năng chống trượt thiết kế, xác định theo 3.9. Lực cắt thiết kế theo trạng thái giới 

hạn cực hạn không được vượt quá khả năng chịu cắt thiết kế, xác định theo 3.6 hoặc khả năng chịu 

ép mặt thiết kế, xác định theo 3.6 và 3.7. 

c) Loại C: Chống trượt theo trạng thái giới hạn cực hạn 

Liên kết loại này cần sử dụng loại bu lông căng trước phù hợp với 3.1.2(1). Hiện tượng trượt không 

được xảy ra theo trạng thái giới hạn cực hạn. Lực cắt thiết kế theo trạng thái giới hạn cực hạn không 

được vượt quá khả năng chống trượt thiết kế, xác định theo 3.9 và khả năng chịu ép mặt thiết kế, xác 

định theo 3.6 và 3.7. Mặt khác, đối với liên kết chịu kéo, cần kiểm tra khả năng chịu lực dẻo thiết kế 

của mặt cắt ngang lỗ bu lông 𝑁net,Rd (xem 6.2 trong TCVN X1993-1-1) theo trạng thái giới hạn cực 

hạn. 

Việc kiểm tra tính toán cho các loại liên kết này được tổng hợp trong Bảng 3.2. 

3.4.2 Liên kết chịu kéo 

(2) Liên kết bu lông chịu kéo cần được thiết kế theo một trong các loại sau: 

a) Loại D: Tạo bởi bu lông không căng trước 

Liên kết loại này sử dụng loại bu lông từ 4.6 đến 10.9. Không có yêu cầu về căng trước. Không được 

sử dụng loại liên kết này khi liên kết thường xuyên chịu lực kéo thay đổi. Tuy nhiên, loại này có thể 

được sử dụng khi liên kết được thiết kế để chịu tải trọng gió thông thường. 

b) Loại E: Tạo bởi bu lông cường độ cao căng trước 

Liên kết loại này cần sử dụng bu lông căng trước loại 8.8 và 10.9 có kiểm soát lực siết phù hợp với 

yêu cầu trong 1.2.7 Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 7. 

Việc kiểm tra tính toán cho các loại liên kết này được tổng hợp trong Bảng 3.2. 

Bảng 3.2 - Các loại liên kết bu lông 

Loại Điều kiện CHÚ THÍCH 

Liên kết chịu cắt 

A 

chịu ép mặt 

𝐹v,Ed  ≤  𝐹v,Rd 

𝐹v,Ed  ≤  𝐹b,Rd 

Không cần căng trước. 

Có thể dùng loại bu lông từ 4.6 đến 10.9. 

B 

chống trượt theo trạng 

thái giới hạn sử dụng 

𝐹v,ED,ser  ≤  𝐹s,Rd,ser 

𝐹v,Ed  ≤  𝐹v,Rd 

𝐹v,Ed  ≤  𝐹b,Rd 

Cần dùng bu lông căng trước 8.8 hoặc 10.9. 

Đối với khả năng chống trượt theo điều kiện 

sử dụng xem 3.9. 

C 

chống trượt theo trạng 

thái giới hạn cực hạn 

𝐹v,Ed  ≤  𝐹s,Rd 

𝐹v,Ed  ≤  𝐹b,Rd 

Cần dùng bu lông căng trước 8.8 hoặc 10.9. 

Đối với khả năng chống trượt theo khả năng 

chịu lực xem 3.9. 
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∑ 𝐹v,Ed  ≤  𝑁net,Rd 𝑁net,Rd xem 3.4.1(1)c). 

Liên kết chịu kéo 

D 

không căng trước 

𝐹t,Ed  ≤  𝐹t,Rd 

𝐹t,Ed  ≤  𝐵p,Rd 

Không cần căng trước. 

Có thể dùng loại bu lông từ 4.6 đến 10.9. 

𝐵p,Rd xem Bảng 3.4. 

E 

căng trước 

𝐹t,Ed  ≤  𝐹t,Rd 

𝐹t,Ed  ≤  𝐵p,Rd 

Cần dùng bu lông căng trước 8.8 hoặc 10.9. 

𝐵p,Rd xem Bảng 3.4.. 

Lực cắt thiết kế 𝐹t,Ed bao gồm tất cả các lực có thể có do hiệu ứng đòn bấy, xem 3.11. Những bu lông 

chịu đồng thời lực cắt và lực kéo cần thỏa mãn cả các điều kiện trong Bảng 3.4. 

CHÚ THÍCH: Nếu như sự căng trước không được kể đến trong tính toán khả năng chống trượt nhưng được yêu cầu vì lý 

do thi công hoặc lý do về chất lượng (ví dụ, tính bền lâu), thì lực căng trước có thể được chỉ rõ trong Phụ lục Quốc gia. 

3.5 Vị trí lỗ cho bu lông và đinh tán 

(1) Bước lỗ nhỏ nhất, lớn nhất và khoảng cách từ lỗ đến mép cấu kiện theo phương ngang và 

phương đứng cho bu lông và đinh tán được cho trong Bảng 3.3. 

(2) Đối với bước lỗ nhỏ nhất, lớn nhất và khoảng cách từ lỗ đến mép cấu kiện theo phương ngang và 

phương đứng cho kết cấu chịu mỏi, xem TCVN X1993-1-9. 

Bảng 3.3 - Bước lỗ nhỏ nhất và lớn nhất, khoảng cách từ lỗ đến mép cấu kiện 

Bước lỗ và khoảng 

cách từ lỗ đến mép 

cấu kiện, xem Hình 

3.1. 

Nhỏ nhất 

Lớn nhất 1) 2) 3) 

Kết cấu sử dụng loại thép phù hợp với EN 

10025, trừ những loại phù hợp với EN 

10025-5 

Kết cấu sử dụng 

loại thép phù hợp 

với EN 10025-5 

Cấu kiện chịu tác 

động của thời tiết 

hoặc các yếu tố gây 

ăn mòn khác 

Cấu kiện không 

chịu tác động của 

thời tiết hoặc các 

yếu tố gây ăn mòn 

khác 

Cấu kiện không có 

lớp bảo vệ 

Khoảng  cách đến 

mép theo phương 

đứng 𝑒1 

1,2𝑑0 4𝑡 + 40 𝑚𝑚  Giá trị lớn hơn của 

8𝑡 và 125 mm 

Khoảng cách đến 

mép theo phương 

1,2𝑑0 4𝑡 + 40 𝑚𝑚  Giá trị lớn hơn của 

8𝑡 và 125 mm 
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ngang 𝑒2 

Khoảng cách 𝑒3 cho 

lỗ ô van  

1,5𝑑0 4)    

Khoảng cách 𝑒4 cho 

lỗ ô van 

1,5𝑑0 4)    

Khoảng cách tim lỗ 

𝑝1 

2,2𝑑0 Giá trị nhỏ hơn của 

14𝑡 và 200 mm 

Giá trị nhỏ hơn của 

14𝑡 và 200 mm 

Giá trị nhỏ hơn của 

14𝑡min và 175 mm 

Khoảng cách tim lỗ 

𝑝1,0 

 Giá trị nhỏ hơn của 

14𝑡 và 200 mm 

  

Khoảng cách tim lỗ 

𝑝1,𝑖 

 Giá trị nhỏ hơn của 

28𝑡 và 400 mm 

  

Khoảng cách tim lỗ 

𝑝2 5) 

2,4𝑑0 Giá trị nhỏ hơn của 

14𝑡 và 200 mm 

Giá trị nhỏ hơn của 

14𝑡 và 200 mm 

Giá trị nhỏ hơn của 

14𝑡min và 175 mm 

1) Không quy định giá trị lớn nhất của bước lỗ, khoảng cách từ lỗ đến mép cấu kiện theo phương 

ngang và phương đứng ngoại trừ các trường hợp sau: 

- cho các cấu kiện chịu nén để tránh mất ổn định cục bộ và tránh ăn mòn cho các cấu kiện chịu tác 

động của thời tiết (giá trị giới hạn được cho trong bảng) và; 

- cho các cấu kiện chịu kéo chịu tác động của thời tiết để tránh ăn mòn (giá trị giới hạn được cho 

trong bảng). 

2) Khả năng chống mất ổn định cục bộ của bản thép chịu nén giữa các chi tiết lắp siết cần được tính 

theo TCVN X1993-1-1, sử dụng 0,6 𝑝1 như độ dài mất ổn định. Không cần kiểm tra sự mất ổn định 

giữa các chi tiết lắp siết khi 𝑝1/𝑡 nhỏ hơn 9 . Khoảng cách từ lỗ đến mép cấu kiện theo phương 

đứng không được vượt quá yêu cầu về sự mất ổn định cục bộ của phần vươn bản cánh trong cấu 

kiện chịu nén, xem TCVN X1993-1-1. Khoảng cách từ lỗ đến mép cấu kiện theo phương ngang 

không bị ảnh hưởng bởi yêu cầu này. 

3) 𝑡 là chiều dày của cấu kiện được liên kết nằm phía bên ngoài có chiều dày nhỏ hơn. 

4) Giới hạn kích thước của lỗ ô van được cho trong 1.2.7 Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 7. 

5) Với các hàng chi tiết lắp siết bố trí so le, có thể sử dụng khoảng cách tối thiểu giữa các hàng 𝑝2 =

1,2 𝑑0, với điều kiện khoảng cách tối thiểu, 𝐿, giữa hai chi tiết lắp siết bất kỳ lớn hơn hoặc bằng 

2,4 𝑑0, xem Hình 3.1 (b). 
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a) Kí hiệu cho khoảng cách giữa các lỗ chi tiết lắp 

siết 

 

Hàng chi tiết lắp siết bố trí so le 

b) Kí hiệu cho khoảng cách giữa các lỗ chi tiết 

lắp siết so le 

  

𝑝1 ≤ 14 𝑡 và ≤ 200 𝑚𝑚 𝑝2 ≤ 14 𝑡 và ≤ 200 𝑚𝑚 𝑝1,0 ≤ 14 𝑡 và ≤ 200 𝑚𝑚 𝑝1,𝑖 ≤ 28 𝑡 và ≤ 400 𝑚𝑚 

 1 Hàng ngoài 2 Hàng trong 

c) Khoảng cách so le trong cấu kiện chịu nén d) Khoảng cách so le trong cấu kiện chịu kéo 

 

e) Khoảng cách tim lỗ đến mép cấu kiện cho lỗ ô van 

Hình 3.1 - Kí hiệu cho bước lỗ và khoảng cách tim lỗ đến mép cấu kiện 

3.6 Khả năng chịu lực thiết kế của chi tiết lắp siết đơn lẻ 

3.6.1 Bu lông và đinh tán 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế của một chi tiết lắp siết đơn lẻ chịu cắt và/hoặc chịu kéo được cho 

trong Bảng 3.4. 
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(2) Đối với bu lông căng trước phù hợp với 3.1.2(1), lực căng trước, 𝐹p,𝐶d, dùng trong tính toán được 

lấy như sau 

𝐹p,𝐶d = 0,7𝑓ub𝐴s/𝛾M7 (3.1) 

CHÚ THÍCH: Khi lực căng trước không được kể đến trong tính toán xem chú thích trong Bảng 3.2. 

(3) Khả năng chịu lực thiết kế cho chịu kéo và chịu cắt của phần ren của bu lông cho trong bảng 

Bảng 3.4 chỉ được sử dụng cho bu lông được sản xuất phù hợp với 1.2.4 Tiêu chuẩn viện dẫn: 

Nhóm 4. Đối với bu lông có ren gia công không phù hợp với EN 1090, các hệ số tương ứng trong 

Bảng 3.4 cần được nhân với hệ số 0,85. 

(4) Khả năng chịu cắt thiết kế 𝐹v,Rd cho trong Bảng 3.4 chỉ được sử dụng cho các bu lông mà độ hở 

danh nghĩa của lỗ bu lông không vượt quá giá trị của các lỗ tiêu chuẩn như nêu ở 1.2.7 Tiêu 

chuẩn viện dẫn, Nhóm 7: Thi công kết cấu thép. 

(5) Bu lông loại M12 và M14 có thể được sử dụng trong các lỗ có độ hở 2 mm với điều kiện khả năng 

chịu lực thiết kế của nhóm bu lông dựa trên khả năng chịu ép mặt của bu lông đơn nhỏ hơn hoặc 

bằng khả năng chịu lực thiết kế của nhóm bu lông dựa trên khả năng chịu cắt của bu lông. Ngoài 

ra, đối với các bu lông cấp độ bền 4.8, 5.8, 6.8, 8.8 và 10.9, khả năng chịu cắt thiết kế 𝐹v,Rd lấy 

bằng giá trị trong Bảng 3.4 nhân với 0,85. 

(6) Bu lông khít lỗ có thể được thiết kế giống như các bu lông dùng trong các lỗ thông thường. 

(7) Phần ren của bu lông khít lỗ không được nằm trong mặt phẳng cắt. 

(8) Độ dài phần ren của bu lông khít lỗ nằm trong đoạn chịu ép mặt không được vượt quá 1/3 chiều 

dày cấu kiện liên kết, xem Hình 3.2. 

(9) Dung sai lỗ dùng cho bu lông khít lỗ cần phù hợp với 1.2.7, Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 7. 

(10) Trong liên kết ghép chồng đơn sử dụng một hàng bu lông, xem Hình 3.3, cần có vòng đệm dưới 

đầu bu lông và dưới đai ốc. Khả năng chịu ép mặt thiết kế cho mỗi bu lông bị giới hạn như sau: 

𝐹b,Rd ≤ 1,5𝑓u 𝑑 𝑡/ 𝛾M2 (3.2) 

CHÚ THÍCH: Không dùng đinh tán đơn cho liên kết ghép chồng đơn. 

(11) Đối với bu lông loại 8.8 hoặc 10.9, vòng đệm tăng cứng cần được sử dụng cho liên kết ghép 

chồng đơn với một bu lông hoặc một hàng bu lông. 

(12) Khi bu lông hoặc đinh tán truyền lực cắt và lực ép mặt thông qua một bản ghép chiều dày 𝑡𝑝 lớn 

hơn hoặc bằng 1/3 đường kính danh nghĩa 𝑑, xem Hình 3.4, khả năng chịu cắt thiết kế 𝐹v,Rd xác 

định theo Bảng 3.4 cần được nhân với hệ số giảm 𝛽p:  

𝛽p =
9𝑑

8𝑑+3𝑡𝑝 
 nhưng 𝛽p ≤ 1 (3.3) 

(13) Trong liên kết hai mặt phẳng cắt có bản ghép ở cả hai đầu, độ dày 𝑡p lấy bằng độ dày của bản 

ghép dày hơn. 
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(14) Liên kết dùng đinh tán cần được thiết kế để truyền lực cắt. Nếu có lực kéo xuất hiện, lực kéo 

thiết kế không được vượt quá khả năng chịu kéo thiết kế 𝐹t,Rd cho trong Bảng 3.4. 

(15) Đối với thép S 235, giá trị 𝑓ur có thế lấy bằng 400 𝑁/𝑚𝑚2. 

(16) Quy định chung là chiều dài làm việc của đinh tán không được vượt quá 4,5d khi tán đinh bằng 

búa và 6,5d khi tán đinh bằng ép. 

 

Hình 3.2: Chiều dài phần ren nằm trong chiều dài tính toán chịu ép mặt của bu lông khít lỗ 

 

Hình 3.3: Liên kết ghép chồng đơn sử dụng một hàng bu lông 

 

Hình 3.4 - Liên kết qua bản ghép 

Bảng 3.4 - Khả năng chịu lực thiết kế cho các chi tiết lắp siết đơn lẻ chịu cắt và/hoặc chịu kéo 

Loại phá hoại Bu lông Đinh tán 

Khả năng chịu cắt 

theo mặt phẳng cắt 

𝐹v,Rd =
𝛼v  𝑓ub  𝐴

𝛾M2
 

- khi mặt phẳng cắt đi qua phần ren của bu lông (𝐴 là diện 

tích tiết diện chịu kéo của bu lông 𝐴𝑠): 

• Đối với bu lông loại 4.6, 5.6 và 8.8: 𝛼v = 0,6 

• Đối với bu lông loại 4.8, 5.8, 6.8 và 10.9: 𝛼v = 0,5 

- khi mặt phẳng cắt không đi qua phần ren của bu lông (𝐴 

𝐹v,Rd =
0,6  𝑓𝑢𝑟  𝐴0

𝛾𝑀2
 

Tấm bản ghép 
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là diện tích tiết diện nguyên của bu lông): 𝛼v = 0,6 

Khả năng chịu ép 

mặt 1) 2) 3) 

𝐹b,Rd =
𝑘1 𝛼b  𝑓u  𝑑 𝑡

𝛾M2
 

trong đó 𝛼b là giá trị nhỏ nhất của 𝛼d; 
 𝑓ub

 𝑓u
 hoặc 1,0; 

trong phương truyền lực: 

- cho các bu lông biên: 𝛼d =
𝑒1

3𝑑0
; cho các bu lông bên trong: 𝛼d =

𝑝1

3𝑑0
−

1

4
 

vuông góc với phương truyền lực: 

- cho các bu lông biên: 𝑘1 là giá trị nhỏ nhất của 2 2

0 0

2 8 1 7 1 4 1 7− −, , ; , ,
e p

d d
và 2,5 

- cho các bu lông biên: 𝑘1 là giá trị nhỏ nhất của (1,4
𝑝2

𝑑0
− 1,7) và 2,5 

Khả năng chịu kéo2) 𝐹t,Rd =
𝑘2  𝑓ub  𝐴s

𝛾M2
 

trong đó 𝑘2 = 0,63 cho bu lông đầu chìm, trường hợp khác 

𝑘2 = 0,9 

𝐹t,Rd =
0,6  𝑓ur  𝐴0

𝛾M2
 

 

Khả năng chịu chọc 

thủng 

𝐵p,Rd = 0,6 𝜋 𝑑m 𝑡p 𝑓u / 𝛾M2 Không cần kiểm 

tra 

Cắt và kéo kết hợp 𝐹v,Ed

𝐹v,Rd
+

𝐹t,Ed

1,4𝐹t,Rd
≤ 1,0 

1) Khả năng chịu ép mặt 𝐹b,Rd cho các loại bu lông sử dụng: 

- trong các lỗ quá cỡ, bằng 0,8 lần cường độ bu lông trong lỗ chuẩn. 

- trong các lỗ ô van, khi trục ngang của lỗ ô van vuông góc với phương chịu lực, bằng 0,6 lần cường 

độ bu lông trong lỗ tròn chuẩn. 

2) Cho các bu lông đầu chìm: 

- cường độ 𝐹b,Rd phải được thiết kế với chiều dày 𝑡 bằng chiều dày bản thép liên kết trừ đi một nửa 

độ chìm. 

- để xác định khả năng chịu kéo thiết kế 𝐹t,Rd, góc và độ chìm cần phù hợp với 1.2.4 Tiêu chuẩn viện 

dẫn: Nhóm 4, nếu không thì cần điều chỉnh 𝐹t,Rd cho phù hợp. 

3) Khi lực tác dụng lên một bu lông không song song với cạnh cấu kiện, khả năng chịu ép mặt có thể 

được kiểm tra riêng biệt cho các thành phần lực tác dụng lên bu lông song song và vuông góc với 

cạnh. 

3.6.2 Bu lông bơm keo 

3.6.2.1 Quy định chung 
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(1) Bu lông bơm keo có thể được sử dụng như một giải pháp thay thế cho bu lông và đinh tán 

thường trong các liên kết loại A, B và C theo 3.4. 

(2) Chi tiết về tính toán và lắp ráp cho bu lông bơm keo được cho trong 1.2.7 Tiêu chuẩn viện dẫn: 

nhóm 7. 

3.6.2.2 Khả năng chịu lực thiết kế 

(1) Phương pháp thiết kế nêu từ 3.6.2.2(2) đến 3.6.2.2(6) được áp dụng cho liên kết dùng bu lông 

bơm keo loại 8.8 hoặc 10.9. Bu lông cần phù hợp với yêu cầu 1.2.4 Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 

4, nhưng xem 3.6.2.2(3) khi dùng bu lông căng trước. 

(2) Lực cắt thiết kế theo giới hạn cực hạn của bất kỳ bu lông nào trong liên kết loại A không được 

vượt quá giá trị nhỏ nhất của: khả năng chịu cắt thiết kế của bu lông hoặc nhóm bu lông xác định 

theo 3.6 và 3.7; khả năng chịu ép mặt thiết kế của keo cho bởi 3.6.2.2(5). 

(3) Cần dùng bu lông bơm keo căng trước cho liên kết loại B hoặc C, loại liên kết dùng bu lông cần 

phù hợp với 3.1.2(1). 

(4) Lực cắt thiết kế theo giới hạn sử dụng cho tất cả các bu lông trong liên kết loại B và lực cắt thiết 

kế theo giới hạn cực hạn cho tất cả các bu lông trong liên kết loại C không được vượt quá khả 

năng chống trượt thiết kế của bu lông, xác định theo 3.9, cộng thêm khả năng chịu ép mặt thiết kế 

của keo, xác định theo 3.6.2.2(5) theo trạng thái giới hạn thích hợp. Ngoài ra, lực cắt thiết kế của 

bu lông trong liên kết loại B hoặc C không được vượt quá khả năng chịu cắt thiết kế của bu lông, 

xác định theo 3.6, và khả năng chịu ép mặt thiết kế của bu lông, xác định theo 3.6 và 3.7. 

(5)  Khả năng chịu ép mặt thiết kế của keo, 𝐹b,Rd,resin, có thể được xác định theo phương trình sau: 

𝐹b,Rd,resin =
𝑘𝑡  𝑘𝑠 𝑑 𝑡b,resin 𝛽 𝑓b,resin

𝛾M4
 

(3.4) 

trong đó: 

𝐹b,Rd.resin là khả năng chịu ép mặt của bu lông bơm keo; 

𝛽    là một hệ số phụ thuộc vào tỷ số độ dày của các tấm liên kết cho trong Bảng 3.5 và Hình 3.5; 

𝑓b,resin    là khả năng chịu ép mặt của keo được xác định theo 1.2.7 Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 7; 

𝑡b,resin    là chiều dày chịu ép mặt hữu hiệu của keo, cho trong Bảng 3.5; 

𝑘𝑡    có giá trị 1,0 cho trạng thái giới hạn sử dụng (dài hạn); 

   có giá trị 1,2 cho trạng thái giới hạn cực hạn; 

𝑘𝑠     lấy bằng 1,0 cho lỗ chuẩn hoặc (1,0 − 0,1 𝑚) cho lỗ quá cỡ; 

𝑚  là độ chênh lệch (tính bằng mm) giữa kích thước lỗ chuẩn và lỗ quá cỡ. Trong trường hợp lỗ 

ô van ngắn như quy định trong 1.2.7 Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 7, 𝑚 = 0,5 (độ chênh lệch 

(tính bằng mm) giữa chiều dài và chiều rộng lỗ). 



TCVN X1993-1-8:202x 

 33 

(6) Khi tính toán khả năng chịu ép mặt của bu lông với chiều dài kẹp lớn hơn 3𝑑, cần lấy một giá trị 

không vượt quá 3𝑑 để xác định độ dày chịu ép mặt hữu hiệu 𝑡b,resin (xem Hình 3.6) 

 

Hình 3.5: Hệ số 𝜷 phụ thuộc vào tỷ số độ dày của các tấm liên kết 

Bảng 3.5 - Giá trị của 𝜷 và 𝒕𝒃,𝒓𝒆𝒔𝒊𝒏 

𝑡1/𝑡2 𝛽 𝑡𝑏,𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛 

≥ 2,0 

1,0 < 𝑡1/𝑡2 < 2,0 

≤ 1,0 

1,0 

1,66 − 0,33(𝑡1/𝑡2) 

1,33 

2 𝑡2 ≤ 1,5 𝑑 

 𝑡1 ≤ 1,5 𝑑 

 𝑡1 ≤ 1,5 𝑑 

 

 

Hình 3.6 - Chiều dài hữu hiệu lớn nhất của bu lông bơm keo dài 

3.7 Nhóm các chi tiết lắp siết 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế của nhóm chi tiết lắp siết có thể lấy bằng tổng khả năng chịu ép mặt 

thiết kế 𝐹b,Rd của các chi tiết lắp siết đơn lẻ, với điều kiện khả năng chịu cắt thiết kế 𝐹v,Rd của mỗi 

chi tiết lắp siết đơn lẻ lớn hơn hoặc bằng khả năng chịu ép mặt thiết kế 𝐹b,Rd của mỗi chi tiết lắp 

siết đơn lẻ. Nếu không khả năng chịu lực thiết kế của nhóm chi tiết lắp siết bằng số chi tiết lắp siết 

nhân với khả năng chịu lực thiết kế bé nhất của các chi tiết lắp siết đơn lẻ. 
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3.8 Nút dài 

(1) Khi khoảng cách 𝐿j giữa tim trục của hai chi tiết lắp siết ở hai đầu của nút, đo theo phương truyền 

lực (xem Hình 3.7),lớn hơn 15𝑑, khả năng chịu cắt thiết kế 𝐹v,Rd của tất cả các chi tiết lắp siết tính 

theo Bảng 3.4 cần giảm xuống bằng cách nhân với hệ số giảm 𝛽𝐿𝑓, cho bởi:  

𝛽𝐿𝑓 = 1 −
𝐿𝑗 − 15𝑑

200𝑑
 

(3.5) 

nhưng thỏa mãn 0,75 ≤ 𝛽𝐿𝑓 ≤ 1,0. 

(2) Không được áp dụng 3.8(1) khi sự truyền lực được phân bố đều trên chiều dài nút, ví dụ lực cắt 

truyền giữa bản bụng và bản cánh. 

 

Hình 3.7 - Nút dài 

3.9 Liên kết chống trượt sử dụng bu lông 8.8 hoặc 10.9 

3.9.1 Khả năng chống trượt thiết kế 

(1) Khả năng chống trượt thiết kế của bu lông căng trước loại 8.8 hoặc 10.9 được lấy như sau: 

𝐹s,Rd =
𝑘𝑠 𝑛 𝜇

𝛾M3
𝐹p,C 

(3.6) 

𝐹s,Rd,ser =
𝑘𝑠 𝑛 𝜇

𝛾M3,ser
𝐹p,C 

(3.6b) 

trong đó: 

𝑘𝑠 cho trong Bảng 3.6; 

𝑛  là số lượng bề mặt ma sát; 

𝜇  là hệ số ma sát có được nhờ các thí nghiệm cụ thể cho bề mặt ma sát phù hợp với 1.2.7 Tiêu 

chuẩn viện dẫn: Nhóm 7 hoặc cho trong Bảng 3.7. 

(2) Đối với loại bu lông 8.8 và 10.9 phù hợp với 1.2.4 Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 4 với sự kiểm soát 

lực siết phù hợp với 1.2.7 Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 7, lực căng trước 𝐹p,C dùng trong phương 

trình (3.6) cần lấy như sau: 
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𝐹p,C = 0,7 𝑓ub 𝐴s (3.7) 

Bảng 3.6 - Giá trị của 𝒌𝒔 

Mô tả 𝑘𝑠 

Bu lông trong lỗ thường 1,0 

Bu lông trong lỗ quá cỡ hoặc lỗ ô van ngắn với trục lỗ vuông góc với phương truyền 

lực. 

0,85 

Bu lông trong lỗ ô van dài với trục lỗ vuông góc với phương truyền lực. 0,7 

Bu lông trong lỗ ô van ngắn với trục lỗ song song với phương truyền lực. 0,76 

Bu lông trong lỗ ô van dài với trục lỗ song song với phương truyền lực. 0,63 

Bảng 3.7 - Hệ số trượt, 𝝁, cho bu lông căng trước 

Loại bề mặt ma sát  

(xem 1.2.7, Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 7) 
Hệ số trượt 𝜇 

A 0,5 

B 0,4 

C 0,3 

D 0,2 

CHÚ THÍCH 1: Yêu cầu về thí nghiệm và kiểm tra nêu trong 1.2.7, Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 7. 

CHÚ THÍCH 2: Việc phân loại tất cả các mặt phẳng được xử lý khác cần dựa trên các mẫu thử đặc trưng của bề mặt sử 

dụng trong kết cấu sử dụng quy trình thí nghiệm trong 1.2.7, Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 7. 

CHÚ THÍCH 3: Việc phân loại bề mặt ma sát được nêu trong 1.2.7, Tiêu chuẩn viện dẫn: Nhóm 7. 

CHÚ THÍCH 4: Với bề mặt được sơn, sẽ có sự mất lực căng trước theo thời gian. 

3.9.2 Lực kéo và lực cắt kết hợp 

(1) Nếu một liên kết chống trượt chịu một lực kéo, 𝐹t,Ed hoặc 𝐹t,Ed,ser, cộng với lực cắt, 𝐹v,Ed hoặc 

𝐹v,Ed,ser, có xu hướng tạo trượt, khả năng chống trượt thiết kế của một bu lông cần tính như sau: 

Cho liên kết loại B: 
𝐹s,Rd,ser =

𝑘𝑠 𝑛 𝜇 (𝐹p,C − 0,8𝐹t,Ed,ser)

𝛾M3,ser
 

(3.8) 

Cho liên kết loại C: 
𝐹s,Rd =

𝑘𝑠 𝑛 𝜇 (𝐹p,C − 0,8𝐹t,Ed)

𝛾M3
 

(3.8b) 
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(2) Nếu, trong một liên kết chịu mô men, một lực tác động lên mặt chịu nén cân bằng với lực kéo thì 

không cần giảm khả năng chống trượt. 

3.9.3 Liên kết hỗn hợp 

(1) Như một ngoại lệ của 2.4(3), bu lông căng trước loại 8.8 và 10.9 trong liên kết chống trượt theo 

trạng thái giới hạn cực hạn (Loại C trong 3.4) có thể được coi như cùng chịu lực với mối hàn, với 

điều kiện lần siết cuối cùng của bu lông được thực hiện sau khi hoàn thành mối hàn. 

3.10 Giảm diện tích do lỗ của chi tiết lắp siết 

3.10.1 Quy định chung 

(1) Việc giảm diện tích do lỗ trong cấu kiện cần thực hiện phù hợp với TCVN X1993-1-1. 

3.10.2 Tính toán lực cắt khối  

(1) Cắt khối là sự phá hoại cắt tại hàng bu lông dọc theo phần chịu cắt của nhóm lỗ, kèm theo phá 

hoại kéo dọc theo hàng lỗ bu lông trong phần chịu kéo của nhóm lỗ. Hình 3.8 đưa ra một vài ví dụ 

của cắt khối. 

(2) Đối với nhóm bu lông đối xứng chịu lực đúng tâm, khả năng chịu cắt khối thiết kế 𝑉eff,1,Rd được 

cho bởi: 

𝑉eff,1,Rd =
𝑓𝑢𝐴𝑛𝑡

𝛾𝑀2
+ (1/√3)

𝑓𝑦𝐴𝑛𝑣

𝛾𝑀0
 

(3.9) 

trong đó: 

𝐴𝑛𝑡 là diện tích thực chịu kéo; 

𝐴𝑛𝑣 là diện tích thực chịu cắt. 

(3) Đối với nhóm bu lông chịu lực lệch tâm, khả năng chịu cắt khối thiết kế 𝑉eff,2,Rd được cho bởi: 

𝑉eff,2,Rd = 0,5
𝑓𝑢𝐴𝑛𝑡

𝛾𝑀2
+ (1/√3)

𝑓𝑦𝐴𝑛𝑣

𝛾𝑀0
 

(3.10) 
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1 Lực kéo bé 

2 Lực cắt lớn 

3 Lực cắt bé 

4 Lực kéo lớn 

Hình 3.8 - Cắt khối 

3.10.3 Thép góc liên kết trên một cạnh với cấu kiện bất đối xứng chịu kéo 

(1) Cần xét tới độ lệch tâm của nút, xem 2.7(1), và ảnh hưởng của bước lỗ cũng như khoảng cách 

tâm lỗ đến mép cấu kiện khi xác định khả năng chịu lực thiết kế của: 

- cấu kiện bất đối xứng; 

- cấu kiện đối xứng được liên kết bất đối xứng, ví dụ như thép góc được liên kết trên một cạnh. 

(2) Một thép góc đơn lẻ chịu kéo liên kết bởi một hàng bu lông trên 1 cạnh, xem Hình 3.9, có thể 

được xem như chịu tải đúng tâm trên mặt cắt, làm việc với khả năng chịu lực thiết kế được xác 

định như sau: 

Với 1 bu lông: 
𝑁u,Rd =

2,0(𝑒2 − 0,5𝑑0) 𝑡 𝑓𝑢

𝛾M2
 

(3.11) 

Với 2 bu lông: 
𝑁u,Rd =

𝛽2 𝐴𝑛𝑒𝑡 𝑓𝑢

𝛾M2
 

(3.12) 

Với 3 bu lông hoặc nhiều hơn: 
𝑁u,Rd =

𝛽3 𝐴𝑛𝑒𝑡 𝑓𝑢

𝛾𝑀2
 

(3.13) 

trong đó: 
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𝛽2 và 𝛽3 là hệ số giảm phụ thuộc vào bước lỗ 𝑝1 cho trong Bảng 3.8. Đối với các giá trị 𝑝1 trung gian, 

giá trị 𝛽 có thể xác định bằng nội suy tuyến tính; 

𝐴𝑛𝑒𝑡 là diện tích thực của thép góc. Đối với thép góc không đều cạnh liên kết trên cạnh bé hơn, 𝐴𝑛𝑒𝑡 

được lấy bằng diện tích thực của một thép góc đều cạnh tương đương có kích thước cạnh bằng với 

cạnh bé đang xét. 

Bảng 3.8 - Hệ số giảm 𝜷𝟐 và 𝜷𝟑 

Bước lỗ 𝑝1 ≤ 2,5 𝑑0 ≥ 5 𝑑0 

2 bu lông  𝛽2 0,4 0,7 

3 bu lông hoặc hơn 𝛽3 0,5 0,7 

 

 

a) 1 bu lông 

b) 2 bu lông 

c) 3 bu lông  

Hình 3.9 - Thép góc liên kết trên 1 cạnh 

3.10.4 Thép góc ghép 

(1) Thép góc ghép, minh họa trên Hình 3.10, dùng để liên kết thép góc và các chi tiết lắp siết vào bản 

mã hoặc các bộ phận đỡ khác, và được thiết kế để truyền lực gấp 1,2 lần lực trong cạnh không 

liên kết của thép góc. 

(2) Các chi tiết lắp siết liên kết thép góc ghép với cạnh không được liên kết của thép góc có thể 

truyền lực bằng 1,4 lần lực trong cạnh này. 

(3) Các thép góc liên kết với thép hình chữ U hoặc các cấu kiện tương tự được thiết kế để truyền lực 

bằng 1,1 lần lực trong cạnh thép hình được liên kết. 

(4) Các chi tiết lắp siết bản ghép với thép hình chữ U hoặc cấu kiện tương tự được thiết kế để truyền 

lực bằng 1,2 lần lực trong cạnh thép hình được liên kết. 
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(5) Cần sử dụng ít nhất 2 bu lông hoặc đinh tán để liên kết một bản ghép vào bản mã hoặc các bản 

đỡ khác. 

(6) Liên kết của thép góc ghép vào bản mã hoặc các bản đỡ khác kết thúc ở mép cấu kiện liên kết. 

Liên kết của thép góc ghép vào cấu kiện nên chạy từ mép cấu kiện tới điểm nằm dưới liên kết 

trực tiếp của cấu kiện vào bản mã hoặc các bản đỡ khác. 

 

Hình 3.10 - Thép góc ghép 

3.11 Lực đòn bẩy 

(1) Khi các chi tiết lắp siết chịu lực kéo, chúng cần được thiết kế để chịu thêm lực do tác dụng đòn 

bẩy gây nên nếu có. 

CHÚ THÍCH: Các quy định nêu trong 6.2.4 có kể đến tác dụng đòn bẩy. 

3.12 Sự phân bố lực giữa các chi tiết lắp siết theo trạng thái giới hạn cực hạn 

(1) Khi có mô men tác dụng lên nút, sự phân bố nội lực có thể tuyến tính (nghĩa là tỷ lệ với khoảng 

cách đến tâm xoay) hoặc dẻo, (nghĩa là bất kỳ sự phân bố nào cân bằng về lực đều được chấp 

nhận, với điều kiện khả năng chịu lực các bộ phận được đảm bảo và độ dẻo của chúng đủ đáp 

ứng). 

(2) Sự phân bố đàn hồi tuyến tính của nội lực được dùng cho các trường hợp sau: 

- khi liên kết bu lông chịu cắt loại C, 

- trong liên kết chịu cắt khi khả năng chịu cắt thiết kế 𝐹v,Rd của một chi tiết lắp siết nhỏ hơn khả 

năng chịu ép mặt thiết kế 𝐹b,Rd, 

- khi liên kết chịu va đập, rung lắc hoặc tải trọng đổi hướng (trừ tải trọng gió) 

(3) Khi nút chỉ chịu lực cắt đúng tâm, tải trọng có thể giả thiết phân bố đều theo chi tiết lắp siết, nếu 

kích thước và loại chi tiết lắp siết là như nhau. 

3.13 Liên kết dạng chốt 

3.13.1 Quy định chung 

(1) Cần cố định lại chốt xoay khi có dấu hiệu bị lỏng. 
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(2) Liên kết chốt không cần xoay được thiết kế như một liên kết bu lông đơn lẻ, vớii điều kiện chiều 

dài chốt nhỏ hơn 3 lần đường kính chốt, xem 3.6.1. Trong tất cả các trường hợp khác, phương 

pháp nêu trong 3.13.2 cần được sử dụng. 

(3) Trong cấu kiện liên kết bằng chốt, đối với bộ phận không gia cường có bố trí lỗ dành cho chốt cần 

thỏa mãn các yêu cầu kích thước cho trong Bảng 3.9. 

Bảng 3.9 - Yêu cầu hình học cho các cấu kiện liên kết chốt  

Loại A: Độ dày t cho trước 

 

a ≥
𝐹Ed𝛾M0

2 𝑡 𝑓y
+

2d0

3
 : c ≥

𝐹EdγM0

2 𝑡 𝑓y
+

d0

3
 

Loại B: Hình học cho trước 

 

t ≥ 0,7√
𝐹Ed𝛾M0

𝑓𝑦
 : d0 ≤ 2,5 t 

(4) Các cấu kiện liên kết chốt cần được bố trí nhằm tránh độ lệch tâm và cần có kích thước đủ để 

truyền lực từ phần cấu kiện có lỗ của chốt đến các phần khác xa chốt. 

3.13.2 Thiết kế chốt 

(1) Yêu cầu thiết kế cho chốt tròn đặc cho trong Bảng 3.10. 



TCVN X1993-1-8:202x 

 41 

(2) Mô men của chốt cần tính toán dựa trên giả thiết rằng các cấu kiện liên kết tạo thành các gối tựa 

đơn. Lực giữa chốt và các cấu kiện liên kết được giả thiết phân bố đều theo chiều dài phần liên 

kết như mô tả trong Hình 3.11. 

(3) Nếu chốt được thiết kế để có thể thay thế, ngoài những điều nêu trong 3.13.1 đến 3.13.2, ứng 

suất ép mặt tiếp xúc cần thỏa mãn: 

𝜎h,Ed ≤ 𝑓h,Rd (3.14) 

trong đó: 

𝜎h,Ed = 0,591√
𝐸 𝐹b,Ed,ser(𝑑0 − 𝑑)

𝑑2 𝑡
 

(3.15) 

𝑓h,Rd = 2,5𝑓y/𝛾𝑀6,𝑠𝑒𝑟 (3.16) 

trong đó: 

𝑑   là đường kính chốt; 

𝑑0   là đường kính lỗ chốt; 

𝐹b,Ed,ser là giá trị thiết kế của lực truyền khi ép mặt, dưới tổ hợp tải trọng tiêu chuẩn cho trạng thái giới 

hạn sử dụng. 

Bảng 3.10 - Điều kiện thiết kế cho liên kết chốt 

Dạng phá hoại Yêu cầu thiết kế 

Khả năng chịu cắt của chốt  𝐹v,Rd = 0,6 𝐴 𝑓𝑢𝑝/𝛾𝑀2 ≥ 𝐹v,Ed 

Khả năng chịu ép mặt của tấm và chốt  

Nếu chốt được thiết kế để có thể thay thế, cần 

đảm bảo thêm điều kiện này. 

𝐹b,Rd = 1,5 𝑡 𝑑 𝑓𝑦/𝛾𝑀0 ≥ 𝐹b,Ed 

𝐹b,Rd,ser = 0,6 𝑡 𝑑 𝑓𝑦/𝛾𝑀6,𝑠𝑒𝑟 ≥ 𝐹b,Ed,ser 

Chốt chịu uốn 

Nếu chốt được thiết kế để có thể thay thế, cần 

đảm bảo thêm điều kiện này 

𝑀Rd = 1,5 𝑊e𝑙  fyp/𝛾𝑀0 ≥ 𝑀Ed 

𝑀Rd,ser = 0,8 𝑊e𝑙 fyp/𝛾𝑀6,𝑠𝑒𝑟 ≥ 𝑀Ed,ser 

Chốt chịu cắt và uốn đồng thời 
 [

𝑀Ed

𝑀𝑅𝑑
]

2

+ [
𝐹v,Ed

𝐹v,Rd
]

2

≤ 1 

𝑑 là đường kính chốt; 

𝑓𝑦 là giá trị nhỏ hơn trong giới hạn chảy của chốt và cấu kiện liên kết; 

𝑓𝑢𝑝 là cường độ kéo đứt của chốt; 
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𝑓yp là giới hạn chảy của chốt; 

𝑡 là độ dày của cấu kiện liên kết; 

𝐴 là diện tích mặt cắt ngang của chốt. 

 

Hình 3.11 - Mô men uốn của chốt 

4 Liên kết hàn 

4.1 Quy định chung 

(1) Các quy định trong tiêu chuẩn này áp dụng đối với kết cấu thép hàn được theo tiêu chuẩn TCVN 

X1993-1-1 và cho vật liệu có chiều dày từ 4 mm trở lên. Các quy định cũng áp dụng cho nút mà 

đặc trưng cơ học của kim loại hàn phù hợp với đặc trưng của kim loại được hàn, xem 4.2. 

Đối với các đường hàn cho vật liệu mỏng hơn, cần tham khảo TCVN X1993, phần 1.3 và với 

đường hàn tiết diện rỗng có chiều dày từ 2,5 mm trở lên xem hướng dẫn ở phần 7 của tiêu chuẩn 

này. 

Đối với hàn đinh chống cắt xem EN 1994-1-1. 

CHÚ THÍCH: Hướng dẫn cụ thể hơn đối với hàn đinh chống cắt được cho trong EN ISO 14555 và EN ISO 13918. 

(2) P Đường hàn chịu mỏi cũng phải thỏa mãn các nguyên tắc cho trong TCVN X1993-1-9. 
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(3) Thông thường, cần đảm bảo chất lượng cấp độ C theo EN ISO 25817, khi không có chỉ định nào 

khác. Tần suất kiểm tra đường hàn cần được quy định tuân theo các quy định ở 1.2.7 Tiêu chuẩn 

viện dẫn, Nhóm 7: Thi công kết cấu thép. Cấp độ chất lượng đường hàn cần được chọn theo EN 

ISO 25817. Đối với cấp độ đường hàn của kết cấu chịu tải trọng mỏi, xem TCVN X1993-1-9. 

(4) Không được xuất hiện vết nứt do tách lớp. 

(5) Hướng dẫn đối với vết nứt tách lớp được nêu trong TCVN X1993-1-10. 

4.2 Vật liệu hàn 

(1) Mọi vật liệu hàn cần tuân thủ tiêu chuẩn liên quan quy định ở 1.2.5 Tiêu chuẩn viện dẫn, Nhóm 5: 

Vật liệu hàn và mối hàn 

(2) Giới hạn chảy, giới hạn kéo đứt, độ giãn dài tại thời điểm phá hủy và giá trị năng lượng Charpy 

rãnh chữ V tối thiểu của vật liệu hàn cần tương đương hoặc lớn hơn vật liệu được hàn. 

CHÚ THÍCH: Nhìn chung thiên về an toàn thì sử dụng que hàn có mác thép cao hơn. 

4.3 Hình dạng và kích thước 

4.3.1 Kiểu đường hàn 

(1) Tiêu chuẩn này quy định đối với các đường hàn góc, hàn góc vòng quanh, hàn đối đầu, hàn nút 

và hàn rãnh vê góc. Đường hàn đối đầu có thể là hàn thấu hoàn toàn hoặc một phần. Đường hàn 

góc vòng quanh và hàn nút có thể thực hiện với lỗ tròn hoặc lỗ ô van. 

(2) Các kiểu nút và đường hàn phổ biến nhất được minh họa trong EN 12345. 

4.3.2 Đường hàn góc 

4.3.2.1 Quy định chung 

(1) Đừng hàn góc có thể được sử dụng để liên kết các phần mà các bề mặt nóng chảy hình thành 

một góc giữa 60𝑜 và 120𝑜. 

(2) Góc nhỏ hơn 60𝑜 cũng có thể được phép áp dụng. Tuy nhiên, đường hàn cần được xem là 

đường hàn đối đầu thấu một phần. 

(3) Với góc lớn hơn 120𝑜, cường độ đường hàn được xác định bằng thử nghiệm theo tiêu chuẩn 

TCVN X1990 Phụ lục D: Tính toán thông qua thử nghiệm. 

(4) Đường hàn góc kết thúc tại đầu mút hoặc cạnh của các phần thì cần được hàn liên tục, giữ 

nguyên chiều cao, vòng qua góc đầu mút kéo dài một đoạn bằng ít nhất hai lần bề rộng đường 

hàn, trừ khi ở vị trí vướng hoặc bố trí không thể thực hiện được. 

CHÚ THÍCH: Trong trường hợp đường hàn không liên tục, quy định này chỉ áp dụng đối với đoạn hàn cuối tại góc đầu mút 

của cấu kiện hàn. 

(5) Đoạn hàn vòng qua góc nói trên cần được quy định trên bản vẽ. 

(6) Xem 4.12 về độ lệch tâm của đường hàn góc một phía. 
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4.3.2.2 Đường hàn góc không liên tục 

(1) Không dùng đường hàn góc không liên tục trong môi trường ăn mòn. 

(2) Với đường hàn góc không liên tục, khoảng cách (𝐿1 hoặc 𝐿2) giữa các điểm đầu mút của các 

đoạn hàn 𝐿𝑤 cần thỏa mãn yêu cầu thể hiện ở Hình 4.1. 

(3) Với đường hàn góc không liên tục, khoảng cách (𝐿1 hoặc 𝐿2) cần được lấy theo giá trị nhỏ hơn 

của khoảng cách giữa các điểm đầu mút đường hàn trên các cạnh đối diện nhau và khoảng cách 

giữa các điểm đầu mút đường hàn nằm trên cùng một cạnh. 

(4) Trên mỗi đường hàn không liên tục, luôn có đoạn hàn ở đầu mút của cấu kiện được hàn. 

(5) Với cấu kiện tổ hợp mà trong đó các tấm được liên kết bằng các đường hàn không liên tục, cần 

sử dụng một đường hàn liên tục ở mỗi phía cấu kiện tại mỗi đầu mút, với chiều dài tối thiểu bằng 

3/4 bề rộng của tấm được hàn (tấm có bề rộng nhỏ hơn), xem Hình 4.1. 

 

  Giá trị nhỏ hơn của  𝐿𝑤𝑒 ≥ 0,75𝑏  và 0,75𝑏1 

  Với cấu kiện tổ hợp chịu kéo: 

  Giá trị nhỏ hơn của  𝐿1 ≤ 16𝑡  và 16𝑡1 và 200𝑚𝑚 

  Với cấu kiện tổ hợp chịu nén hoặc cắt: 

  Giá trị nhỏ hơn của  𝐿2 ≤ 12𝑡  và 12𝑡1 và  0,25𝑏 và 200𝑚𝑚 

Hình 4.1 - Đường hàn không liên tục 
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4.3.3 Đường hàn góc vòng quanh 

(1) Đường hàn góc vòng quanh, bao gồm đường hàn góc trong lỗ tròn và lỗ dài, có thể được sử 

dụng chỉ để chịu cắt hoặc để chống mất ổn định hoặc sự tách rời của các bộ phận được nối 

chồng. 

(2) Đường kính của lỗ tròn, hoặc bề rộng lỗ dài, đối với một đường hàn góc vòng quanh không được 

nhỏ hơn bốn lần bề dày của phần được hàn. 

(3) Các đầu mút của lỗ dài cần có dạng là nửa hình tròn, trừ khi các đầu mút kéo dài tới mép của 

phần được liên kết. 

(4) Khoảng cách tim-tim của các đường hàn góc vòng quanh không vượt quá khoảng cách cần thiết 

để tránh mất ổn định cục bộ, xem Bảng 3.3. 

4.3.4 Đường hàn đối đầu 

(1) Đường hàn đối đầu thấu hoàn toàn là đường hàn thấu toàn bộ và kim loại hàn và kim loại được 

hàn nóng chảy trên toàn chiều dày nút. 

(2) Đường hàn đối đầu thấu một phần là đường hàn mà mức độ xuyên nhỏ hơn chiều dày của vật 

liệu được hàn. 

(3) Không sử dụng đường hàn không liên tục cho đường hàn đối đầu. 

(4) Xem 4.12 về độ lệch tâm của đường hàn một phía đối đầu thấu một phần. 

4.3.5 Hàn nút 

(1) Hàn nút được sử dụng để: 

- truyền lực cắt, 

- chống mất ổn định hoặc sự tách rời của các bộ phận được nối chồng, và 

- liên kết các thành phần của cấu kiện tổ hợp 

nhưng không được dùng để chịu lực kéo. 

(2) Đường kính lỗ tròn hoặc bề rộng lỗ dài, đối với đường hàn nút cần lớn hơn chiều dày của bộ 

phận được liên kết tối thiểu 8 mm. 

(3) Các đầu mút của lỗ dạng dài cần được bo tròn, hoặc có góc được bo tròn với bán kính không nhỏ 

hơn chiều dày của bộ phận bơm keo, trừ khi các đầu mút lỗ được kéo tới mép của cấu kiện. 

(4) Chiều dày của đường hàn nút có vật liệu được hàn dày tới 16 mm được lấy bằng chiều dày của 

vật liệu được hàn. Với kim loại được hàn dày hơn 16 mm, chiều dày của đường hàn nút ít nhất 

bằng một nửa chiều dày của kim loại được hàn, nhưng không nhỏ hơn 16 mm. 

(5) Khoảng cách tim-tim của đường hàn nút không quá giá trị cần thiết để chống mất ổn định cục bộ, 

xem Bảng 3.3. 

4.3.6 Đường hàn rãnh vê góc 
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(1) Đối với tiết diện thanh đặc bề rộng hiệu dụng thiết kế của đường hàn rãnh vê góc, khi được điền 

đầy tương ứng với bề mặt tiết diện thanh đặc, được định nghĩa theo Hình 4.2. Định nghĩa bề rộng 

tính toán rãnh của đường hàn rãnh vê góc đối với tiết diện rỗng chữ nhật được cho trong 7.3.1(7). 

 

Hình 4.2 - Bề rộng hiệu dụng thiết kế của đường hàn rãnh vê góc của tiết diện đặc 

4.4 Đường hàn có phủ 

(1) Trong trường hợp hàn có phủ, phần phủ cần được cắt phẳng mặt với cạnh của bộ phận được 

hàn. 

(2) Khi hai bộ phận được liên kết hàn mà tách khỏi nhau bởi phần phủ có chiều dày nhỏ hơn bề rộng 

đường hàn cần thiết để truyền lực cắt, bề rộng yêu cầu của đường hàn cần được tăng lên bằng 

với chiều dày của phủ. 

(3) Khi hai bộ phận được liên kết hàn mà tách khỏi nhau bởi phần phủ có chiều dày bằng hoặc lớn 

hơn bề rộng đường hàn cần thiết để truyền lực cắt, từng bộ phận cần được liên kết với phần phủ 

bằng một đường hàn có khả năng truyền được lực cắt thiết kế. 

4.5 Khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn góc 

4.5.1 Chiều dài đường hàn 

(1) Chiều dài hiệu dụng của đường hàn góc 𝑙𝑒𝑓𝑓 cần được lấy trên đoạn hàn góc có kích cỡ đủ. Có 

thể xác định bằng chiều dài tổng trừ đi hai lần bề rộng hiệu dụng của đường hàn, 𝑎. Cần đảm bảo 

kích cỡ đường hàn là đủ trên suốt chiều dài bao gồm điểm bắt đầu và kết thúc, không cần giảm 

chiều dài hiệu dụng với đầu và kết thúc của đường hàn. 

(2) Đường hàn góc có chiều dài hiệu dụng ít hơn 30 mm hoặc 6 lần bề rộng, lấy giá trị lớn hơn, thì 

không được dùng cho tính toán chịu lực. 

4.5.2 Bề rộng hiệu dụng rãnh hàn 

(1) Bề rộng hiệu dụng rãnh hàn, 𝑎, của đường hàn góc cần được lấy bằng chiều cao của tam giác 

lớn nhất (có cạnh đều hoặc không đều) nội tiếp trong các mặt phẳng nóng chảy và bề mặt đường 

hàn, đo vuông góc tới cạnh biên của tam giác, xem Hình 4.3. 

(2) Bề rộng hiệu dụng của đường hàn góc không được nhỏ hơn 3 mm. 

(3) Khi tính toán khả năng chịu lực thiết kế của một đường hàn góc thấu sâu, có thể cần xét đến bề 

rộng bổ sung, xem Hình 4.4, nếu đảm bảo kết quả thử nghiệm kiểm chứng thể hiện rằng chiều 

sâu xuyên thấu yêu cầu có thể được đảm bảo một cách chắc chắn và ổn định. 
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Hình 4.3 - Bề rộng hiệu dụng của đường hàn góc 

 

Hình 4.4 - Bề rộng hiệu dụng của đường hàn góc thấu sâu 

4.5.3 Khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn góc 

4.5.3.1 Quy định chung 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn góc được thiết kế thông qua phương pháp Trực tiếp 

nêu ở 4.5.3.2 hoặc phương pháp Đơn giản ở 4.5.3.3. 

4.5.3.2 Phương pháp Trực tiếp 

(1) Trong phương pháp này, lực truyền qua chiều dài đơn vị của đường hàn được thiết kế theo thành 

phần song song và ngang so với trục của đường hàn, và theo phương pháp tuyến và ngang so 

với mặt phẳng chứa bề rộng đường hàn. 

(2) Diện tích thiết kế của rãnh đường hàn wA  được tính bằng 𝐴𝑤 = ∑ 𝑎𝑙𝑒𝑓𝑓. 

(3) Vị trí diện tích thiết kế rãnh đường hàn được xem là vị trí tại gốc đường hàn. 

(4) Giả thiết là ứng suất phân bố đều trên tiết diện chứa bề rộng đường hàn, phân thành ứng suất 

pháp và ứng suất tiếp, như ở Hình 4.5: 

- 𝜎 ⊥ là ứng suất pháp vuông góc với mặt phẳng chứa bề rộng đường hàn 

- 𝜎 ∥ là ứng suất pháp song song với trục đường hàn 

- 𝜏 ⊥ là ứng suất tiếp (trong mặt phẳng chứa bề rộng đường hàn) vuông góc trục đường hàn 

- 𝜏 ∥ là ứng suất tiếp (trong mặt phẳng chứa bề rộng đường hàn) song song trục đường hàn 
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Hình 4.5 - Ứng suất trên tiết diện chứa bề rộng đường hàn góc 

(5) Ứng suất pháp 𝜎 ∥ song song với trục không được xét tới khi kiểm tra khả năng chịu lực thiết kế 

của đường hàn. 

(6) Khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn góc sẽ đảm bảo nếu các điều kiện sau đều được thỏa 

mãn: 

[𝜎 ⊥2+ 3(𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2)]0,5 ≤ 𝑓𝑢/(𝛽𝑤𝛾𝑀2)  và  𝜎 ⊥≤ 0,9𝑓𝑢/𝛾𝑀2 (4.1) 

trong đó: 

𝑓𝑢 là giới hạn kéo đứt danh nghĩa của thành phần yếu nhất trong nút; 

𝛽𝑤 là hệ số tương quan lấy theo Bảng 4.1. 

(7) Đường hàn giữa các phần có cấp cường độ vật liệu khác nhau được thiết kế với đặc trưng vật 

liệu có cấp thấp hơn. 

Bảng 4.1 - Hệ số tương quan 𝜷𝒘 đối với đường hàn góc 

Tiêu chuẩn và cấp thép Hệ số tương quan 𝛽𝑤 

EN 10025 EN 10210 EN 10219 

S 235 

S 235 W 

S 235 H S 235 H 0,8 

S 275 

S 275 N/NL 

S 275 M/ML 

S 275 H 

S 275 NH/NLH 

S 275 H 

S 275 NH/NLH 

S 275 MH/MLH 

0,85 

S 355 

S 355 N/NL 

S 355 M/ML 

S 355 W 

S 355 H 

S 355 NH/NLH 

 

S 355 H 

S 355 NH/NLH 

S 355 MH/MLH 

 

0,9 
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S 420 N/NL 

S 420 M/ML 

 S 420 MH/MLH 1,0 

S 460 N/NL 

S 460 M/ML 

S 460 Q/QL/QL1 

S 460 NH/NLH S 460 NH/NLH 

S 460 MH/MLH 

1,0 

4.5.3.3 Phương pháp đơn giản tính toán khả năng chịu lực thiết kế đường hàn góc 

(1) Một cách tương đương với 4.5.3.2, khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn góc có thể được 

xem là đảm bảo nếu, tại mọi điểm theo chiều dài của nó, các thành phần lực trên chiều dài đơn vị 

truyền qua đường hàn thỏa mãn tiêu chí sau: 

𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑 (4.2) 

trong đó: 

𝐹𝑤,𝐸𝑑 là lực thiết kế của đường hàn trên chiều dài đơn vị; 

𝐹𝑤,𝑅𝑑 là khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn trên chiều dài đơn vị. 

(2) Không phụ thuộc vào hướng của mặt phẳng chứa bề rộng đường hàn so với lực tác dụng, khả 

năng chịu lực thiết kế trên chiều dài đơn vị 𝐹𝑤,𝑅𝑑 được xác định theo công thức sau: 

𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝑓𝑣𝑤.𝑑𝑎 (4.3) 

trong đó: 

𝑓𝑣𝑤.𝑑 là khả năng chịu cắt thiết kế của đường hàn. 

(3) Khả năng chịu cắt thiết kế 𝑓𝑣𝑤.𝑑 của đường hàn được xác định như sau: 

𝑓𝑣𝑤.𝑑 =
𝑓𝑢/√3

𝛽𝑤𝛾𝑀2
 

(4.4) 

trong đó: 

𝑓𝑢và 𝛽𝑤 được định nghĩa ở 4.5.3.2(6). 

4.6 Khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn góc vòng quanh 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn góc vòng quanh được xác định bằng một trong các 

phương pháp nêu ở 4.5. 

4.7 Khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn đối đầu 

4.7.1 Đường hàn đối đầu thấu hoàn toàn 
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(1) Khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn đối đầu thấu hoàn toàn được lấy bằng khả năng chịu 

lực thiết kế của cấu kiện liên kết yếu hơn, nếu đảm bảo đường hàn được thi công với vật liệu phù 

hợp có giới hạn chảy tối thiểu và giới hạn kéo đứt tối thiểu không thấp hơn vật liệu được hàn. 

4.7.2 Đường hàn đối đầu thấu một phần 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn đối đầu thấu một phần được xác định theo phương 

pháp đối với đường hàn góc thấu sâu nêu ở 4.5.2(3).  

(2) Bề rộng đường hàn đối đầu thấu một phần không lấy lớn hơn chiều sâu xuyên thấu có thể đảm 

bảo đạt được một cách ổn định, xem 4.5.2(3). 

4.7.3 Nút đối đầu dạng T 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế của nút đối đầu dạng T, bao gồm một cặp đường hàn đối đầu thấu một 

phần được gia cường bằng đường hàn góc chồng lên, có thể được xác định như với đường hàn 

đối đầu thấu hoàn toàn (xem 4.7.1) nếu tổng chiều cao đường hàn danh nghĩa, không kể khoảng 

hở không được hàn, không nhỏ hơn chiều dày 𝑡 của phần sườn nút T, nếu đảm bảo khoảng hở 

không được hàn nói trên không lớn hơn 𝑡/5 hoặc 3 mm, lấy giá trị nhỏ hơn, xem Hình 4.6. 

(2) Khả năng chịu lực thiết kế của nút đối đầu dạng T khi không đáp ứng yêu cầu ở 4.7.3(1) được 

xác định theo phương pháp đối với đường hàn góc hoặc đường hàn góc thấu sâu nêu ở 4.5 tùy 

thuộc vào mức độ thấu. Bề rộng đường hàn được xác định tuân theo các quy định đối với đường 

hàn góc (4.5.2) hoặc đối với đường hàn đối đầu thấu một phần (4.7.2). 

   𝑎𝑛𝑜𝑚,1 + 𝑎𝑛𝑜𝑚,2 ≥ 𝑡  ;  𝑐𝑛𝑜𝑚 không nhỏ hơn 𝑡/5 và 3 mm 

Hình 4.6 - Chiều dày thấu hoàn toàn hiệu dụng của đường hàn đối đầu dạng T 

4.8 Khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn nút 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn nút 𝐹𝑤,𝑅𝑑 (xem 4.3.3) được xác định như sau: 

𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝑓𝑣𝑤.𝑑𝐴𝑤 (4.5) 

trong đó: 

𝑓𝑣𝑤.𝑑 là cường độ chịu cắt thiết kế của đường hàn nêu ở 4.5.3.3(3); 

𝐴𝑤 là diện tích thiết kế của đường hàn, được lấy bằng diện tích của lỗ. 
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4.9 Phân phối lực 

(1) Phân phối lực trong liên kết hàn có thể được thiết kế dựa trên giả thiết ứng xử đàn hồi hoặc dẻo, 

theo 2.4 và 2.5. 

(2) Cho phép giả thiết một sự phân phối lực đơn giản trong đường hàn. 

(3) Ứng suất dư và ứng suất không là đối tượng truyền lực không cần được xem xét khi kiểm tra khả 

năng chịu lực của đường hàn. Điều này áp dụng cụ thể trong trường hợp ứng suất pháp song 

song với trục của đường hàn. 

(4) Nút hàn cần được thiết kế có đủ khả năng biến dạng. Tuy nhiên, không được kể tới độ dẻo của 

đường hàn. 

(5) Trong nút có thể hình thành khớp dẻo, đường hàn được thiết kế có khả năng chịu lực ít nhất là 

bằng với của bộ phận yếu nhất. 

(6) Trong các nút khác, khi mà khả năng biến dạng xoay của nút được yêu cầu cần đảm bảo do biến 

dạng quá mức có thể xảy ra, đường hàn cần có đủ cường độ không bị đứt trước khi vật liệu được 

hàn xuất hiện chảy dẻo. 

(7) Khi khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn không liên tục được xác định theo tổng chiều dài 

𝑙𝑡𝑜𝑡, lực cắt trên chiều dài đơn vị 𝐹𝑤,𝐸𝑑 cần được nhân với hệ số (𝑒 + 𝑙)/𝑙, xem Hình 4.7. 

 

Hình 4.7 - Tính toán lực đường hàn không liên tục 

4.10 Liên kết với cánh không sườn gia cường 

(1) Khi bản thép ngang (hoặc bản cánh của dầm) được hàn với bản cánh không có sườn gia cường 

của tiết diện I, H hoặc loại khác, xem Hình 4.8, và thoả mãn điều kiện nêu ở 4.10(3), lực tác dụng 

vuông góc với bản cánh không gia cường không được vượt quá khả năng chịu lực thiết kế tương 

ứng, như sau: 

- khả năng chịu lực thiết kế của bản bụng cấu kiện đỡ chữ I hoặc H nêu ở 6.2.6.2 hoặc 6.2.6.3; 

- khả năng chịu lực thiết kế của bản thép ngang trên cấu kiện RHS nêu ở Bảng 7.13; 

- khả năng chịu lực thiết kế của bản cánh đỡ theo công thức (6.20) ở 6.2.6.4.3(1) tính toán với giả 

thiết lực tác dụng tập trung trên bề rộng hiệu dụng, 𝑏𝑒𝑓𝑓, của bản cánh nêu ở 4.10(2) hoặc 

4.10(4). 
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Hình 4.8 - Bề rộng hiệu dụng của nút không gia cường dạng T 

(2) Đối với tiết diện I hoặc H không gia cường, bề rộng hiệu dụng, 𝑏𝑒𝑓𝑓, cần được lấy như sau: 

𝑏𝑒𝑓𝑓 = 𝑡𝑤 + 2𝑠 + 7𝑘𝑡𝑓 (4.6a) 

trong đó: 

𝑘 = (𝑡𝑓/𝑡𝑝)(𝑓𝑦,𝑓/𝑓𝑦,𝑝) nhưng 𝑘 ≤ 1 (4.6b) 

𝑓𝑦,𝑓 là giới hạn chảy của bản cánh tiết diện I hoặc H; 

𝑓𝑦,𝑝 là giới hạn chảy của bản thép hàn vào tiết diện I hoặc H. 

Kích thước 𝑠 được lấy như sau: 

- với tiết diện I hoặc H cán nóng: 𝑠 = 𝑟 (4.6c) 

- với tiết diện I hoặc H hàn: 𝑠 = √2 𝑎 (4.6d) 

(3) Đối với bản cánh không gia cường của tiết diện I hoặc H, tiêu chí sau cần cần thỏa mãn: 

𝑏𝑒𝑓𝑓 ≥ (𝑓𝑦,𝑝/𝑓𝑢,𝑝)𝑏𝑝 (4.7) 

trong đó: 

𝑓𝑢,𝑝 là cường độ giới hạn của bản thép hàn vào tiết diện I hoặc H; 

𝑏𝑝 là bề rộng của bản thép hàn vào tiết diện I hoặc H. 

Nếu không thỏa mãn điều kiện trên, nút cần được gia cường. 

(4) Đối với các tiết diện khác như là hình hộp hoặc chữ C, mà bề rộng của bản mã liên kết bằng bề 

rộng bản cánh, bề rộng hiệu dụng 𝑏𝑒𝑓𝑓 cần được tính như sau: 

𝑏𝑒𝑓𝑓 = 2𝑡𝑤 + 5𝑡𝑓 nhưng 𝑏𝑒𝑓𝑓 ≤ 2𝑡𝑤 + 5𝑘𝑡𝑓 (4.8) 

CHÚ THÍCH: Đối với tiết diện rỗng, xem Bảng 7.13. 
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(5) Thậm chí khi 𝑏𝑒𝑓𝑓 ≤ 𝑏𝑝, đường hàn nối bản thép với bản cánh cần được thiết kế để truyền được 

khả năng chịu lực thiết kế của bản thép 𝑏𝑝𝑡𝑝𝑓𝑦,𝑝/𝛾𝑀0 với giả thiết phân bố ứng suất đều. 

4.11 Nút dài 

(1) Trong nút chồng, khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn góc cần được giảm đi bằng một hệ số 

𝛽𝐿𝑤 để xét tới ảnh hưởng của sự phân bố không đều của ứng suất theo chiều dài nút. 

(2) Các quy định nêu ở 4.11 không áp dụng khi phân bố ứng suất theo chiều dài đường hàn tương 

thích với sự phân bố ứng suất trong cấu kiện được hàn, như ví dụ trong trường hợp đường hàn 

nối bản cánh và bản bụng của một dầm tổ hợp. 

(3) Với nút dài hơn 150𝑎, hệ số giảm 𝛽𝐿𝑤 được tính bằng 𝛽𝐿𝑤.1 như sau: 

𝛽𝐿𝑤.1 = 1,2 − 0,2𝐿𝑗/(150𝑎) nhưng 𝛽𝐿𝑤.1 ≤ 1 (4.9) 

trong đó: 

𝐿𝑗 là chiều dài tổng thể của đoạn chồng theo phương truyền lực. 

(4) Đối với đường hàn góc dài hơn 1,7 m nối sườn gia cường ngang của cấu kiện dạng tấm, hệ số 

giảm 𝛽𝐿𝑤 có thể được lấy bằng 𝛽𝐿𝑤.2 như sau: 

𝛽𝐿𝑤.2 = 1,1 − 𝐿𝑤/17 nhưng 𝛽𝐿𝑤.2 ≤ 1 và 𝛽𝐿𝑤.2 ≥ 0,6 (4.10) 

trong đó: 

𝐿𝑤 là chiều dài của đường hàn (m). 

4.12 Đường hàn góc một phía hoặc đường hàn đối đầu thấu một phần một phía chịu tải lệch 

tâm 

(1) Cần tránh sự lệch tâm cục bộ có thể có. 

(2) Lệch tâm cục bộ (so với đường lực tác dụng) cần được xem xét trong các trường hợp sau: 

- khi mô men uốn tác dụng quay quanh trục đường hàn gây ra lực kéo tại gốc đường hàn, xem 

Hình 4.9(a); 

- khi lực kéo tác dụng vuông góc mới trục đường hàn gây ra mô men uốn, tạo nên lực kéo tại gốc 

đường hàn, xem Hình 4.9(b). 

(3) Không cần xét tới lệch tâm cục bộ nếu đường hàn được sử dụng như là một phần của một nhóm 

đường hàn quanh chu vi của một tiết diện rỗng. 
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(a) Mô men uốn gây ra lực kéo tại gốc 

đường hàn 

(b) Lực kéo gây kéo tại gốc đường hàn 

Hình 4.9 - Đường hàn góc một phía và đường hàn đối đầu thấu một phần một phía 

4.13 Thép góc liên kết một cạnh 

(1) Trong thép góc liên kết ở một cạnh, có thể cho phép sự lệch tâm của nút chồng bằng liên kết hàn 

với điều kiện sử dụng diện tích tiết diện hiệu dụng và sau đó là tính toán cấu kiện với tải trọng 

lệch tâm. 

(2) Đối với thép góc đều cạnh hoặc thép góc không đều cạnh liên kết bằng cạnh dài, diện tích hiệu 

dụng có thể được lấy bằng diện tích tiết diện nguyên. 

(3) Đối với thép góc không đều cạnh liên kết bằng cạnh ngắn, diện tích hiệu dụng được lấy bằng diện 

tích tiết diện nguyên của thép góc đều cạnh tương đương với cạnh ngắn, khi tính khả năng chịu 

lực thiết kế của tiết diện xem TCVN X1993-1-1. Tuy nhiên, khi tính toán cường độ ổn định cấu 

kiện chịu nén, xem TCVN X1993-1-1, cần sử dụng diện tích tiết diện nguyên thực tế. 

4.14 Hàn trong vùng tạo hình nguội 

(1) Công tác hàn có thể được thực hiện trong đoạn 5𝑡 về mỗi bên của vùng tạo hình nguội, xem 

Bảng 4.2, với điều kiện đảm bảo một trong các yêu cầu sau: 

- vùng tạo hình nguội được tôi sau khi tạo hình nguội, nhưng trước khi hàn 

- tỉ lệ 𝑟/𝑡 thoả mãn giá trị tương ứng trong Bảng 4.2. 

Bảng 4.2 - Điều kiện đối với hàn trong vùng tạo hình nguội và kim loại liền kề 

𝑟/𝑡 
Biến dạng do 

cán nguội (%) 

Chiều dày tối đa (mm) 

Thép thông thường Thép được khử 

oxi hoàn toàn và 

một phần (Al ≥ 

0,02%) 

Chịu tải  tĩnh là 

chủ yếu 
Chịu mỏi 

≥ 25 

≥ 10 

≥ 3,0 

≥ 2,0 

≥ 1,5 

≥ 1,0 

≤ 2 

≤ 5 

≤ 14 

≤ 20 

≤ 25 

≤ 33 

bất kỳ 

bất kỳ 

24 

12 

8 

4 

bất kỳ 

16 

12 

10 

8 

4 

bất kỳ 

bất kỳ 

24 

12 

10 

6 
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CHÚ THÍCH: Tiết diện rỗng cán nguội theo EN 10.219 nếu không thỏa mã các giới hạn trên vẫn có thể được xem là 

đảm bảo các giới hạn này nếu các tiết diện này có chiều dày không quá 12,5 mm và được khử oxi bằng Nhôm với 

chất lượng J2H, K2H, MH, MLH, NH hoặc NLH và thỏa mãn C ≤ 0,18%, P ≤ 0,020% và S ≤ 0,012%. 

Trong trường hợp khác chỉ cho phép hàn trong khoảng 5𝑡 tính từ góc nếu có các kết quả thử nghiệm chứng minh 

việc hàn là được phép đối với các trường hợp này. 

5 Phân tích, phân loại và mô hình hóa 

5.1 Phân tích tổng thể 

5.1.1 Quy định chung 

(1) Cần xem xét ảnh hưởng của ứng xử của nút đối với sự phân phối nội lực và mô men trong kết 

cấu, và đối với biến dạng tổng thể của kết cấu, nhưng khi các ảnh hưởng này đủ nhỏ thì có thể 

được bỏ qua. 

(2) Để xác định mức độ ảnh hưởng của ứng xử nút liệu có cần phải xem xét khi phân tích hay không, 

cần phân biệt giữa ba kiểu nút được đơn giản hóa như sau: 

- nút đơn giản, là nút có thể được xem là không truyền mô men; 

- nút liên tục, là nút mà ứng xử của nó có thể được xem là không gây ảnh hưởng tới việc phân 

tích; 

- nút bán-liên tục, là nút mà ứng xử của nó cần được xét tới trong phân tích. 

(3) Mô hình nút thích hợp cần được xác định theo Bảng 5.1, tùy thuộc vào phân loại nút và việc lựa 

chọn phương pháp phân tích. 

(4) Đặc trưng mô men-góc xoay thiết kế của nút được sử dụng trong tính toán có thể được đơn giản 

hoá bằng các sử dụng một đường cong thích hợp, bao gồm cả đường tuyến tính gần đúng (ví dụ 

đường 2 đoạn thẳng hoặc đường 3 đoạn thẳng), sao cho toàn bộ đường cong gần đúng thấp hơn 

đường đặc trưng mô men-góc xoay thiết kế. 

 

Bảng 5.1 - Kiểu mô hình nút 

Phương pháp 

phân tích 
Phân loại nút 
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Đàn hồi 
Khớp (danh 

nghĩa) 
Cứng Nửa-cứng 

Cứng–dẻo 
Khớp (danh 

nghĩa) 
Cường độ-đầy đủ Cường độ-một phần 

Đàn hồi–dẻo 
Khớp (danh 

nghĩa) 

Cứng và Cường 

độ-đầy đủ 

Nửa-cứng và Cường độ-một phần 

Nửa-cứng và Cường độ-đầy đủ 

Cứng và Cường độ-một phần 

Kiểm mô hình 

nút 
Đơn giản Liên tục Bán-liên tục 

5.1.2 Phân tích tổng thể đàn hồi 

(1) Nút cần được phân loại theo độ cứng xoay của chúng, xem 5.2.2. 

(2) Nút cần có đủ cường độ để truyền lực và mô men tác dụng thu được từ phân tích. 

(3) Với nút nửa-cứng, độ cứng xoay 𝑆𝑗 tương ứng với mô men uốn 𝑀𝑗,𝐸𝑑 cần được sử dụng trong 

phân tích. Nếu 𝑀𝑗,𝐸𝑑 không quá 2/3𝑀𝑗,𝑅𝑑, độ cứng xoay ban đầu 𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖 có thể được lấy thông qua 

phân tích tổng thể, xem Hình 5.1(a). 

(4) Để đơn giản vấn đề nêu ở 5.1.2(3), độ cứng xoay có thể được lấy bằng 𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖/𝜂 trong phân tích 

đối với mọi giá trị mô men 𝑀𝑗,𝐸𝑑 như Hình 5.1(b), trong đó 𝜂 là hệ số điều chỉnh độ cứng theo 

Bảng 5.2. 

(5) Đối với nút tiết diện H hoặc I, 𝑆𝑗 được cho trong 6.3.1. 

 

Hình 5.1 - Độ cứng xoay dùng cho phân tích tổng thể đàn hồi 

Bảng 5.2 - Hệ số điều chỉnh độ cứng 𝜼 

Kiểu liên kết Nút Dầm-Cột 
Nút dạng khác (dầm-dầm, nối 

dầm, chân cột) 
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Hàn 2 3 

Bu lông với bản mã đầu 2 3 

Bu lông với ke góc bắt bản 

cánh 
2 3,5 

Bản mã chân đế - 3 

5.1.3 Phân tích tổng thể Cứng-dẻo 

(1) Nút được phân loại theo cường độ, xem 5.2.3. 

(2) Đối với nút tiết diện H hoặc I, 𝑀𝑗,𝑅𝑑 được cho ở 6.2. 

(3) Đối với nút tiết diện rỗng, áp dụng phương pháp nêu ở Điều 7. 

(4) Khả năng xoay của nút cần đủ đáp ứng góc xoay thu được từ phân tích. 

(5) Đối với nút tiết diện H hoặc I, khả năng xoay cần được kiểm tra theo 6.4. 

5.1.4 Phân tích tổng thể Đàn hồi-dẻo 

(1) Nút được phân loại theo cả độ cứng (5.2.2) và cường độ (5.2.3). 

(2) Đối với nút tiết diện H hoặc I, 𝑀𝑗,𝑅𝑑 được cho ở 6.2. 𝑆𝑗 được cho trong 6.3.1 và 𝜙𝐶𝑑 được cho 

trong 6.4. 

(3) Đối với nút tiết diện rỗng, có thể sử dụng phương pháp nêu ở Điều 7. 

(4) Đặc trưng xoay của nút cần được sử dụng để xác định sự phân phối nội lực và mô men. 

(5) Để đơn giản, có thể áp dụng đặc trưng quan hệ mô men – góc xoay thiết kế dạng hai đường 

thẳng thể hiện ở Hình 5.2. Hệ số điều chỉnh độ cứng 𝜂 được lấy theo Bảng 5.2. 

 

Hình 5.2 - Đặc trưng quan hệ mô men – góc xoay thiết kế dạng hai đường thẳng 

5.1.5 Phân tích tổng thể kết cấu dạng lưới 

(1) Các quy định ở 5.1.5 chỉ áp dụng cho kết cấu mà các nút được kiểm tra theo Điều 7. 
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(2) Sự phân phối lực dọc trong thanh có thể được xác định dựa vào giả thiết là các thanh được liên 

kết bởi các nút khớp (xem thêm 2.7). 

(3) Mô men thứ cấp tại nút, được tạo ra do độ cứng xoay của nút, có thể được bỏ qua trong cả thiết 

kế cấu kiện và tính toán nút, nếu đảm bảo thỏa mãn các điều kiện sau: 

- nút có hình dáng theo các kiểu như thể hiện trong Bảng 7.1, Bảng 7.8, Bảng 7.9 hoặc Bảng 

7.20; 

- tỉ lệ chiều dài và chiều cao của phần tử trong mặt phẳng lưới giàn không nhỏ hơn giá trị tối thiểu 

thích hợp. Với kết cấu nhà, giá trị này có thể được lấy là 6. Có thể áp dụng giá trị lớn hơn đối với 

các phần khác của TCVN X1993; 

- độ lệch tâm nằm trong giới hạn quy định trong 5.1.5(5). 

(4) Mô men gây ra bởi tải trọng ngang (trong hoặc ngoài mặt phẳng) tác dụng giữa các nút giàn cần 

được xem xét trong tính toán cấu kiện chịu tải ngang đó. Nếu đảm bảo rằng các điều kiện nêu ở 

5.1.5(3) được thỏa mãn thì: 

- các thanh giằng có thể được xem là liên kết khớp với các thanh cánh, do vậy mô men do tải 

ngang tác dụng lên thanh cánh không cần phân bố cho thanh giằng, và ngược lại; 

- các thanh cánh có thể được xem xét như dầm liên tục, với gối đơn giản tại các mắt giàn. 

(5) Có thể bỏ qua mô men do lệch tâm trong tính toán thanh cánh chịu kéo và thanh giằng. Mô men 

này cũng có thể được bỏ qua trong tính toán liên kết nếu độ lệch tâm thỏa mãn điều kiện sau: 

−0,55𝑑0 ≤ 𝑒 ≤ 0,25𝑑0 (5.1a) 

−0,55ℎ0 ≤ 𝑒 ≤ 0,25ℎ0 (5.1 b) 

trong đó: 

𝑒 là độ lệch tâm định nghĩa theo Hình 5.3; 

𝑑0 là đường kính thanh cánh; 

ℎ0 là chiều cao thanh cánh, trong mặt phẳng giàn. 

(6) Khi độ lệch tâm nằm trong khoảng giá trị như 5.1.5(5), mô men do lệch tâm cần được xét đến 

trong tính toán thanh cánh chịu nén. Mô men gây ra bởi độ lệch tâm cần được phân phối giữa các 

thanh cánh chịu nén tại mỗi phía của nút, dựa vào hệ số độ cứng tương đối giữa chúng 𝐼/𝐿, trong 

đó 𝐿 là chiều dài của cấu kiện, đo giữa các mắt giàn. 

(7) Khi độ lệch tâm nằm ngoài khoảng giá trị trong 5.1.5(5), mô men do lệch tâm cần được xét đến 

trong tính toán nút và cấu kiện. Mô men gây ra bởi độ lệch tâm cần được phân phối giữa tất cả 

các thanh tại nút, dựa vào hệ số độ cứng tương đối giữa chúng 𝐼/𝐿. 

(8) Ứng suất trong thanh cánh do mô men xét trong tính toán thanh cánh cần được xem xét để xác 

định các hệ số 𝑘𝑚, 𝑘𝑛 và 𝑘𝑝 sử dụng trong tính toán nút, xem Bảng 7.2 tới 7.5, Bảng 7.10 và 

Bảng 7.12 tới 7.14. 

(9) Các trường hợp mà cần xét đến mô men được tóm tắt trong Bảng 5.3. 
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Hình 5.3 - Độ lệch tâm của nút 

Bảng 5.3 - Sự cho phép đối với mô men uốn 

Loại cấu kiện 

Nguồn gây ra mô men uốn 

Ảnh hưởng thứ 

cấp 
Tải trọng ngang Lệch tâm 

Thanh cánh chịu nén 

Không cần xét 

nếu 5.1.5(3) 

thỏa mãn 

Cần xét 

Cần xét 

Thanh cánh chịu kéo 
Không cần xét nếu 5.1.5(3) và (5) 

thỏa mãn 

Thanh giằng 
Không cần xét nếu 5.1.5(3) và (5) 

thỏa mãn 

Nút 
Không cần xét nếu 5.1.5(3) và (5) 

thỏa mãn 

5.2 Phân loại nút 

5.2.1 Quy định chung 

(1) Chi tiết các loại nút cần thỏa mãn các giả thiết đối với phương pháp thiết kế tương ứng, không 

gây tác động bất lợi tới bất kỳ phần nào của kết cấu. 

(2) Nút có thể được phân loại thông qua độ cứng (5.2.2) và cường độ của chúng (5.2.3). 

CHÚ THÍCH: Phụ lục Quốc Gia có thể cung cấp thông tin bổ sung đối với việc phân loại nút dựa vào độ cứng và cường độ 

nêu ở 5.2.2.1(2). 

Hoặc 

Hoặc 
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5.2.2 Phân loại theo độ cứng 

5.2.2.1 Quy định chung 

(1) Một nút có thể được phân loại là cứng, khớp hoặc nửa-cứng tùy thuộc vào độ cứng xoay của nó, 

bằng cách so sánh độ cứng xoay ban đầu 𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖 với các giới hạn phân loại cho trong 5.2.2.5. 

CHÚ THÍCH: Quy định xác định 𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖 đối với nút tiết diện H hoặc I được nêu trong 6.3.1. Quy định xác định 𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖 đối với nút 

tiết diện rỗng không được đề cập ở tiêu chuẩn này. 

(2) Một nút có thể được phân loại dựa vào chứng thực thử nghiệm, kinh nghiệm đáp ứng tính năng 

trong các trường hợp tương tự đã có hoặc bằng tính toán dựa vào kết quả thử nghiệm. 

5.2.2.2 Nút khớp 

(1) Nút khớp cần có khả năng truyền nội lực, không phát sinh đáng kể mô men mà có thể gây ảnh 

hưởng bất lợi cho cấu kiện hoặc cho kết cấu tổng thể. 

(2) Nút khớp cần có khả năng chịu được góc xoay do tải trọng thiết kế gây ra. 

5.2.2.3 Nút cứng 

(1) Nút cứng có thể được xem là có đủ độ cứng xoay để có thể tính toán như giả thiết cấu kiện hoàn 

toàn liên tục. 

5.2.2.4 Nút nửa-cứng 

(1) Nút không đáp ứng tiêu chí của nút cứng hoặc nút khớp được phân loại là nút nửa-cứng. 

CHÚ THÍCH: Nút nửa-cứng cho phép sự tương tác giữa các cấu kiện ở mức độ có thể dự báo được, dựa trên đặc trưng 

quan hệ mô men – góc xoay thiết kế của nút. 

(2) Nút nửa-cứng cần có khả năng truyền nội lực và mô men. 

5.2.2.5 Phân loại nút 

(1) Phân loại nút (trừ chân cột) được cho trong 5.2.2.1(1) và Hình 5.4. 
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Vùng 1: cứng, nếu 𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖  ≥ 𝑘𝑏𝐸𝐼𝑏/𝐿𝑏 

trong đó: 

𝑘𝑏 = 8 đối với khung có hệ giằng có tác dụng 

giảm tối thiểu 80% chuyển vị ngang  

𝑘𝑏 = 25 đối với các loại khung khác, nếu đảm 

bảo thỏa mãn điều kiện 𝐾𝑏/𝐾𝑐 ≥ 0.1 *) cho các 

tầng.  

Vùng 2: nửa-cứng 

Mọi nút thuộc vùng 2 được phân loại là nửa-

cứng. Nút ở vùng 1 hoặc 3 cũng có thể được xử 

lý như đối với nút nửa-cứng. 

Vùng 3: thường là khớp, nếu 𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖  ≤ 0,5 𝐸𝐼𝑏/𝐿𝑏 

*) Đối với khung có 𝐾𝑏/𝐾𝑐 < 0,1, nút được phân loại là 

nửa-cứng. 

Ký hiệu: 

𝐾𝑏 là giá trị trung bình của 𝐼𝑏/𝐿𝑏 đối với tất cả dầm của tầng đang xét; 

𝐾𝑐 là giá trị trung bình của 𝐼𝑐/𝐿𝑐 đối với tất cả cột của tầng đang xét; 

𝐼𝑏 là mô men quán tính của tiết diện dầm; 

𝐼𝑐 là mô men quán tính của tiết diện cột; 

𝐿𝑏 là nhịp dầm (từ tim – tim cột); 

𝐿𝑐 là chiều cao của cột. 

Hình 5.4 - Phân loại nút theo độ cứng 

(2) Chân cột có thể được phân loại là cứng nếu các điều kiện sau được thỏa mãn: 

- với khung có hệ giằng có tác dụng giảm tối thiểu 80% chuyển vị ngang và khi ảnh hưởng của 

biến dạng có thể bỏ qua: 

- nếu 0
0 5,   (5.2a) 

- nếu 0
0 5 3 93, ,   và 

0
7 2 1,     / ;( )j ini c cS EI L −  (5.2b) 

- nếu 0
3 93,   và 𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖  ≥ 48 𝐸𝐼𝑐/𝐿𝑐 (5.2c) 

- còn không, nếu 𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖  ≥ 30 𝐸𝐼𝑐/𝐿𝑐                  (5.2d)
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trong đó: 

0
  là độ mảnh của cột khi cả hai đầu được xem là khớp; 

𝐼𝑐 , 𝐿𝑐 được cho trong Hình 5.4. 

5.2.3 Phân loại theo cường độ 

5.2.3.1 Quy định chung 

(1) Một nút có thể được phân loại là cường độ-đầy đủ, khớp, hoặc cường độ-một phần bằng cách so 

sánh khả năng chịu uốn thiết kế 𝑀𝑗,𝑅𝑑 của nó với khả năng chịu uốn thiết kế của cấu kiện được 

liên kết. Khi phân loại nút, khả năng chịu lực thiết kế của cấu kiện được lấy theo cấu kiện cạnh 

nút. 

5.2.3.2 Nút khớp   

(1) Một nút khớp cần có khả năng truyền lực mà không làm phát sinh đáng kể mô men, có thể gây 

ảnh hưởng bất lợi cho cấu kiện hoặc kết cấu tổng thể. 

(2) Một nút khớp cần có khả năng thích ứng được với góc xoay do tải trọng thiết kế gây ra. 

(3) Một nút có thể được phân loại là khớp nếu khả năng chịu uốn thiết kế 𝑀𝑗,𝑅𝑑 của nó không lớn hơn 

0,25 lần khả năng chịu uốn thiết kế yêu cầu đối với một nút cường độ-đầy đủ, và nếu đảm bảo nó 

cũng đủ khả năng thích ứng với góc xoay do tải trọng thiết kế gây ra. 

5.2.3.3 Nút cường độ-đầy đủ 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế của nút cường độ-đầy đủ không được nhỏ hơn khả năng chịu lực thiết 

kế của cấu kiện được liên kết. 

(2) Một nút có thể được phân loại là cường độ-đầy đủ nếu đáp ứng các tiêu chí thể hiện ở Hình 5.5. 

a) Đỉnh cột 

 

𝑀𝑗,𝑅𝑑 ≥ 𝑀𝑏,𝑝𝑙,𝑅𝑑 hoặc  

𝑀𝑗,𝑅𝑑 ≥ 𝑀𝑐,𝑝𝑙,𝑅𝑑  

b) Trên phạm vi chiều 

cao cột 

 

𝑀𝑗,𝑅𝑑 ≥ 𝑀𝑏,𝑝𝑙,𝑅𝑑 hoặc  

𝑀𝑗,𝑅𝑑 ≥ 2 𝑀𝑐,𝑝𝑙,𝑅𝑑  

Ký hiệu: 

𝑀𝑏,𝑝𝑙,𝑅𝑑 là khả năng chịu uốn dẻo thiết kế của một dầm; 

𝑀𝑐,𝑝𝑙,𝑅𝑑 là khả năng chịu uốn dẻo thiết kế của một cột. 

Hình 5.5: Phân loại nút theo độ cứng 

5.2.3.4 Nút cường độ-một phần 
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(1) Một nút khi mà không đáp ứng các tiêu chí đối với nút cường độ-đầy đủ hoặc nút khớp thì sẽ 

được phân loại là nút cường độ-một phần. 

5.3 Mô hình hóa nút dầm-cột 

(1) Để mô hình ứng xử biến dạng của một nút, cần xem xét biến dạng cắt của bản bụng và biến dạng 

xoay của các liên kết. 

(2) Cấu tạo nút cần được thiết kế để chịu mô men uốn 𝑀𝑏1,𝐸𝑑 và 𝑀𝑏2,𝐸𝑑, lực dọc 𝑁𝑏1,𝐸𝑑 và 𝑁𝑏2,𝐸𝑑, và 

lực cắt 𝑉𝑏1,𝐸𝑑 và 𝑉𝑏2,𝐸𝑑 tại nút truyền vào từ các cấu kiện liên kết, xem Hình 5.6. 

(3) Lực cắt sinh ra trong bản bụng 𝑉𝑤𝑝,𝐸𝑑 được xác định theo công thức sau: 

𝑉𝑤𝑝,𝐸𝑑 = (𝑀𝑏1,𝐸𝑑 − 𝑀𝑏2,𝐸𝑑)/𝑧 − (𝑉𝑐1,𝐸𝑑 − 𝑉𝑐2,𝐸𝑑)/2 (5.3) 

trong đó: 

𝑧 là cánh tay đòn, xem 6.2.7. 

(4) Để mô hình một nút sát với ứng xử mong muốn dự kiến đối với nó, tấm bản bụng chịu cắt và mỗi 

liên kết cần được mô hình hóa độc lập, chịu mô men và lực của cấu kiện, tác dụng tại biên của 

tấm bản bụng, xem Hình 5.6(a) và Hình 5.7. 

(5) Để đơn giản hóa thay cho 5.3(4), nút một phía có thể được mô hình như là một nút đơn, nút hai 

phía có thể được mô hình thành hai nút tách biệt nhưng tương tác với nhau, cho mỗi phía. Như 

vậy, nút dầm-cột hai phía có hai đặc trưng mô men-góc xoay, một là cho nút phía phải, hai là cho 

nút phía trái. 

(6) Với nút dầm-cột hai phía, mỗi nút cần được mô hình là lò xo với độ cứng đàn hồi xoay tách biệt 

nhau, như Hình 5.8, trong đó mỗi lò xo có đặc trưng mô men – góc xoay phản ánh ứng xử của 

tấm bản bụng chịu cắt cũng như ảnh hưởng của các liên kết liên quan. 

(7) Khi xác định khả năng chịu uốn thiết kế và độ cứng xoay của mỗi thành phần nút, ảnh hưởng có 

thể có của tấm bản bụng chịu cắt cần được xem xét dựa vào tham số chuyển đổi 𝛽1 và 𝛽2, trong 

đó: 

𝛽1 là giá trị của tham số chuyển đổi 𝛽 đối với nút bên phải; 

𝛽2 là giá trị của tham số chuyển đổi 𝛽 đối với nút bên trái; 

CHÚ THÍCH: Tham số chuyển đổi 𝛽1 và 𝛽2 được sử dụng trực tiếp trong 6.2.7.2(7) và 6.3.2(1). Các tham số này cũng được 

sử dụng ở 6.2.6.2(1) và 6.2.6.3(4) cho liên kết kèm theo Bảng 6.3 để xác định hệ số giảm 𝜔 đối với cắt. 

(8) Các giá trị gần đúng của 𝛽1 và 𝛽2 dựa trên mô men dầm 𝑀𝑏1,𝐸𝑑 và 𝑀𝑏2,𝐸𝑑 tại biên của tấm bản 

bụng chịu cắt, xem Hình 5.6(a), có thể được lấy theo Bảng 5.4. 
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      a) Các giá trị tại biên tấm bản bụng chịu cắt  b) Các giá trị tại giao của đường tim cấu kiện 

 

Hình 5.6 - Lực và mô men tác dụng tại nút 

 

a) Lực cắt trong bản bụng                    b) Các nội lực và mô men trong dầm tại nút 

Hình 5.7 - Lực và mô men tác dụng tại tấm bản bụng chịu cắt của liên kết 

 

          Cấu tạo nút một phía                                            Cấu tạo nút hai phía 

1 Nút;   2 Nút 2: bên trái;   3 Nút 1: bên phải 

Hình 5.8 - Mô hình hóa nút 
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(9) Một cách thay thế cho 5.3(8), giá trị chính xác hơn của 𝛽1 và 𝛽2 dựa trên mô men dầm 1, ,j b EdM và 

2, ,j b EdM tại giao điểm của các đường tim cấu kiện có thể được xác định từ mô hình đơn giản hóa 

như Hình 5.6(b), như sau: 

𝛽1 = |1 − 𝑀𝑗,𝑏2,𝐸𝑑/𝑀𝑗,𝑏1,𝐸𝑑| ≤ 2 (5.4a) 

𝛽2 = |1 − 𝑀𝑗,𝑏1,𝐸𝑑/𝑀𝑗,𝑏2,𝐸𝑑| ≤ 2 (5.4b) 

trong đó: 

1, ,j b EdM
 
là mô men tại giao điểm dầm phía phải; 

2, ,j b EdM là mô men tại giao điểm dầm phía trái. 

(10) Với trường hợp nút dầm-cột hai phía không có sườn gia cường mà chiều cao hai dầm không 

bằng nhau, cần xem xét sự phân phối ứng suất cắt thực tế trong tấm bản bụng cột khi xác định 

khả năng chịu uốn thiết kế. 

Bảng 5.4 - Giá trị gần đúng của tham số 𝜷 

Loại nút Lực tác dụng Giá trị 

𝛽 

 

𝑀𝑏1,𝐸𝑑 𝛽 ≈ 1 

 

𝑀𝑏1,𝐸𝑑 = 𝑀𝑏2,𝐸𝑑 𝛽

= 0 ∗) 

𝑀𝑏1,𝐸𝑑/𝑀𝑏2,𝐸𝑑 > 0 𝛽 ≈ 1 

𝑀𝑏1,𝐸𝑑/𝑀𝑏2,𝐸𝑑 < 0 𝛽 ≈ 2 

𝑀𝑏1,𝐸𝑑 + 𝑀𝑏2,𝐸𝑑 = 0 𝛽 ≈ 2 

*)  Trường hợp này giá trị 𝛽 là giá trị chính xác, thay vì là một giá trị gần đúng. 

6 Nút liên kết tiết diện H hoặc I 

6.1 Quy định chung 
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6.1.1 Cơ sở 

(1) Phần này trình bày phương pháp thiết kế để xác định đặc trưng của nút trong khung. Để áp dụng 

các phương pháp này, một nút cần được mô hình như là tổ hợp của các bộ phận cơ bản, xem 

1.4(1). 

(2) Các bộ phận cơ bản trong Tiêu chuẩn này được xác định theo Bảng 6.1 và đặc trưng của chúng 

cần được xác định theo các quy định trong Tiêu chuẩn này. Các bộ phận cơ bản khác có thể 

được sử dụng nếu đảm bảo đặc trưng của chúng được dựa trên các phương pháp thử nghiệm 

hoặc tính toán bằng phương pháp giải tích và phương pháp số được chứng thực bằng thử 

nghiệm. xem TCVN X1990. 

CHÚ THÍCH: Các phương pháp thiết kế đối với các bộ phận cơ bản của nút cho trong Tiêu chuẩn này được áp dụng chung 

và cũng có thể được áp dụng cho các bộ phận tương tự trong nút loại khác. Tuy nhiên, phương pháp thiết kế cụ thể trong 

việc xác định khả năng chịu uốn thiết kế, độ cứng xoay và khả năng xoay của nút sẽ được dựa trên giả thiết về phân phối 

nội lực của các nút minh họa ở Hình 1.2. Đối với các nút loại khác, phương pháp thiết kế để xác định khả năng chịu uốn 

thiết kế, độ cứng xoay và khả năng xoay cần được dựa trên các giả thiết phù hợp đối với sự phân bố nội lực. 

6.1.2 Đặc trưng kết cấu 

6.1.2.1 Đặc trưng mô men-góc xoay thiết kế 

(1) Một nút có thể được mô hình hoá bởi một lò xo xoay liên kết các đường tim của các cấu kiện liên 

kết tại điểm giao, như Hình 6.1(a) và (b) đối với nút dầm-cột một phía. Đặc trưng của lò xo có thể 

được biểu thị dưới dạng đặc trưng mô men-góc xoay thiết kế, quan hệ giữa mô men uốn 𝑀𝑗,𝐸𝑑 tác 

dụng tại nút và góc xoay tương ứng 𝜙𝐸𝑑 giữa các cấu kiện liên kết. Nói chung, đặc trưng mô 

men-góc xoay thiết kế là phi tuyến như trong Hình 6.1(c). 

(2) Đặc trưng mô men-góc xoay thiết kế, Hình 6.1(c) cần xác định được ba đặc trưng chính sau: 

- khả năng chịu uốn; 

- độ cứng xoay; 

- khả năng xoay. 

CHÚ THÍCH: Trong trường hợp cụ thể, ứng xử mô men – góc xoay thực tế của nút bao gồm một số góc xoay do các yếu tố 

như sự trượt của bu lông, bu lông không khít lỗ và trong trường hợp chân cột là tương tác móng và nền. Điều này có thể 

gây ra một góc xoay khớp ban đầu đáng kể, cần được xét đến trongđường đặc trưng mô men-góc xoay thiết kế. 

(3) Đường cong mô men góc xoay thiết kế đặc trưng của nút dầm cột phải đồng nhất với giả thiết 

được sử dụng trong phân tích kết cấu tổng thể và giả thiết được sử dụng trong tính toán cấu kiện, 

xem TCVN X1993-1-1. 

(4) Đặc trưng mô men-góc xoay thiết kế của nút và chân cột tiết diện H và I tính toán theo 6.3.1(4) có 

thể được giả thiết là thỏa mãn các yêu cầu nêu trong 5.1.1(4) để đơn giản hóa đặc trưng này 

trong phân tích tổng thể. 

6.1.2.2 Khả năng chịu uốn thiết kế 
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(1) Khả năng chịu uốn thiết kế 𝑀𝑗,𝑅𝑑 bằng mô men lớn nhất của đặc trưng mô men – góc xoay thiết 

kế, xem Hình 6.1(c), cần được lấy theo 6.1.3(4). 

6.1.2.3 Độ cứng xoay 

(1) Độ cứng xoay 𝑆𝑗, độ cứng cát tuyến thể hiện ở Hình 6.1(c), cần được lấy theo 6.3.1(4). Đối với 

đặc trưng mô men-góc xoay thiết kế, định nghĩa này của 𝑆𝑗 áp dụng cho tới góc xoay 𝜙𝑋𝑑 ứng với 

khi 𝑀𝑗,𝐸𝑑 đạt 𝑀𝑗,𝑅𝑑, nhưng không áp dụng cho giá trị góc xoay lớn hơn, xem Hình 6.1(c). Độ cứng 

xoay ban đầu 𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖, độ dốc giai đoạn đàn hồi của đặc trưng mô men-góc xoay thiết kế, cần được 

lấy theo 6.1.3(4). 

6.1.2.4 Khả năng xoay 

(1) Khả năng xoay tính toán 𝜙𝐶𝑑 của nút, bằng góc xoay lớn nhất của đặc trưng mô men – góc xoay 

thiết kế, xem Hình 6.1(c), cần được lấy theo 6.1.3(4). 

 

a) Nút   b) Mô hình    c) Đặc trưng mô men-góc xoay thiết kế 

Hình 6.1 - Đặc trưng mô men-góc xoay thiết kế của nút 

6.1.3 Bộ phận cơ bản của nút 

(1) Đặc trưng mô men-góc xoay thiết kế của nút phụ thuộc vào đặc trưng của các bộ phận cơ bản 

của nó, xác định theo 6.1.3(2). 

(2) Bộ phận cơ bản được xác định theo Bảng 6.1, kèm theo các quy định áp dụng để đánh giá đặc 

trưng kết cấu của chúng. 

(3) Một số bộ phận cơ bản có thể được tăng cứng. Chi tiết của các phương pháp tăng cứng khác 

nhau được cho trong 6.2.4.3 và 6.2.6. 

(4) Quan hệ giữa đặc trưng của bộ phận cơ bản nút và đặc trưng kết cấu của nút được trình bày ở 

các quy định sau: 

- khả năng chịu uốn theo 6.2.7 và 6.2.8; 

- độ cứng xoay theo 6.3.1; 

- khả năng xoay theo 6.4. 
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Bảng 6.1 - Bộ phận cơ bản của nút 

Bộ phận cơ bản 

Quy định áp dụng 

Khả năng 

chịu lực thiết 

kế 

Hệ số độ 

cứng 

Khả năng 

xoay 

1 

Bản 

bụng 

chịu cắt 

của cột 

 

6.2.6.1 6.3.2 
6.4.2 và 

6.4.3 

2 

Bản 

bụng cột 

chịu nén 

ngang 

 

6.2.6.2 6.3.2 
6.4.2 và 

6.4.3 

3 

Bản 

bụng cột 

chịu kéo 

ngang 

 

6.2.6.3 6.3.2 
6.4.2 và 

6.4.3 

4 

Bản 

cánh cột 

chịu uốn 

 

6.2.6.4 6.3.2 
6.4.2 và 

6.4.3 

5 

Bản mã 

bịt đầu 

chịu uốn 

 

6.2.6.5 6.3.2 6.4.2 
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6 

Thép ke 

góc bản 

cánh 

chịu uốn 
 

6.2.6.6 6.3.2 6.4.2 

7 

Cánh và 

bụng 

dầm 

hoặc cột 

chịu nén  

6.2.6.7 6.3.2 *) 

8 

Bụng 

dầm 

chịu kéo 

 

6.2.6.8 6.3.2 *) 

9 

Tấm 

chịu kéo 

hoặc 

nén 
 

Chịu kéo: 

TCVN 

X1993-1-1 

Chịu nén: 

TCVN 

X1993-1-1 

6.3.2 *) 

10 
Bu lông 

chịu kéo  

Với bản cánh 

cột: 6.2.6.4 

Với bản mã 

bịt đầu: 

6.2.6.5 

Với ke góc 

bản cánh: 

6.2.6.6 

6.3.2 6.4.2 

11 
Bu lông 

chịu cắt 

 

3.6 6.3.2 6.4.2 
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12 

Bu lông 

chịu ép 

mặt (trên 

cánh 

dầm, 

cánh cột 

hoặc 

bản mã, 

bản 

giằng)  

3.6 6.3.2 *) 

13 

Bê tông 

chịu nén 

bao gồm 

cả vữa 

 6.2.6.9 6.3.2 *) 

14 

Bản mã 

chịu uốn 

khi nén 

 6.2.6.10 6.3.2 *) 

15 

Bản đế 

chân cột 

chịu uốn 

khi kéo 

 6.2.6.11 6.3.2 *) 

16 

Bu lông 

neo chịu 

kéo 

 6.2.6.12 6.3.2 *) 

17 

Bu lông 

neo chịu 

cắt 

 6.2.2 *) *) 

18 

Bu lông 

neo chịu 

ép mặt 

 6.2.2 *) *) 

19 Hàn  4 6.3.2 *) 
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20 
Dầm 

nách 

 

6.2.6.7 6.3.2 *) 

*) Không có thông tin cho mục này. 

6.2 Khả năng chịu lực thiết kế 

6.2.1 Nội lực 

(1) Ứng suất do nội lực và mô men trong cấu kiện có thể được giả thiết là không ảnh hưởng tới khả 

năng chịu lực thiết kế của các bộ phận cơ bản của nút, ngoại trừ quy định trong 6.2.1(2) và 

6.2.1(3). 

(2) Ứng suất dọc cột cần được xem xét khi xác định khả năng chịu lực thiết kế của bản bụng cột chịu 

nén, xem 6.2.6.2(2). 

(3) Lực cắt trong tấm bản bụng cột được xét tới khi xác định khả năng chịu lực thiết kế của các bộ 

phận cơ bản sau: 

- bản bụng cột chịu nén ngang, xem 6.2.6.2; 

- bản bụng cột chịu kéo ngang, xem 6.2.6.3. 

6.2.2 Lực cắt 

(1) Trong liên kết hàn và liên kết bu lông kiểu bản mã bịt đầu, đường hàn liên kết bụng dầm cần 

được thiết kế để truyền lực cắt từ dầm tới nút, mà không xét tới sự tham gia của đường hàn liên 

kết các bản cánh dầm. 

(2) Trong liên kết bu lông kiểu bản mã bịt đầu, khả năng chịu lực thiết kế của mỗi hàng bu lông chịu 

tổ hợp của lực cắt và lực dọc cần được kiểm tra theo tiêu chí nêu ở Bảng 3.4, xét tới tổng lực kéo 

trong bu lông, kể cả lực gây ra do hiệu ứng đòn bẩy. 

CHÚ THÍCH: Để đơn giản, bu lông yêu cầu để chịu kéo có thể được giả thiết là huy động được toàn bộ khả năng chịu kéo 

thiết kế, khi lực cắt thiết kế không vượt quá tổng của: 

a) tổng khả năng chịu cắt thiết kế của các bu lông không xét tới để chịu kéo, và 

b) (0,4/1,4) lần tổng khả năng chịu cắt thiết kế của các bu lông cũng dùng để chịu kéo 

(3) Trong liên kết bu lông kiểu ke góc bản cánh, ke góc liên kết bản cánh chịu nén của dầm có thể 

giả thiết truyền lực cắt từ dầm tới cột nếu đảm bảo: 

- khoảng cách 𝑔 giữa đầu dầm và mặt cột không quá chiều dày 𝑡𝑎 của ke góc; 

- lực không vượt quá khả năng chịu cắt thiết kế của bu lông liên kết ke góc với cột; 

- bản bụng dầm thỏa mãn các yêu cầu nêu trong TCVN X1993-1-5, phần 6. 
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(4) Khả năng chịu cắt thiết kế của nút có thể được xác định từ sự phân phối nội lực trong nút, và khả 

năng chịu lực thiết kế của các bộ phận cơ bản của nút đó đối với các nội lực này, xem Bảng 6.1. 

(5) Với bản đế chân cột nếu không có các bộ phận đặc biệt để chịu cắt, như đinh hoặc thép thanh 

chịu cắt, cần chứng minh rằng ma sát thiết kế của bản đế chân cột, 6.2.2(6), và trong trường hợp 

lỗ bu lông không quá cỡ, khả năng chịu cắt thiết kế của bu lông neo, 6.2.2(7), đảm bảo đủ truyền 

lực cắt thiết kế. Cường độ ép mặt thiết kế của đinh hoặc thép thanh chịu cắt, theo khả năng của 

bê tông cần được kiểm tra theo TCVN X1992. 

(6) Với bản đế chân cột, ma sát thiết kế 𝐹𝑓,𝑅𝑑 giữa bản đế chân cột và vữa đổ sau được tính như sau: 

𝐹𝑓,𝑅𝑑 = 𝐶𝑓,𝑑𝑁𝑐,𝐸𝑑 (6.1) 

trong đó: 

𝐶𝑓,𝑑 là hệ số ma sát giữa bản mã và vữa. Có thể sử dụng các giá trị sau: 

- Với vữa xi măng cát, 𝐶𝑓,𝑑 = 0,2; 

- Với loại vữa khác, hệ số 𝐶𝑓,𝑑 được xác định bằng thử nghiệm theo TCVN X1990, Phụ lục D. 

𝑁𝑐,𝐸𝑑 là giá trị thiết kế của lực nén trong cột. 

CHÚ THÍCH: Nếu cột chịu kéo, 𝐹𝑓,𝑅𝑑 = 0. 

(7) Với bản đế chân cột, khả năng chịu cắt thiết kế của một bu lông neo vb,RdF
 
được lấy theo giá trị 

nhỏ hơn của 1,vb,RdF và 2,vb,RdF , trong đó: 

- 1,vb,RdF  là khả năng chịu cắt thiết kế của bu lông neo, xem 3.6.1  

-  
2

2,vb,Rd
bc ub s

M

F
f A


=  

(6.2) 

trong đó: 

 0 44 0 0003 = −, ,bc ybf ; 

𝑓𝑦𝑏 là giới hạn chảy của bu lông neo, với 235 6402 2 N/mm  N/mmybf  . 

(8) Khả năng chịu cắt thiết kế 𝐹𝑣,𝑅𝑑 giữa bản đế chân cột và vữa đổ sau được tính như sau: 

𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝐹𝑓,𝑅𝑑 + 𝑛𝐹𝑣𝑏,𝑅𝑑 (6.3) 

trong đó: 

𝑛 là số bu lông neo trong bản mã. 

(9) Bê tông và cốt thép sử dụng ở chân cột được thiết theo TCVN X1992. 

6.2.3 Mô men uốn 
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(1) Khả năng chịu uốn thiết kế của nút có thể được xác định từ sự phân phối nội lực trong nút và khả 

năng chịu lực thiết kế của các bộ phận cơ bản trong nút đối với các nội lực này, xem Bảng 6.1. 

(2) Khi lực dọc 𝑁𝐸𝑑 trong cấu kiện liên kết không quá 5% khả năng chịu lực thiết kế 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 của tiết 

diện cấu kiện, khả năng chịu uốn thiết kế 𝑀𝑗,𝑅𝑑 của nút dầm-cột hoặc nối dầm có thể được xác 

định theo phương pháp nêu ở 6.2.7. 

(3) Khả năng chịu uốn thiết kế 𝑀𝑗,𝑅𝑑 của chân cột có thể được xác định theo phương pháp nêu ở 

6.2.8. 

(4) Trong tất cả nút, kích cỡ đường hàn cần được thiết kế sao cho khả năng chịu uốn thiết kế của nút 

𝑀𝑗,𝑅𝑑 luôn được giới hạn bởi khả năng chịu lực thiết kế của các bộ phận cơ bản của nó, mà 

không phải bởi khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn. 

(5) Trong nút dầm-cột hoặc nối dầm mà khớp dẻo cần được hình thành và xoay dưới bất kỳ trường 

hợp tải liên quan nào, đường hàn cần được thiết kế để chịu mô men tối thiểu bằng giá trị nhỏ hơn 

của: 

- khả năng chịu uốn dẻo thiết kế của cấu kiện liên kết 𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑; 

- 𝛼 lần khả năng chịu uốn thiết kế của nút 𝑀𝑗,𝑅𝑑. 

trong đó: 

𝛼 = 1,4 – đối với khung có hệ giằng thỏa mãn tiêu chí (5.1) trong TCVN X1993-1-1 5.2.1(3) theo 

mức độ biến dạng ngang; 

𝛼 = 1,7 – đối với các trường hợp khác. 

(6) Trong liên kết bu lông có nhiều hơn một hàng bu lông chịu kéo, để đơn giản, có thể bỏ qua sự 

đóng góp của bất kỳ hàng bu lông nào với điều kiện sự đóng góp của các hàng bu lông khác ở 

gần tâm vùng nén hơn cũng được bỏ qua. 

6.2.4 Nhánh-T tương đương chịu kéo 

6.2.4.1 Quy định chung 

(1) Trong liên kết bu lông, một nhánh-T tương đương chịu kéo có thể được sử dụng để mô hình khả 

năng chịu lực thiết kế của các bộ phận cơ bản sau: 

- bản cánh cột chịu uốn; 

- bản mã bịt đầu chịu uốn; 

- ke góc bản cánh chịu uốn; 

- bản đế chân cột chịu uốn dưới lực kéo. 

(2) Phương pháp mô hình các bộ phận cơ bản này như là các bản cánh nhánh-T tương đương, bao 

gồm các giá trị của 𝑒𝑚𝑖𝑛, 𝑙𝑒𝑓𝑓 và 𝑚, được cho trong 6.2.6. 

(3) Dạng phá hoại có thể có của bản cánh nhánh-T tương đương có thể được giả thiết giống với 

dạng có thể xảy ra trong bộ phận cơ bản mà nó đại diện. 
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(4) Tổng chiều dài hiệu dụng  ∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓 của một nhánh-T tương đương, xem Hình 6.2, cần đáp ứng sao 

cho khả năng chịu lực thiết kế của bản cánh của nó bằng với của bộ phận cơ bản nút mà nó đại 

diện. 

CHÚ THÍCH: Chiều dài hiệu dụng của một nhánh-T tương đương là chiều dài danh nghĩa và không nhất thiết phải ứng với 

một chiều dài vật lý của bộ phận cơ bản mà nó đại diện. 

(5) Khả năng chịu kéo thiết kế của một bản cánh nhánh-T được xác định theo Bảng 6.2. 

CHÚ THÍCH: Hiệu ứng đòn bẩy cần được xét tới khi xác định khả năng chịu kéo thiết kế theo Bảng 6.2. 

(6) Trong các trường hợp mà lực đòn bẩy có thể xảy ra, xem Bảng 6.2, khả năng chịu kéo thiết kế 

của một bản cánh nhánh-T 𝐹𝑇,𝑅𝑑 được lấy theo giá trị nhỏ hơn của ba dạng phá hoại có thể xảy 

ra, dạng 1, 2 và 3. 

(7) Trong các trường hợp mà lực đòn bẩy có thể không xảy ra, khả năng chịu kéo thiết kế của một 

bản cánh nhánh-T 𝐹𝑇,𝑅𝑑 được lấy theo giá trị nhỏ hơn của hai dạng phá hoại có thể xảy ra theo 

Bảng 6.2. 

 

Hình 6.2 - Kích thước của một nhánh-T tương đương 

Bảng 6.2 - Khả năng chịu lực thiết kế 𝑭𝑻,𝑹𝒅 của một bản cánh nhánh-T 

 Hiệu ứng đòn bẩy có thể xảy ra, nghĩa là 𝐿𝑏 ≤ 𝐿𝑏
∗  Không có 

lực đòn bẩy 

Dạng 1 Phương pháp 1 Phương pháp 2 (phương pháp thay thế) 

𝐹𝑇,1−2,𝑅𝑑

=
2𝑀𝑝𝑙,1,𝑅𝑑

𝑚
 

Không 

có bản 

mã ốp 

phía sau 

𝐹𝑇,1,𝑅𝑑 =
4𝑀𝑝𝑙,1,𝑅𝑑

𝑚
 𝐹𝑇,1,𝑅𝑑 =

(8𝑛 − 2𝑒𝑤)𝑀𝑝𝑙,1,𝑅𝑑

2𝑚𝑛 − 𝑒𝑤(𝑚 + 𝑛)
 

Có bản 

mã ốp 
𝐹𝑇,1,𝑅𝑑 =

4𝑀𝑝𝑙,1,𝑅𝑑 + 2𝑀𝑏𝑝,𝑅𝑑

𝑚
 𝐹𝑇,1,𝑅𝑑 =

(8𝑛 − 2𝑒𝑤)𝑀𝑝𝑙,1,𝑅𝑑 + 4𝑛𝑀𝑏𝑝,𝑅𝑑

2𝑚𝑛 − 𝑒𝑤(𝑚 + 𝑛)
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phía sau 

Dạng 2 𝐹𝑇,2,𝑅𝑑 =
2𝑀𝑝𝑙,2,𝑅𝑑 + 𝑛 ∑ 𝐹𝑡,𝑅𝑑

𝑚 + 𝑛
 

Dạng 3 𝐹𝑇,3,𝑅𝑑 = ∑ 𝐹𝑡,𝑅𝑑 

Dạng 1: chảy toàn bộ cánh 

Dạng 2: phá hoại bu lông với chảy bản cánh 

Dạng 3: phá hoại bu lông 

𝐿𝑏 là: 

- chiều dài phần có thể dãn dài của bu lông, lấy bằng chiều dài làm việc (tổng chiều dày 

thép và vòng đệm), cộng với một nửa của tổng chiều cao đầu bu lông và chiều cao đai ốc, 

hoặc 

- chiều dài phần có thể dãn dài của bu lông neo, lấy bằng tổng 8 lần đường kính bu lông, 

lớp vữa đổ sau, chiều dày bản mã, vòng đệm và một nửa chiều cao đai ốc. 

𝐿𝑏
∗ =

8,8𝑚3𝐴𝑠𝑛𝑏

∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓,1𝑡𝑓
3   

𝐹𝑇,𝑅𝑑 là khả năng chịu kéo thiết kế của bản cánh nhánh-T 

𝑄 là lực đòn bẩy 

𝑀𝑝𝑙,1,𝑅𝑑 = 0,25 ∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 𝑡𝑓
2𝑓𝑦/𝛾𝑀0  

𝑀𝑝𝑙,2,𝑅𝑑 = 0,25 ∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓,2 𝑡𝑓
2𝑓𝑦/𝛾𝑀0  

𝑀𝑏𝑝,𝑅𝑑 = 0,25 ∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 𝑡𝑏𝑝
2 𝑓𝑦,𝑏𝑝/𝛾𝑀0  

𝑛 = 𝑒𝑚𝑖𝑛 nhưng 𝑛 ≤ 1,25𝑚 

𝑛𝑏 là số lượng hàng bu lông (với 2 bu lông 

trên một hàng) 

𝐹𝑡,𝑅𝑑 là khả năng chịu kéo thiết kế của một bu lông, xem Bảng 3.4 

∑ 𝐹𝑡,𝑅𝑑 là tổng của 𝐹𝑡,𝑅𝑑 cho tất cả bu lông trong nhánh-T 

∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 là giá trị của ∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓 đối với Dạng 1 

∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓,2 là giá trị của ∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓 đối với Dạng 2 

𝑒𝑚𝑖𝑛, 𝑚 và 𝑡𝑓 được biểu thị ở Hình 6.2 

𝑓𝑦,𝑏𝑝 là giới hạn chảy của bản mã ốp phía sau 

𝑡𝑏𝑝 là chiều dày của bản mã ốp phía sau 

𝑒𝑤 = 𝑑𝑤/4  



TCVN X1993-1-8:202x 

 76 

𝑑𝑤 là đường kính của vòng đệm, hoặc bề rộng (qua điểm góc) của đầu bu lông hoặc đai ốc. 

CHÚ THÍCH 1: Trong nút dầm-cột bu lông hoặc nối dầm có thể giả thiết rằng lực đòn bẩy sẽ xuất hiện. 

CHÚ THÍCH 2: Ở phương pháp 2, lực tác dụng tại bản cánh nhánh-T bởi một bu lông được giả thiết là phân bố đều 

dưới vòng đệm, đầu bu lông hoặc đai ốc, xem hình vẽ, thay vì tập trung tại tim trục bu lông. Giả thiết này tạo ra giá trị 

cao hơn đối với Dạng 1, nhưng giá trị đối với 𝐹𝑇,1−2,𝑅𝑑 và Dạng 2 và 3 là không đổi. 

6.2.4.2 Hàng bu lông, nhóm bu lông và nhóm các hàng bu lông 

(1) Mặc dù trong một bản cánh nhánh-T thực tế, lực tác dụng tại mỗi hàng bu lông nhìn chung là đều, 

khi một bản cánh nhánh-T tương đương được dùng để mô hình một bộ phận cơ bản liệt kê ở 

6.2.4.1(1), cho phép sự khác biệt về lực tại mỗi hàng bu lông. 

(2) Khi sử dụng giải pháp nhánh-T tương đương để mô hình một nhóm nhiều hàng bu lông, có thể 

cần chia nhóm này thành các hàng riêng biệt và sử dụng mô hình nhánh-T tương đương để mô 

hình hóa mỗi hàng bu lông riêng biệt này. 

(3) Khi sử dụng giải pháp nhánh-T để mô hình một nhóm nhiều hàng bu lông, cần thỏa mãn các điều 

kiện sau: 

a) lực tại mỗi hàng bu lông không vượt quá khả năng chịu lực thiết kế của hàng bu lông đó, 

khi xét chỉ có hàng bu lông đó;  

b) tổng lực tại mỗi nhóm nhiều hàng bu lông, gồm từ hai hàng bu lông cạnh nhau trong nhóm, 

không vượt quá khả năng chịu lực thiết kế của nhóm bu lông đó. 

(4) Khi xác định khả năng chịu kéo thiết kế của một bộ phận cơ bản đại diện bởi một bản cánh 

nhánh-T tương đương, cần thiết kế các tham số sau: 

a) khả năng chịu lực thiết kế của một hàng bu lông, khi xét chỉ có hàng bu lông đó. 

b) sự tham gia của mỗi hàng bu lông đối với khả năng chịu lực thiết kế của nhóm hàng bu 

lông gồm hai hay nhiều hàng, khi chỉ xét nhóm hàng bu lông đó. 

(5) Trong trường hợp có một hàng bu lông độc lập, ∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓 được lấy bằng chiều dài hiệu dụng 𝑙𝑒𝑓𝑓 cho 

trong bảng ở 6.2.6 đối với hàng bu lông đó, khi xem hàng bu lông đó là một hàng bu lông độc lập. 

(6) Trong trường hợp có một nhóm nhiều hàng bu lông, ∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓 được lấy bằng tổng chiều dài hiệu 

dụng 𝑙𝑒𝑓𝑓 cho trong bảng ở 6.2.6 đối với mỗi hàng bu lông, xem như là một phần của nhóm bu 

lông. 

6.2.4.3 Bản mã ốp phía sau 

(1) Bản mã ốp phía sau có thể được sử dụng để tăng cường cho bản cánh cột chịu uốn, như Hình 

6.3. 

(2) Mỗi bản mã ốp phía sau cần kéo dài tối thiểu tới mép của bản cánh cột, và cách chân của bán 

kính cong hoặc của đường hàn không quá 3 mm. 

(3) Bản mã ốp phía sau cần kéo vượt qua hàng bu lông chịu kéo xa nhất, như ở Hình 6.3. 
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(4) Khi bản mã ốp phía sau được sử dụng, khả năng chịu lực thiết kế của nhánh-T 𝐹𝑇,𝑅𝑑 cần được 

xác định theo phương pháp nêu ở Bảng 6.2. 

 

1 Bản mã ốp phía sau 

ℎ𝑏𝑝 ≥ ∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓, 1 

𝑒𝑏𝑝 ≥ 2𝑑 

Hình 6.3 - Bản cánh cột có bản mã ốp phía sau 

6.2.5 Nhánh-T tương đương chịu nén 

(1) Trong nút giữa thép và bê tông, phần cánh của một nhánh-T tương đương chịu nén có thể được 

sử dụng để mô hình khả năng chịu lực thiết kế đối với tổ hợp của các bộ phận cơ bản sau: 

- bản thép chân cột chịu uốn dưới áp lực nén lên móng; 

- bê tông và/hoặc vữa đổ sau chịu ép mặt. 

(2) Tổng chiều dài hiệu dụng 𝑙𝑒𝑓𝑓 và tổng bề rộng hiệu dụng 𝑏𝑒𝑓𝑓 của một nhánh-T tương đương cần 

được thiết kế sao cho khả năng chịu nén thiết kế của nhánh-T là tương đương với cường độ chịu 

nén của bộ phận nút cơ bản mà nó đại diện. 

CHÚ THÍCH: Giá trị của chiều dài và bề rộng hiệu dụng của một nhánh-T tương đương là giá trị danh nghĩa và có thể khác 

với kích thước vật lý của bộ phận nút cơ bản mà nó đại diện. 

(3) Khả năng chịu nén thiết kế của một bản cánh nhánh-T 𝐹𝐶,𝑅𝑑 được tính như sau: 

𝐹𝐶,𝑅𝑑 = 𝑓𝑗𝑑𝑏𝑒𝑓𝑓𝑙𝑒𝑓𝑓 (6.4) 

trong đó: 

𝑏𝑒𝑓𝑓 là bề rộng hiệu dụng của bản cánh nhánh-T, xem 6.2.5(5) và 6.2.5(6); 

𝑙𝑒𝑓𝑓 là chiều dài hiệu dụng của bản cánh nhánh-T, xem 6.2.5(5) và 6.2.5(6); 

𝑓𝑗𝑑 là cường độ ép mặt thiết kế của nút, xem 6.2.5(7). 

(4) Lực truyền qua một nhánh-T được giả thiết là dàn đều như ở Hình 6.4(a) và (b). Áp lực trên diện 

chịu ép mặt không được vượt quá cường độ ép mặt thiết kế 𝑓𝑗𝑑 và bề rộng ép mặt bổ sung 𝑐 

không vượt quá: 

𝑐 = 𝑡[𝑓𝑦/(3𝑓𝑗𝑑𝛾𝑀0)]
0,5

 (6.5) 

trong đó: 

𝑡 là chiều dày bản cánh nhánh-T; 
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𝑓𝑦 là giới hạn chảy của bản cánh nhánh-T. 

(5) Khi phần mở rộng vật lý của một bộ phận nút cơ bản đại diện bởi một nhánh-T nhỏ hơn 𝑐, diện 

tích hiệu dụng lấy như ở Hình 6.4(a).  

(6) Khi phần mở rộng vật lý của một bộ phận nút cơ bản đại diện bởi một nhánh-T lớn hơn 𝑐 theo mọi 

phía, phần mở rộng bổ sung ngoài chiều dài 𝑐 sẽ được bỏ qua, xem Hình 6.4(b). 

 

a) Mở rộng một đoạn ngắn      b) Mở rộng nhiều 

Hình 6.4 - Diện tích của nhánh-T tương đương chịu nén 

(7) Cường độ ép mặt thiết kế của một nút 𝑓𝑗𝑑 được xác định như sau:   

𝑓𝑗𝑑 = 𝛽𝑗𝐹𝑅𝑑𝑢/(𝑏𝑒𝑓𝑓𝑙𝑒𝑓𝑓) (6.6) 

trong đó: 

𝛽𝑗 là hệ số vật liệu nút móng, có thể được lấy bằng 2/3 nếu cường độ đặc trưng của vữa đổ sau 

không nhỏ hơn 0,2 lần cường độ đặc trưng của móng và chiều dày của nó không lớn hơn 0,2 lần 

bề rộng nhỏ nhất của bản thép chân cột. Khi chiều dày của vữa đổ sau lớn hơn 50 mm, cường độ 

đặc trưng của vữa cần tối thiểu bằng của bê tông móng. 

𝐹𝑅𝑑𝑢 là lực kháng tính toán tập trung, theo TCVN X1992, trong đó 𝐴𝑐0 lấy bằng 𝑏𝑒𝑓𝑓𝑙𝑒𝑓𝑓. 

6.2.6 Khả năng chịu lực thiết kế của các bộ phận cơ bản 

6.2.6.1 Bản bụng cột chịu cắt 

(1) Các phương pháp thiết kế cho trong 6.2.6.1(2) đến 6.2.6.1(14) được áp dụng nếu độ mảnh bản 

bụng cột thỏa mãn điều kiện 𝑑𝑐/𝑡𝑤 ≤ 69𝜀. 

(2) Với nút một phía hoặc nút hai phía mà chiều cao dầm bằng nhau, khả năng chịu cắt dẻo thiết kế 

𝑉𝑤𝑝,𝑅𝑑 của một tấm bản bụng cột không gia cường chịu lực cắt thiết kế wp,EdV , xem 5.3(3), được 

xác định như sau: 
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𝑉𝑤𝑝,𝑅𝑑 =
0,9𝑓𝑦,𝑤𝑐𝐴𝑣𝑐

√3𝛾𝑀0

 
(6.7) 

trong đó: 

𝐴𝑣𝑐 là diện tích chịu cắt của cột, xem TCVN X1993-1-1. 

(3) Khả năng chịu cắt thiết kế có thể được tăng lên bằng cách sử dụng sườn hoặc bản mã gia cường 

bản bụng. 

(4) Khi sườn ngang gia cường bản bụng được sử dụng cho cả vùng nén và kéo, khả năng chịu cắt 

dẻo thiết kế của tấm bản bụng cột 𝑉𝑤𝑝,𝑅𝑑 có thể tăng thêm 𝑉𝑤𝑝,𝑎𝑑𝑑,𝑅𝑑: 

𝑉𝑤𝑝,𝑎𝑑𝑑,𝑅𝑑 =
4𝑀𝑝𝑙,𝑓𝑐,𝑅𝑑

𝑑𝑠
 nhưng 𝑉𝑤𝑝,𝑎𝑑𝑑,𝑅𝑑  ≤

2𝑀𝑝𝑙,𝑓𝑐,𝑅𝑑 + 2𝑀𝑝𝑙,𝑠𝑡,𝑅𝑑

𝑑𝑠
 

(6.8) 

trong đó: 

𝑑𝑠 là khoảng cách giữa tim các sườn; 

𝑀𝑝𝑙,𝑓𝑐,𝑅𝑑 là khả năng chịu uốn dẻo thiết kế của bản cánh cột; 

𝑀𝑝𝑙,𝑠𝑡,𝑅𝑑 là khả năng chịu uốn dẻo thiết kế của một sườn. 

CHÚ THÍCH: Trong nút hàn, các sườn ngang cần được bố trí thẳng với bản cánh dầm. 

(5) Khi sườn chéo gia cường bản bụng được sử dụng, khả năng chịu cắt dẻo thiết kế của tấm bản 

bụng cột được xác định theo TCVN X1993-1-1. 

CHÚ THÍCH: Trong nút dầm-cột hai phía mà không có sườn chéo ở bản bụng cột, hai dầm được xem là chiều cao giống 

nhau. 

(6) Khi bản bụng cột được gia cường bởi một bản mã bổ sung, xem Hình 6.5, diện tích chịu cắt 𝐴𝑣𝑐 

có thể được tăng thêm 𝑏𝑠𝑡𝑤𝑐. Khi có thêm một bản mã nữa ở phía kia của bản bụng cột, diện tích 

chịu cắt không được tăng thêm nữa. 

(7) Các bản mã bổ sung cũng có thể được sử dụng để tăng độ cứng xoay của nút bằng việc tăng độ 

cứng bản bụng cột chịu cắt, nén và kéo, xem 6.3.2(1). 

(8) Cấp bền vật liệu bản mã bổ sung cần bằng với mác thép cột. 

(9) Bề rộng 𝑏𝑠 cần được ấy sao cho mép bản mã bổ sung có thể ít nhất là chạm tới chân của bán 

kính cong bản bụng hoặc của đường hàn. 

(10) Chiều dài 𝑙𝑠 cần được lấy sao cho mép bản mã bổ sung có thể vượt qua bề rộng hiệu dụng của 

bản bụng cột chịu nén và kéo, xem Hình 6.5. 

(11) Chiều dày 𝑡𝑠 của bản mã bổ sung không được nhỏ hơn chiều dày bản bụng cột 𝑡𝑤𝑐. 

(12) Các đường hàn giữa bản mã bổ sung và cột cần được thiết kế để chịu các lực thiết kế liên quan. 

(13) Bề rộng 𝑏𝑠 của bản mã bổ sung không được nhỏ hơn 40𝜀𝑡𝑠. 

(14) Đường hàn đứt đoạn có thể được sử dụng cho môi trường không bị ăn mòn. 
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a)  Bố trí bản mã gia cường bổ sung 

 

Chú ý: Cần xét đến khả năng hàn được tại vị trí góc 

b)  Ví dụ tiết diện ngang với đường hàn dọc 

Hình 6.5 - Ví dụ về bản mã gia bổ sung gia cường bụng cột 

6.2.6.2 Bản bụng cột chịu nén ngang 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế của bản bụng cột không gia cường chịu nén ngang được xác định như 

sau: 

𝐹𝑐,𝑤𝑐,𝑅𝑑 =
𝜔𝑘𝑤𝑐𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐𝑡𝑤𝑐𝑓𝑦,𝑤𝑐

𝛾𝑀0
 nhưng 𝐹𝑐,𝑤𝑐,𝑅𝑑  ≤

𝜔𝑘𝑤𝑐𝜌𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐𝑡𝑤𝑐𝑓𝑦,𝑤𝑐

𝛾𝑀1
 

(6.9) 

trong đó: 

𝜔 là hệ số giảm xét tới hiệu ứng tương tác với lực cắt trong bản bụng cột theo Bảng 6.3. 

𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐 là bề rộng hiệu dụng bản bụng cột chịu nén: 

- với liên kết hàn: 

𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐 = 𝑡𝑓𝑏 + 2√2𝑎𝑏 + 5(𝑡𝑓𝑐 + 𝑠) (6.10) 

 𝑎𝑐 , 𝑟𝑐 và 𝑎𝑏 xem Hình 6.6. 

- với liên kết bu lông bản mã bịt đầu: 
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𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐 = 𝑡𝑓𝑏 + 2√2𝑎𝑝 + 5(𝑡𝑓𝑐 + 𝑠) + 𝑠𝑝 (6.11) 

𝑠𝑝 là chiều dài hình chiếu 45𝑜 qua bản mã bịt đầu (tối thiểu bằng 𝑡𝑝 và tối đa 2𝑡𝑝 với điều kiện 

chiều dài bản mã bịt đầu bên dưới bản cánh được thiết kế đủ). 

- với liên kết bu lông có ke góc bản cánh: 

𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐 = 2𝑡𝑎 + 0,6𝑟𝑎 + 5(𝑡𝑓𝑐 + 𝑠) (6.12) 

 Với cột I hoặc H cán nóng: 𝑠 = 𝑟𝑐 

 Với cột I hoặc H hàn:  𝑠 = √2𝑎𝑐 

𝜌 là hệ số giảm đối do mất ổn định bản bụng: 

nếu 𝜆𝑝 ≤ 0,72: 𝜌 = 1,0 (6.13a) 

nếu 𝜆𝑝 > 0,72: 𝜌 = ( 𝜆𝑝 − 0,2)/𝜆𝑝

2
 (6.13b) 

 𝜆𝑝 là độ mảnh bản bụng:
2

0 932
, , ,

,
eff c wc wc y wc

p

wc

b d f

Et
 =            (6.13c) 

 Với cột I hoặc H cán nóng: 𝑑𝑤𝑐 = ℎ𝑐 − 2(𝑡𝑓𝑐 + 𝑟𝑐) 

 Với cột I hoặc H hàn:  𝑑𝑤𝑐 = ℎ𝑐 − 2(𝑡𝑓𝑐 + √2𝑎𝑐) 

𝑘𝑤𝑐 là hệ số giảm, được cho trong 6.2.6.2(2). 

Bảng 6.3 - Hệ số giảm 𝝎 xét tới tương tác với lực cắt 

Tham số chuyển đổi 𝛽 Hệ số giảm 𝜔 

0 ≤ 𝛽 ≤ 0,5 𝜔 = 1 

0,5 < 𝛽 < 1 𝜔 = 𝜔1 + 2(1 − 𝛽)(1 − 𝜔1) 

𝛽 = 1 𝜔 = 𝜔1 

1 < 𝛽 < 2 𝜔 = 𝜔1 + (𝛽 − 1)(𝜔2 − 𝜔1) 

𝛽 = 2 𝜔 = 𝜔2 

𝜔1 =
1

√1 + 1,3(𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐𝑡𝑤𝑐/𝐴𝑣𝑐)2

 𝜔2 =
1

√1 + 5,2(𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐𝑡𝑤𝑐/𝐴𝑣𝑐)2

 

𝐴𝑣𝑐 là diện tích chịu cắt của cột, xem 6.2.6.1; 
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𝛽 là tham số chuyển đổi, xem 5.3(7). 

(2) Khi ứng suất nén dọc lớn nhất 𝜎𝑐𝑜𝑚,𝐸𝑑 do lực dọc và mô men cột vượt quá 0,7𝑓𝑦,𝑤𝑐 trong bản 

bụng (cạnh chân bán kính nối bản cánh-bản bụng của thép cán nóng và chân đường hàn của tiết 

diện tổ hợp), ảnh hưởng của ứng suất này đối với khả năng chịu lực thiết kế của bản bụng cột 

chịu nén, 𝐹𝑐,𝑤𝑐,𝑅𝑑 theo công thức (6.9), cần được nhân với hệ số giảm 𝑘𝑤𝑐 như sau: 

nếu 𝜎𝑐𝑜𝑚,𝐸𝑑 ≤ 0,7𝑓𝑦,𝑤𝑐 : 𝑘𝑤𝑐 = 1 

nếu 𝜎𝑐𝑜𝑚,𝐸𝑑 > 0,7𝑓𝑦,𝑤𝑐 : 𝑘𝑤𝑐 = 1,7 − 𝜎𝑐𝑜𝑚,𝐸𝑑/𝑓𝑦,𝑤𝑐 

(6.14) 

CHÚ THÍCH: Nói chung, hệ số giảm 𝑘𝑤𝑐 bằng 1,0. Do vậy, giá trị này có thể được chấp nhận trong các tính toán sơ bộ khi 

chưa biết ứng suất dọc và cần được kiểm tra lại sau. 

   Nút hàn                    Nút bản mã bịt đầu         Nút có ke góc ốp gá bản cánh 

 

a)  Mặt đứng 

 

b) Cột thép cán nóng 

 

c) Cột thép tổ hợp hàn 

Hình 6.6 - Nén ngang đối với cột không có sườn gia cường 
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(3) Cần áp dụng các biện pháp hạn chế chuyển dịch ngang để tránh mất ổn định “dịch chuyển ngang 

- cột” của bản bụng của cột không sườn gia cường khi chịu nén ngang, Hình 6.7. 

 

 

Hình 6.7 - Dạng mất ổn định “dịch chuyển ngang-cột” của bản bụng không sườn 

(4) Có thế sử dụng sườn hoặc bản mã bổ sung gia cường để tăng khả năng chịu lực thiết kế của bản 

bụng cột chịu nén ngang. 

(5) Có thể sử dụng sườn ngang gia cường hoặc bố trí sườn chéo phù hợp (cùng với hoặc thay cho 

sườn ngang) để tăng khả năng chịu lực thiết kế của bản bụng cột chịu nén. 

CHÚ THÍCH: Trong nút hàn, sườn ngang cần được bố trí thẳng với bản cánh dầm. Trong nút bu lông, sườn trong vùng chịu 

nén cần được bố trí thẳng tim vùng nén như theo Hình 6.15. 

(6) Khi bản bụng cột không có sườn được gia cường bởi một bản mã bổ sung tuân theo 6.2.6.1, 

chiều dày hiệu dụng của bản bụng cột có thể lấy bằng 1,5𝑡𝑤𝑐 nếu bố trí một bản mã bổ sung, 

hoặc 2,0𝑡𝑤𝑐 nếu các bản mã bổ sung được bố trí ở cả hai mặt bản bụng cột. Trong tính toán hệ 

số giảm 𝜔 xét tới ảnh hưởng có thể có của ứng suất cắt, diện tích chịu cắt 𝐴𝑣𝑐 của bản bụng có 

thể được tăng khi xác định khả năng chịu cắt thiết kế của bản bụng đó, xem 6.2.6.1(6). 

6.2.6.3 Bản bụng cột chịu kéo ngang 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế của bản bụng cột không có sườn gia cường chịu kéo ngang được xác 

định như sau: 

𝐹𝑡,𝑤𝑐,𝑅𝑑 =
𝜔𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑐𝑡𝑤𝑐𝑓𝑦,𝑤𝑐

𝛾𝑀0
 

(6.15) 

trong đó: 

𝜔 là hệ số giảm xét tới tương tác với lực cắt trong tấm bản bụng cột. 

(2) Đối với liên kết hàn, bề rộng hiệu dụng 𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑐 của bản bụng cột chịu kép được tính: 

𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑐 = 𝑡𝑓𝑏 + 2√2𝑎𝑏 + 5(𝑡𝑓𝑐 + 𝑠) (6.16) 

trong đó: 

 Với cột I hoặc H cán nóng: 𝑠 = 𝑟𝑐; 

 Với cột I hoặc H hàn:  𝑠 = √2𝑎𝑐. 
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trong đó: 

𝑎𝑐 và 𝑟𝑐 thể hiện như Hình 6.8 và 𝑎𝑏 xem Hình 6.6. 

(3) Đối với liên kết bu lông, bề rộng hiệu dụng 𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑐 của tấm bản bụng cột chịu kéo được lấy bằng 

chiều dài hiệu dụng của nhánh-T tương đương đại diện cho bản cánh cột, xem 6.2.6.4. 

(4) Cần xác định hệ số giảm 𝜔 xét tới ảnh hưởng của lực cắt trong bản bụng cột theo Bảng 6.3, sử 

dụng giá trị 𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑐 ở 6.2.6.3(2) và 6.2.6.3(3). 

(5) Có thể sử dụng sườn hoặc bản mã gia cường để tăng khả năng chịu kéo thiết kế của bản bụng 

cột. 

(6) Các sườn ngang và/hoặc sườn chéo bố trí phù hợp có thể được sử dụng để tăng khả năng chịu 

lực thiết kế của bản bụng cột chịu kéo. 

CHÚ THÍCH: Trong nút hàn, sườn ngang thường được dóng thẳng với bản cánh dầm. 

(7) Các đường hàn liên kết sườn chéo với bản cánh cột cần được hàn đầy với lớp bịt tạo thành một 

chiều cao đường hàn tổng hợp bằng chiều dày của sườn gia cường. 

(8) Khi bản bụng cột không có sườn được gia cường bằng các bản mã bổ sung tuân theo 6.2.6.1, 

khả năng chịu kéo thiết kế phụ thuộc vào bề rộng đường hàn dọc liên kết bản mã bổ sung với bản 

bụng cột. Chiều dày hiệu dụng của bản bụng 𝑡𝑤,𝑒𝑓𝑓 cần được lấy như sau: 

- khi đường hàn dọc là đường hàn đối đầu thấu hoàn toàn với chiều cao đường hàn 𝑎 ≥ 𝑡𝑠 thì: 

 + đối với một bản mã bổ sung:  𝑡𝑤,𝑒𝑓𝑓 = 1,5𝑡𝑤𝑐    (6.17) 

 + đối với các bản mã bổ sung ở cả hai mặt: 𝑡𝑤,𝑒𝑓𝑓 = 2,0𝑡𝑤𝑐    (6.18) 

- khi đường hàn dọc là đường hàn góc với chiều cao đường hàn 𝑎 ≥ 𝑡𝑠/√2 thì đối với một hoặc 

hai bản mã bổ sung: 

 + thép S235, S275 hoặc S355:  𝑡𝑤,𝑒𝑓𝑓 = 1,4𝑡𝑤𝑐    (6.19a) 

 + thép S420, S460:    𝑡𝑤,𝑒𝑓𝑓 = 1,3𝑡𝑤𝑐    (6.19b) 

(9) Trong tính toán hệ số giảm 𝜔 xét tới ảnh hưởng có thể có của ứng suất cắt, diện tích chịu cắt 𝐴𝑣𝑐 

của bản bụng cột gia cường bởi các bản mã bổ sung có thể được tăng tới giới hạn cho phép khi 

xác định khả năng chịu cắt thiết kế, xem 6.2.6.1(6). 

6.2.6.4 Bản cánh cột chịu uốn ngang 

6.2.6.4.1 Bản cánh cột không sườn gia cường, liên kết bu lông 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế và dạng phá hoại của bản cánh cột không sườn gia cường chịu uốn 

ngang, cùng với bu lông chịu kéo, cần được lấy giống như của bản cánh nhánh-T tương đương, 

xem 6.2.4, đối với cả hai nội dung sau: 

- mỗi hàng bu lông cần thiết cho chịu kéo; 

- mỗi nhóm gồm nhiều hàng bu lông cần thiết cho chịu kéo. 

(2) Kích thước 𝑒𝑚𝑖𝑛 và 𝑚 sử dụng ở 6.2.4 cần được xác định từ Hình 6.8. 
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(3) Chiều dài hiệu dụng của bản cánh nhánh-T tương đương cần được xác định cho từng hàng bu 

lông và nhóm bu lông theo 6.2.4.2 từ các giá trị được cho đối với mỗi hàng bu lông nêu ở Bảng 

6.4. 

 

a) Bản mã hàn bịt đầu hẹp hơn bản cánh cột 

 

b) Bản mã hàn bịt đầu rộng hơn bản cánh cột 

 

c) Ke góc ốp gá bản cánh 

Hình 6.8 - Định nghĩa của 𝒆, 𝒆𝒎𝒊𝒏, 𝒓𝒄 và 𝒎 
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Bảng 6.4 - Chiều dài hiệu dụng đối với bản cánh cột không sườn gia cường 

Vị trí hàng 

bu lông 

Hàng bu lông được xét độc lập Hàng bu lông được xét như là một 

phần của nhóm các hàng bu lông 

Bố trí theo 

đường tròn, 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 

Khác, 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 Bố trí theo 

đường tròn, 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 

Khác, 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 

Hàng bu 

lông phía 

trong 

2𝜋𝑚 4𝑚 + 1,25𝑒 2𝑝 𝑝 

Hàng bu 

lông cuối 

Nhỏ hơn của: 

2𝜋𝑚 

𝜋𝑚 + 2𝑒1 

Nhỏ hơn của: 

4𝑚 + 1,25𝑒 

2𝑚 + 0,625𝑒 + 𝑒1 

Nhỏ hơn của: 

𝜋𝑚 + 𝑝 

2𝑒1 + 𝑝 

Nhỏ hơn của: 

2𝑚 + 0,625𝑒 + 0,5𝑝 

𝑒1 + 0,5𝑝 

Dạng 1: 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 = 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 nhưng 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 ≤ 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝  1, ,eff eff ncl l=  nhưng ∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 ≤

∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 

Dạng 2: 𝑙𝑒𝑓𝑓,2 = 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 
2, ,eff eff ncl l=   

𝑒1 là khoảng cách từ tim của các liên kết trong hàng cuối tới mép tự do liền kề của bản cánh 

cột, đo theo phương của trục tiết diện cột (xem hàng 1 và 2 ở Hình 6.9). 

6.2.6.4.2 Bản cánh cột có sườn gia cường, liên kết với bản mã bịt đầu hoặc ke góc bản cánh bằng 

bu lông 

(1) Sườn ngang và/hoặc sườn chéo được bố trí phù hợp có thể được dùng để tăng khả năng chịu 

lực thiết kế của bản cánh cột chịu uốn. 

(2) Khả năng chịu lực thiết kế và dạng phá hoại của bản cánh cột có sườn chịu uốn ngang, cùng với 

bu lông chịu kéo, cần được lấy giống như của bản cánh nhánh-T tương đương, xem 6.2.4, đối 

với cả hai nội dung sau: 

- mỗi hàng bu lông cần thiết cho chịu kéo; 

- mỗi nhóm gồm nhiều hàng bu lông cần thiết cho chịu kéo. 

(3) Các nhóm gồm nhiều hàng bu lông trên mỗi phía của một sườn gia cường cần được mô hình 

như là các bản cánh nhánh-T tương đương riêng biệt, xem Hình 6.9. Khả năng chịu lực thiết kế 

và dạng phá hoại cần được xác định riêng biệt cho mỗi nhánh-T tương đương. 
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1 Hàng bu lông cuối, bên cạnh sườn 

2 Hàng bu lông cuối 

3 Hàng bu lông phía trong 

4 Hàng bu lông bên cạnh sườn 

Hình 6.9 - Mô hình hóa một bản cánh cột có sườn như các nhánh-T riêng biệt 

(4) Cần xác định kích thước 𝑒𝑚𝑖𝑛 và 𝑚 sử dụng ở 6.2.4 từ Hình 6.8. 

(5) Cần xác định chiều dài hiệu dụng của bản cánh nhánh-T tương đương 𝑙𝑒𝑓𝑓 theo 6.2.4.2 sử dụng 

các giá trị được cho đối với mỗi hàng bu lông nêu ở Bảng 6.5. Cần lấy giá trị của 𝛼 sử dụng trong 

Bảng 6.5 từ Hình 6.11. 

(6) Các sườn gia cường cần thỏa mãn các yêu cầu quy định trong 6.2.6.1. 

Bảng 6.5 - Chiều dài hiệu dụng đối với bản cánh cột có sườn gia cường 

Vị trí hàng 

bu lông 

Hàng bu lông được xét độc lập Hàng bu lông được xét như là một 

phần của nhóm các hàng bu lông 

Bố trí theo 

đường tròn, 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 

Khác, 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 Bố trí theo 

đường tròn, 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 

Khác, 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 

Hàng bu 

lông bên 

cạnh sườn 

2𝜋𝑚 𝛼𝑚 𝜋𝑚 + 𝑝 0,5𝑝 + 𝛼𝑚 − (2𝑚

+ 0,625𝑒) 

Hàng bu 

lông khác 

phía trong 

2𝜋𝑚 4𝑚 + 1,25𝑒 2𝑝 𝑝 
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Hàng bu 

lông khác ở 

cuối 

Nhỏ hơn của: 

2𝜋𝑚 

𝜋𝑚 + 2𝑒1 

Nhỏ hơn của: 

4𝑚 + 1,25𝑒 

2𝑚 + 0,625𝑒 + 𝑒1 

Nhỏ hơn của: 

𝜋𝑚 + 𝑝 

2𝑒1 + 𝑝 

Nhỏ hơn của: 

2𝑚 + 0,625𝑒 + 0,5𝑝 

𝑒1 + 0,5𝑝 

Hàng bu 

lông cuối 

cạnh sườn 

Nhỏ hơn của: 

2𝜋𝑚 

𝜋𝑚 + 2𝑒1 

𝑒1 + 𝛼𝑚 − (2𝑚

+ 0,625𝑒) 

Không liên 

quan 

Không liên quan 

Với Dạng 1: 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 = 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 nhưng 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 ≤ 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 
1, ,eff eff ncl l=  nhưng   ∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 ≤

∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 

Với Dạng 2: 𝑙𝑒𝑓𝑓,2 = 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 
2, ,eff eff ncl l=   

𝛼 cần được lấy từ Hình 6.11. 

𝑒1 là khoảng cách từ tim của các bu lông trong hàng cuối tới sườn liền kề của bản cánh cột, đo 

theo phương của trục tiết diện cột (xem hàng 1 và 4 ở Hình 6.9). 

6.2.6.4.3 Bản cánh cột không sườn gia cường, liên kết hàn 

(1) Trong nút hàn, khả năng chịu lực thiết kế 𝐹𝑓𝑐,𝑅𝑑 của một bản cánh cột không sườn chịu uốn do 

kéo hoặc nén bởi bản cánh dầm được tính như sau: 

𝐹𝑓𝑐,𝑅𝑑 =
𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑏,𝑓𝑐𝑡𝑓𝑏𝑓𝑦,𝑓𝑏

𝛾𝑀0
 

(6.20) 

trong đó: 

𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑏,𝑓𝑐 là bề rộng hiệu dụng 𝑏𝑒𝑓𝑓 được định nghĩa ở 4.10 trong đó bản cánh dầm được xem như 

là một tấm. 

CHÚ THÍCH: Xem cùng các yêu cầu quy định ở 4.10. 

6.2.6.5 Bản mã bịt đầu chịu uốn 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế và dạng phá hoại của bản mã bịt đầu chịu uốn, cùng với các bu lông 

chịu kéo, cần được lấy giống như của bản cánh nhánh-T tương đương, xem 6.2.4, đối với cả hai 

nội dung sau: 

- mỗi hàng bu lông cần thiết cho chịu kéo; 

- mỗi nhóm gồm nhiều hàng bu lông cần thiết cho chịu kéo. 

(2) Các nhóm gồm nhiều hàng bu lông mỗi phía của một sườn gia cường liên kết với bản mã bịt đầu 

cần được xem xét như là các nhánh-T tương đương riêng biệt, xem Hình 6.10. Khả năng chịu lực 

thiết kế và dạng phá hoại cần được xác định độc lập đối với mỗi nhánh-T tương đương. 
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(3) Kích thước 𝑒𝑚𝑖𝑛 sử dụng ở 6.2.4 cần được xác định từ Hình 6.8 đối với phần liên quan của bản 

mã bịt đầu nằm giữa các bản cánh dầm. Đối với bản mã bịt đầu mở rộng 𝑒𝑚𝑖𝑛 cần được lấy bằng 

𝑒𝑥, xem Hình 6.10. 

(4) Cần xác định chiều dài hiệu dụng 𝑙𝑒𝑓𝑓 của một bản cánh nhánh-T tương đương theo 6.2.4.2 sử 

dụng các giá trị đối với mỗi hàng bu lông cho ở Bảng 6.6. 

(5) Các giá trị 𝑚 và 𝑚𝑥 sử dụng trong Bảng 6.6 cần được lấy theo Hình 6.10. 

 

 

 

Phần kéo dài của bản mã bịt đầu và phần giữa các bản 

cánh dầm được mô hình thành hai bản cánh nhánh-T 

tương đương riêng biệt. 

Đối với phần bản mã bịt đầu mở rộng, sử dụng 𝑒𝑥 và 𝑚𝑥 

cho 𝑒 và 𝑚 khi xác định khả năng chịu lực thiết kế của bản 

cánh nhánh-T tương đương. 

 

Hình 6.10: Mô hình hóa một bản mã bịt đầu mở rộng như các nhánh-T riêng biệt 

 

Bảng 6.6 - Chiều dài hiệu dụng đối với bản mã bịt đầu 

Vị trí hàng 

bu lông 

Hàng bu lông được xét độc lập Hàng bu lông được xét như là một 

phần của nhóm các hàng bu lông 

Bố trí theo 

đường tròn, 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 

Khác, 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 Bố trí theo 

đường tròn, 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 

Khác, 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 

Hàng bu 

lông phía 

ngoài bản 

cánh dầm 

chịu kéo 

Nhỏ nhất của: 

2𝜋𝑚𝑥 

𝜋𝑚𝑥 + 𝑤 

𝜋𝑚𝑥 + 2𝑒 

Nhỏ nhất của: 

4𝑚𝑥 + 1,25𝑒𝑥 

𝑒 + 2𝑚𝑥 + 0,625𝑒𝑥 

0,5𝑏𝑝 

- - 



TCVN X1993-1-8:202x 

 90 

0,5𝑤 + 2𝑚𝑥

+ 0,625𝑒𝑥 

Hàng bu 

lông đầu 

tiên bên 

dưới bản 

cánh dầm 

chịu kéo 

2𝜋𝑚 𝛼𝑚 𝜋𝑚 + 𝑝 0,5𝑝 + 𝛼𝑚 − (2𝑚

+ 0,625𝑒) 

Hàng bu 

lông khác 

phía trong 

2𝜋𝑚 4𝑚 + 1,25𝑒 2𝑝 𝑝 

Hàng bu 

lông khác ở 

cuối 

2𝜋𝑚 4𝑚 + 1,25𝑒 𝜋𝑚 + 𝑝 2𝑚 + 0,625𝑒 + 0,5𝑝 

Dạng 1: 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 = 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 nhưng 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 ≤ 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 
1, ,eff eff ncl l=  nhưng     ∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 ≤

∑ 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 

Dạng 2: 𝑙𝑒𝑓𝑓,2 = 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 
2, ,eff eff ncl l=   

𝛼 cần được lấy từ Hình 6.11. 
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Hình 6.11 - Giá trị 𝜶 đối với bản cánh cột được gia cường và bản mã bịt đầu 

6.2.6.6 Ke góc bản cánh chịu uốn 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế và dạng phá hoại của ke góc bản cánh liên kết bu lông chịu uốn, cùng 

với các bu lông chịu kéo, cần được lấy giống như của bản cánh nhánh-T tương đương, xem 

6.2.4. 

(2) Chiều dài hiệu dụng 𝑙𝑒𝑓𝑓 của bản cánh nhánh-T tương đương cần được lấy bằng 0.5𝑏𝑎, với 𝑏𝑎 là 

chiều dài của ke góc ốp, xem Hình 6.12. 

(3) Kích thước 𝑒𝑚𝑖𝑛 và 𝑚 sử dụng trong 6.2.4 cần được xác định theo Hình 6.13. 
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Hình 6.12 - Chiều dài hiệu dụng 𝒍𝒆𝒇𝒇 của ke góc bản cánh 

 

a) Khe hở 𝑔 ≤ 0,4𝑡𝑎                     b) Khe hở 𝑔 > 0,4𝑡𝑎 

CHÚ THÍCH: 

- Số hàng bu lông liên kết ke góc với bản cánh cột được giới hạn bằng một; 

- Số hàng bu lông liên kết ke góc với bản cánh dầm không bị giới hạn; 

- Chiều dài 𝑏𝑎 của ke góc có thể khác với bề rộng cánh dầm và bề rộng cánh cột. 

Hình 6.13 - Kích thước 𝐞𝐦𝐢𝐧 và 𝐦 đối với ke góc bản cánh liên kết bu lông 

6.2.6.7 Bản cánh và bản bụng dầm chịu nén 

(1) Hợp lực của khả năng chịu nén thiết kế của một bản cánh dầm và vùng chịu nén kế bên của bản 

bụng dầm có thể được xem là đặt tại tâm của phần chịu nén, xem 6.2.7. Khả năng chịu nén thiết 

kế của tổ hợp bản cánh và bụng dầm được tính như sau: 

𝐹𝑐,𝑓𝑏,𝑅𝑑 = 𝑀𝑐,𝑅𝑑/(ℎ − 𝑡𝑓𝑏) (6.21) 

trong đó: 

ℎ là chiều cao của dầm; 
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𝑀𝑐,𝑅𝑑 là khả năng chịu uốn thiết kế của tiết diện dầm, được triết giảm nếu cần thiết khi xét tới lực 

cắt, xem TCVN X1993-1-1. Đối với dầm vát nách 𝑀𝑐,𝑅𝑑 có thể được thiết kế với việc bỏ qua bản 

cánh ở trung gian; 

𝑡𝑓𝑏 là chiều dày bản cánh dầm. 

Nếu chiều cao của dầm bao gồm cả nách lớn hơn 600 mm, đóng góp của bản bụng cho khả năng 

chịu nén thiết kế cần được giới hạn là 20%. 

(2) Khi dầm được gia cường nách, các nách cần được bố trí sao cho: 

- mác thép của nách tương đương với của dầm; 

- kích cỡ bản cánh và chiều dày bụng nách không nhỏ hơn của dầm; 

- góc của cánh nách với cánh dầm không lớn hơn 450; 

- chiều dài của gối cứng 𝑠𝑠 được lấy bằng chiều dày của bản cánh nách song song với dầm. 

(3) Khi dầm được gia cường nách, khả năng chịu lực thiết kế của bản bụng dầm chịu nén được xác 

định theo 6.2.6.2. 

6.2.6.8 Bản bụng dầm chịu kéo 

(1) Trong liên kết bu lông bản mã bịt đầu, khả năng chịu kéo thiết kế của bản bụng dầm được tính 

như sau: 

𝐹𝑡,𝑤𝑏,𝑅𝑑 =
𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑏𝑡𝑤𝑏𝑓𝑦,𝑤𝑏

𝛾𝑀0
 

(6.22) 

(2) Bề rộng hiệu dụng 𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑏 của bản bụng dầm chịu kéo được lấy bằng chiều dài hiệu dụng của 

nhánh-T tương đương đại diện cho bản mã bịt đầu chịu uốn, xác định theo 6.2.6.5 đối với một 

hàng hoặc nhóm bu lông độc lập. 

6.2.6.9 Bê tông chịu nén gồm cả vữa đổ sau 

(1) Cường độ ép mặt thiết kế của nút giữa bản thép chân cột và bê tông đỡ phía dưới cần được xác 

định xét đến đặc trưng vật liệu và kích thước của vữa đổ sau và bê tông đỡ. Bê tông đỡ được 

thiết kế theo TCVN X1992. 

(2) Khả năng chịu lực thiết kế của bê tông chịu nén, gồm cả vữa đổ sau, cùng với bản thép chân cột 

chịu uốn 𝐹𝑐,𝑝𝑙,𝑅𝑑, cần được lấy giống như của nhánh-T tương đương, xem 6.2.5. 

6.2.6.10 Bản thép chân cột chịu uốn dưới lực nén 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế của bản thép chân cột chịu uốn dưới lực nén, cùng với sàn bê tông đỡ 

cột 𝐹𝑐,𝑝𝑙,𝑅𝑑, cần được lấy giống như của nhánh-T tương đương, xem 6.2.5. 

6.2.6.11 Bản thép chân cột chịu uốn dưới lực kéo 
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(1) Khả năng chịu lực thiết kế và dạng phá hoại của bản thép chân cột chịu uốn dưới lực kéo, cùng 

với bu lông neo chịu kéo 𝐹𝑡,𝑝𝑙,𝑅𝑑, có thể được xác định theo các quy định nêu ở 6.2.6.5. 

(2) Trong trường hợp bản thép chân cột, lực đòn bẩy có thể phát sinh sẽ không được xét đến khi tính 

toán chiều dày bản thép chân cột. Lực đòn bẩy cần được xét đến khi tính toán bu lông neo. 

6.2.6.12 Bu lông neo chịu kéo 

(1) Bu lông neo cần được thiết kế chịu ảnh hưởng của các lực thiết kế. Bu lông cần đảm bảo khả 

năng chịu kéo gây ra bởi lực nhổ và mô men uốn. 

(2) Khi tính toán lực kéo bu lông do mô men uốn, cánh tay đòn không cần lấy lớn hơn khoảng cách 

giữa tâm của diện tích chịu ép mặt ở phía nén và tâm của nhóm bu lông ở phía kéo. 

CHÚ THÍCH: Dung sai đối với vị trí của bu lông neo có thể gây ảnh hưởng. 

(3) Khả năng chịu lực thiết kế của bu lông neo cần được lấy theo giá trị nhỏ hơn của khả năng chịu 

kéo thiết kế của bu lông neo, xem 3.6, và cường độ bám dính tính toán của bê tông đối với bu 

lông neo theo TCVN X1992-1-1. 

(4) Cần sử dụng một trong số các phương pháp sau để đảm bảo giữ chắc bu lông neo: 

- móc (Hình 6.14(a)); 

- tấm thép đệm (Hình 6.14(b)); 

- một số bộ phận đặt sẵn trong bê tông để phân tán lực; 

- một số bộ phận khác được chứng minh phù hợp bằng thử nghiệm. 

(5) Khi bu lông được uốn móc, chiều dài neo cần đảm bảo để tránh phá hoại về bám dính trước khi 

bu lông chảy dẻo. Chiều dài neo được thiết kế theo TCVN X1992-1-1. Không sử dụng kiểu neo 

này đối với bu lông có giới hạn chảy 𝑓𝑦𝑏 lớn hơn 300 N/𝑚𝑚2. 

(6) Khi bu lông neo được cấu tạo bởi bản mã đệm hoặc bộ phận phân tán lực khác, không cần kể 

đến lực bám dính. Toàn bộ lực được truyền thông qua bộ phận phân tán lực đang được sử dụng. 

 

              a) Móc                   b) Bản mã đệm 

1 Bản thép chân cột 

2 Vữa đổ sau 

3 Móng bê tông 

Hình 6.14 - Các bộ phận bu lông neo 

6.2.7 Khả năng chịu uốn thiết kế của nút dầm-cột và nút nối thanh 
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6.2.7.1 Quy định chung 

(1) Mô men thiết kế ,j EdM  cần thỏa mãn điều kiện sau: 

𝑀𝑗,𝐸𝑑

𝑀𝑗,𝑅𝑑
≤ 1,0 

(6.23) 

(2) Các phương pháp nêu ở 6.2.7 để xác định khả năng chịu uốn thiết kế của nút 𝑀𝑗,𝑅𝑑 không xét tới 

lực dọc tương ứng 𝑁𝐸𝑑 trong cấu kiện liên kết. Không sử dụng các phương pháp này khi lực dọc 

trong cấu kiện liên kết lớn hơn 5% khả năng chịu lực dẻo thiết kế 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 của tiết diện cấu kiện. 

(3) Khi lực dọc 𝑁𝐸𝑑 trong dầm liên kết lớn hơn 5% khả năng chịu lực thiết kế, 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑, phương pháp 

thiên về an toàn sau có thể được sử dụng: 

 

𝑀𝑗,𝐸𝑑

𝑀𝑗,𝑅𝑑
+

𝑁𝑗,𝐸𝑑

𝑁𝑗,𝑅𝑑
≤ 1,0 

(6.24) 

trong đó: 

𝑀𝑗,𝑅𝑑 là khả năng chịu uốn thiết kế của nút, giả thiết không có lực dọc tác dụng; 

𝑁𝑗,𝑅𝑑 là khả năng chịu lực dọc thiết kế của nút, giả thiết không có mô men tác dụng. 

(4) Khả năng chịu uốn thiết kế của nút hàn được xác định như ở Hình 6.15(a). 

(5) Khả năng chịu uốn thiết kế của nút bu lông với bản mã bịt đầu chỉ có một hàng bu lông chịu kéo 

(hoặc chỉ có một hàng bu lông chịu kéo được xem xét, xem 6.2.3(6)) cần được xác định như ở 

Hình 6.15(c). 

(6) Khả năng chịu uốn thiết kế của nút bu lông với ke góc bản cánh cần được xác định như ở Hình 

6.15(b). 

(7) Khả năng chịu uốn thiết kế của nút bu lông với bản mã bịt đầu có nhiều hơn một hàng bu lông 

chịu kéo được xác định như ở 6.2.7.2. 

(8) Để đơn giản hóa thiên về an toàn, khả năng chịu uốn thiết kế của nút bản mã bịt đầu mở rộng có 

hai hàng bu lông chịu kéo có thể được tính gần đúng như Hình 6.16, nếu đảm bảo tổng khả năng 

chịu lực thiết kế 𝐹𝑅𝑑 không vượt quá 3,8𝐹𝑡,𝑅𝑑, trong đó 𝐹𝑡,𝑅𝑑 được cho trong Bảng 6.2. Trong 

trường hợp này, toàn bộ vùng kéo của bản mã bịt đầu có thể được xem xét như là một bộ phận 

cơ bản. Khi hai hàng bu lông cách đều nhau ở mỗi phía bản cánh dầm, phần bản mã bịt đầu này 

có thể được xem xét như là một nhánh-T khi xác định lực trong hàng bu lông 𝐹1,𝑅𝑑. Giá trị của 

𝐹2,𝑅𝑑 có thể được giả thiết là bằng với 𝐹1,𝑅𝑑, và do vậy 𝐹𝑅𝑑 có thể được lấy bằng 2𝐹1,𝑅𝑑. 

(9) Tâm vùng nén được lấy theo tâm của khối ứng suất vùng nén. Để đơn giản, tâm vùng nén có thể 

được lấy như ở Hình 6.15. 

(10) Nút nối thanh chịu kéo cần được thiết kế để truyền tất cả mô men và lực tại điểm nối. 
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(11) Nút nối thanh được thiết kế để giữ các cấu kiện liên kết. Lực ma sát giữa các bề mặt tiếp xúc 

có thể không xét đến để giữ các cấu kiện trong nút nối thanh kiểu ép mặt. 

(12) Các cấu kiện cần được bố trí sao cho đường tim của bộ phận liên kết ghép thanh trùng với 

đường tim của cấu kiện khi thích hợp. Nếu có độ lệch tâm, cần xem xét đến lực phát sinh. 

Kiểu liên kết Tâm vùng nén Cánh tay đòn Phân phối lực 

a) Liên kết hàn 

 

Tại đường giữa 

bề dày cánh 

chịu nén 

𝑧 = ℎ − 𝑡𝑓𝑏 

ℎ là chiều cao 

dầm 

𝑡𝑓𝑏 là chiều dày 

cánh dầm 

 

b) Liên kết bu lông với ke 

góc bản cánh 

 

Tại đường giữa 

chiều dày chân 

ke góc trên 

cánh chịu nén 

Khoảng cách từ 

tâm vùng nén 

tới hàng bu lông 

chịu kéo 

 

c) Liên kết bu lông bản ốp bịt 

đầu với chỉ 1 hàng bu lông 

chịu kéo 

 

Tại đường giữa 

chiều dày cánh 

chịu nén 

Khoảng cách từ 

tâm vùng nén 

tới hàng bu lông 

chịu kéo 

 

d) Liên kết bu lông bản ốp 

bịt đầu mở rộng với chỉ 2 

hàng bu lông chịu kéo 

Tại đường giữa 

chiều dày cánh 

chịu nén 

Thiên về an 

toàn, 𝑧 có thể 

lấy bằng khoảng 

cách từ tâm 
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vùng nén tới 

điểm giữa hai 

hàng bu lông 

e) Các liên kết bu lông bản 

ốp bịt đầu khác với từ 2 

hàng bu lông chịu kéo 

 

Tại đường giữa 

chiều dày cánh 

chịu nén 

Có thể lấy giá trị 

xấp xỉ bằng 

khoảng cách từ 

tâm vùng nén 

tới điểm giữa 

hai hàng bu lông 

chịu kéo xa 

nhất. 

Giá trị chính xác hơn có thể 

được xác định bằng cách lấy 

𝑧 bằng 𝑧𝑒𝑞 từ phương pháp 

nêu ở 6.3.3.1. 

Hình 6.15 - Tâm vùng nén, cánh tay đòn 𝒛 và phân phối lực đối với khả năng chịu uốn thiết 

kế 𝑴𝒋,𝑹𝒅 

 

Hình 6.16 - Mô hình đơn giản hóa đối với nút bu lông với bản mã bịt đầu mở rộng 

(13) Khi cấu kiện không được thiết kế tiếp xúc ép mặt toàn phần, vật liệu nối thanh cần được thiết 

kế để truyền nội lực và mô men trong cấu kiện tại vị trí nối ghép, bao gồm mô men do lệch tâm, 

sự không hoàn hảo ban đầu và biến dạng bậc 2. Nội lực và mô men được lấy sao cho mô men 

không nhỏ hơn 25% khả năng mô men của tiết diện yếu hơn theo cả hai trục và lực cắt không 

nhỏ hơn 2.5% khả năng chịu lực dọc của tiết diện yếu hơn theo cả hai trục. 

(14) Khi cấu kiện được thiết kế ép mặt trên toàn diện tiếp xúc, vật liệu nút nối thanh cần được thiết 

kế để truyền tối thiểu 25% lực nén lớn nhất trong cột. 

(15) Việc dóng thẳng các đầu tiếp giáp của các cấu kiện chịu nén cần được duy trì bởi các bản mã 

ốp hoặc các cách thức khác. Vật liệu nối thanh và liên kết của nó cần được thiết kế để chịu lực tại 
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các đầu tiếp giáp, tác dụng theo bất kỳ hướng nào vuông góc với trục cấu kiện. Trong tính toán 

nút nối thanh ảnh hưởng bậc 2 cũng cần được xem xét. 

(16) Nút nối thanh trong cấu kiện chịu uốn cần tuân thủ các quy định sau: 

a) Cánh chịu nén được xem xét như cấu kiện chịu nén; 

b) Cánh chịu kéo được xem xét như cấu kiện chịu kéo; 

c) Bộ phận chịu cắt được thiết kế để truyền đồng thời các lực sau: 

▪ Lực cắt tại nút nối thanh; 

▪ Mô men gây ra bởi lệch tâm, nếu có, của tâm nhóm liên kết ở mỗi phía nút 

▪ Phần mô men, biến dạng hoặc góc xoay chịu bởi bản bụng hoặc phần, không kể 

sự phân tán ứng suất sang các phần bên cạnh được giả thiết trong thiết kế của 

cấu kiện hoặc phần. 

6.2.7.2 Nút dầm-cột với liên kết bu lông bản mã bịt đầu 

(1) Khả năng chịu uốn thiết kế 𝑀𝑗,𝑅𝑑 của nút dầm-cột với liên kết bu lông bản mã bịt đầu có thể được 

xác định như sau: 

𝑀𝑗,𝑅𝑑 = ∑ ℎ𝑟𝐹𝑡𝑟,𝑅𝑑

𝑟

 (6.25) 

trong đó: 

𝐹𝑡𝑟,𝑅𝑑 là khả năng chịu kéo thiết kế hiệu dụng của hàng bu lông 𝑟; 

ℎ𝑟 là khoảng cách từ hàng bu lông 𝑟 tới tâm vùng nén; 

𝑟 là số hàng bu lông. 

CHÚ THÍCH: Trong nút bu lông có hơn một hàng bu lông chịu kéo, các hàng bu lông được đánh số bắt đầu từ hàng bu lông 

xa nhất tính từ tâm vùng nén. 

(2) Với liên kết bản mã bịt đầu bu lông, tâm vùng nén được xem là trùng với đường tâm cánh chịu 

nén của cấu kiện liên kết. 

(3) Khả năng chịu kéo thiết kế hiệu dụng 𝐹𝑡𝑟,𝑅𝑑 đối với mỗi hàng bu lông cần được xác định tuần tự, 

từ hàng bu lông số 1, hàng xa nhất từ tâm vùng nén, rồi hàng 2, v.v. 

(4) Khi xác định khả năng chịu kéo thiết kế hiệu dụng 𝐹𝑡𝑟,𝑅𝑑 đối với hàng bu lông 𝑟, khả năng chịu kéo 

thiết kế hiệu dụng của mọi hàng bu lông khác gần tâm vùng nén hơn sẽ được bỏ qua. 

(5) Khả năng chịu kéo thiết kế hiệu dụng 𝐹𝑡𝑟,𝑅𝑑 đối với hàng bu lông 𝑟 được lấy theo khả năng chịu 

kéo thiết kế của nó 𝐹𝑡,𝑅𝑑 xem như là hàng bu lông độc lập xác định theo 6.2.7.2(7), (8) và (9). 

(6) Khả năng chịu kéo thiết kế hiệu dụng 𝐹𝑡𝑟,𝑅𝑑 đối với hàng bu lông 𝑟, như là một hàng bu lông độc 

lập, được lấy theo giá trị khả năng chịu kéo thiết kế nhỏ nhất đối với hàng bu lông độc lập của các 

bộ phận cơ bản sau: 
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- bản bụng cột chịu kéo:  𝐹𝑡,𝑤𝑐,𝑅𝑑  (xem 6.2.6.3) 

- bản cánh cột chịu uốn:  𝐹𝑡,𝑓𝑐,𝑅𝑑   (xem 6.2.6.4) 

- bản mã bịt đầu chịu uốn:  𝐹𝑡,𝑒𝑝,𝑅𝑑  (xem 6.2.6.5) 

- bản bụng dầm chịu kéo:  𝐹𝑡,𝑤𝑏,𝑅𝑑  (xem 6.2.6.8) 

(7) Khả năng chịu kéo thiết kế hiệu dụng 𝐹𝑡𝑟,𝑅𝑑 đối với hàng bu lông 𝑟, nếu cần thiết, cần được giảm 

nhỏ hơn giá trị 𝐹𝑡,𝑅𝑑 để đảm bảo rằng khi xét tất cả các hàng bu lông tới hàng 𝑟 (kể cả hàng 𝑟) 

các điều kiện sau được thỏa mãn: 

- tổng khả năng chịu lực thiết kế ∑ 𝐹𝑡,𝑅𝑑 ≤ 𝑉𝑤𝑝,𝑅𝑑/𝛽, với 𝛽 theo 5.3(7)  (xem 6.2.6.1) 

- tổng khả năng chịu lực thiết kế ∑ 𝐹𝑡,𝑅𝑑 không vượt giá trị nhỏ hơn của: 

o khả năng chịu lực thiết kế của bản bụng cột chịu nén 𝐹𝑐,𝑤𝑐,𝑅𝑑   (xem 6.2.6.2) 

o khả năng chịu lực thiết kế của bản cánh và bụng dầm chịu nén  𝐹𝑐,𝑓𝑏,𝑅𝑑  (xem 6.2.6.7) 

(8) Khả năng chịu kéo thiết kế hiệu dụng 𝐹𝑡𝑟,𝑅𝑑 đối với hàng bu lông 𝑟, nếu cần thiết, được giảm nhỏ 

hơn giá trị 𝐹𝑡,𝑅𝑑 để đảm bảo rằng tổng khả năng chịu lực thiết kế của các hàng bu lông tới hàng 𝑟 

(kể cả hàng 𝑟) tạo thành một phần của nhóm các hàng bu lông, không vượt quá khả năng chịu 

lực thiết kế của toàn bộ nhóm. Cần kiểm tra các điều kiện sau đối với các bộ phận cơ bản: 

- bản bụng cột chịu kéo:  𝐹𝑡,𝑤𝑐,𝑅𝑑  (xem 6.2.6.3) 

- bản cánh cột chịu uốn:  𝐹𝑡,𝑓𝑐,𝑅𝑑   (xem 6.2.6.4) 

- bản mã bịt đầu chịu uốn:  𝐹𝑡,𝑒𝑝,𝑅𝑑  (xem 6.2.6.5) 

- bản bụng dầm chịu kéo:  𝐹𝑡,𝑤𝑏,𝑅𝑑  (xem 6.2.6.8) 

(9) Khi khả năng chịu kéo thiết kế hiệu dụng 𝐹𝑡𝑥,𝑅𝑑 của một trong các hàng bu lông phía trước 𝑥 lớn 

hơn 1,9𝐹𝑡,𝑅𝑑, khả năng chịu kéo thiết kế hiệu dụng 𝐹𝑡𝑟,𝑅𝑑 đối với hàng bu lông 𝑟 cần được giảm, 

nếu cần thiết, để đảm bảo rằng: 

𝐹𝑡𝑟,𝑅𝑑 ≤ 𝐹𝑡𝑥,𝑅𝑑ℎ𝑟/ℎ𝑥 (6.26) 

trong đó: 

ℎ𝑥 là khoảng cách từ hàng bu lông 𝑥 tới tâm vùng nén; 

𝑥 là hàng bu lông xa nhất tính từ tâm vùng nén mà có khả năng chịu kéo thiết kế lớn hơn 1,9𝐹𝑡,𝑅𝑑. 

CHÚ THÍCH: Phụ lục Quốc Gia có thể quy định chi tiết hơn đối với việc sử dụng công thức (6.26). 

(10) Phương pháp diễn giải trong 6.2.7.2(1) tới 6.2.7.2(9) có thể được áp dụng cho nút ghép dầm 

với bản mã hàn bịt đầu bằng bu lông, xem Hình 6.17, bỏ qua các liên quan tới cột.  
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Hình 6.17 - Nút ghép dầm với bản mã hàn bịt đầu bằng bu lông 

6.2.8 Khả năng chịu lực thiết kế chân cột có bản đế 

6.2.8.1 Quy định chung 

(1) Chân cột cần có kích cỡ, độ cứng và cường độ đủ để truyền lực dọc, mô men uốn và lực cắt 

trong cột xuống móng hoặc bộ phận đỡ khác mà không bị vượt quá khả năng chịu tải của các 

móng này. 

(2) Cường độ ép mặt thiết kế giữa bản đế chân cột và móng có thể được xác định dựa trên sự phân 

bố đều ứng suất nén trên toàn diện ép mặt. Với móng bê tông ứng suất ép mặt không được vượt 

quá Cường độ ép mặt thiết kế, 𝑓𝑗𝑑, nêu ở 6.2.5(7). 

(3) Đối với chân cột chịu tổ hợp lực dọc và mô men, lực giữa bản đế chân cột và móng có thể áp 

dụng một trong các kiểu phân phối sau, phụ thuộc vào độ lớn của lực dọc và mô men tác dụng: 

- Trong trường hợp lực nén dọc chiếm ưu thế, ứng suất nén toàn phần có thể xuất hiện ở dưới cả 

hai bản cánh cột, như Hình 6.18(a). 

- Trong trường hợp lực kéo dọc chiếm ưu thế, ứng suất kéo toàn phần có thể xuất hiện ở dưới cả 

hai bản cánh cột, như Hình 6.18(b). 

- Trong trường hợp mô men chiếm ưu thế, ứng suất nén có thể xuất hiện ở dưới một bản cánh và 

kéo ở bản cánh còn lại, như Hình 6.18(c) và (d). 

(4) Bản đế chân cột cần được thiết kế theo các phương pháp nêu ở 6.2.8.2 và 6.2.8.3. 

(5) Một trong các phương pháp sau được sử dụng để chịu lực cắt giữa bản đế chân cột và móng: 

- Khả năng chịu lực thiết kế về ma sát tại nút giữa bản đế chân cột và móng, cộng với khả năng 

chịu cắt thiết kế của các bu lông neo. 

- Khả năng chịu cắt thiết kế của bộ phận xung quanh của móng. 

Nếu bu lông neo được dùng để chịu cắt giữa bản đế chân cột và móng, cần được kiểm tra sự dập 

vỡ của bê tông chịu ép mặt, theo TCVN X1992. 

Khi các phương pháp trên không đủ đáp ứng, thì các thành phần đặc biệt như các đinh hoặc 

thanh chịu cắt cần được sử dụng để truyền lực cắt giữa bản đế chân cột và móng. 
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a) Liên kết chân cột trong trường hợp lực 

nén dọc chiếm ưu thế 

 

b) Liên kết chân cột trong trường hợp lực kéo 

dọc chiếm ưu thế 

 

c) Liên kết chân cột trong trường hợp mô 

men chiếm ưu thế 

 

d) Liên kết chân cột trong trường hợp mô men 

chiếm ưu thế 

Hình 6.18 - Xác định cánh tay đòn 𝒛 đối với liên kết chân cột 

6.2.8.2 Bản đế chân cột chỉ chịu lực dọc 

(1) Khả năng chịu lực thiết kế, 𝑁𝑗,𝑅𝑑, của bản đế chân cột đối xứng chịu lực nén dọc tập trung có thể 

được xác định bằng cách cộng từng khả năng chịu lực thiết kế 𝐹𝐶,𝑅𝑑 của ba nhánh-T thể hiện như 

Hình 6.19 (hai nhánh-T dưới bản cánh và một nhánh-T dưới bản bụng). Ba nhánh-T không chồng 

lên nhau, xem Hình 6.19. Khả năng chịu lực thiết kế của mỗi nhánh-T được thiết kế theo phương 

pháp nêu ở 6.2.5. 

 

 

1 nhánh-T thứ 1 

2 nhánh-T thứ 2 

3 nhánh-T thứ 3 

Hình 6.19 - Các nhánh-T không chồng lên nhau 

6.2.8.3 Bản đế chân cột chịu lực dọc và mô men 
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(1) Khả năng chịu uốn thiết kế, 𝑀𝑗,𝑅𝑑, của chân cột chịu đồng thời lực dọc và mô men được xác định 

theo phương pháp nêu ở Bảng 6.7 với việc bỏ qua phần đóng góp của bê tông ngay dưới bản 

bụng cột (nhánh-T thứ 2 ở Hình 6.19) đối với khả năng chịu nén. Các tham số sau được sử dụng 

trong phương pháp này: 

- 𝐹𝑇,𝑙,𝑅𝑑 là khả năng chịu kéo thiết kế của phần phía trái nút.  - xem 6.2.8.3(2) 

- 𝐹𝑇,𝑟,𝑅𝑑 là khả năng chịu kéo thiết kế của phần phía phải nút. - xem 6.2.8.3(3) 

- 𝐹𝐶,𝑙,𝑅𝑑 là khả năng chịu nén thiết kế của phần phía trái nút.  - xem 6.2.8.3(4) 

- 𝐹𝐶,𝑟,𝑅𝑑 là khả năng chịu nén thiết kế của phần phía phải nút. - xem 6.2.8.3(5) 

(2) Khả năng chịu kéo thiết kế 𝐹𝑇,𝑙,𝑅𝑑 của phần phía trái nút được lấy theo các giá trị nhỏ nhất của 

khả năng chịu lực thiết kế của các bộ phận sau: 

- bản bụng cột chịu kéo dưới bản cánh cột phía trái 𝐹𝑡,𝑤𝑐,𝑅𝑑  - xem 6.2.6.3 

- bản đế chân cột chịu uốn dưới bản cánh cột phía trái 𝐹𝑡,𝑝𝑙,𝑅𝑑   - xem 6.2.6.11 

(3) Khả năng chịu kéo thiết kế 𝐹𝑇,𝑟,𝑅𝑑 của phần phía phải nút được lấy theo các giá trị nhỏ nhất của 

khả năng chịu lực thiết kế của các bộ phận sau: 

- bản bụng cột chịu kéo dưới bản cánh cột phía phải 𝐹𝑡,𝑤𝑐,𝑅𝑑  - xem 6.2.6.3 

- bản đế chân cột chịu uốn dưới bản cánh cột phía phải 𝐹𝑡,𝑝𝑙,𝑅𝑑   - xem 6.2.6.11 

(4) Khả năng chịu nén thiết kế 𝐹𝐶,𝑙,𝑅𝑑 của phần phía trái nút được lấy theo các giá trị nhỏ nhất của 

khả năng chịu lực thiết kế của các bộ phận sau: 

- bê tông chịu nén dưới bản cánh cột phía trái  𝐹𝑐,𝑝𝑙,𝑅𝑑   - xem 6.2.6.9 

- bản cánh và bụng cột phía trái chịu nén   𝐹𝑐,𝑓𝑐,𝑅𝑑  - xem 6.2.6.7 

(5) Khả năng chịu nén thiết kế 𝐹𝐶,𝑟,𝑅𝑑 của phần phía phải nút được lấy theo các giá trị nhỏ nhất của 

khả năng chịu lực thiết kế của các bộ phận sau: 

- bê tông chịu nén dưới bản cánh cột phía phải  𝐹𝑐,𝑝𝑙,𝑅𝑑   - xem 6.2.6.9 

- bản cánh và bụng cột phía phải chịu nén  𝐹𝑐,𝑓𝑐,𝑅𝑑  - xem 6.2.6.7 

(6) Đối với việc tính toán 𝑧𝑇,𝑙, 𝑧𝐶,𝑙, 𝑧𝑇,𝑟, 𝑧𝐶,𝑟, xem 6.2.8.1. 

Bảng 6.7 - Khả năng chịu uốn thiết kế 𝑴𝒋,𝑹𝒅 của chân cột 

Tải trọng Cánh tay đòn 𝑧 Khả năng chịu uốn thiết kế 𝑀𝑗,𝑅𝑑 

Phía trái chịu kéo 

Phía phải chịu nén 

𝑧 = 𝑧𝑇,𝑙 + 𝑧𝐶,𝑟 𝑁𝐸𝑑 > 0 và 𝑒 > 𝑧𝑇,𝑙 𝑁𝐸𝑑 ≤ 0 và 𝑒 ≤ −𝑧𝐶,𝑟 

Giá trị nhỏ hơn của: 
𝐹𝑇,𝑙,𝑅𝑑 𝑧

𝑧𝐶,𝑟/𝑒+1
 và 

−𝐹𝐶,𝑟,𝑅𝑑 𝑧

𝑧𝑇,𝑙/𝑒−1
 

Phía trái chịu kéo 𝑧 = 𝑧𝑇,𝑙 + 𝑧𝑇,𝑟 𝑁𝐸𝑑 > 0 và 0 < 𝑒 < 𝑁𝐸𝑑 > 0 và −𝑧𝑇,𝑟 <
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Phía phải chịu kéo 𝑧𝑇,𝑙 𝑒 ≤ 0 

Giá trị nhỏ hơn của: 
𝐹𝑇,𝑙,𝑅𝑑 𝑧

𝑧𝑇,𝑟/𝑒+1
 và 

𝐹𝑇,𝑟,𝑅𝑑 𝑧

𝑧𝑇,𝑙/𝑒−1
 

Giá trị nhỏ hơn của: 
𝐹𝑇,𝑙,𝑅𝑑 𝑧

𝑧𝑇,𝑟/𝑒+1
 và 

𝐹𝑇,𝑙,𝑅𝑑 𝑧

𝑧𝑇,𝑙/𝑒−1
 

Phía trái chịu nén 

Phía phải chịu kéo 

𝑧 = 𝑧𝐶,𝑙 + 𝑧𝑇,𝑟 𝑁𝐸𝑑 > 0 và 𝑒 ≤ −𝑧𝑇,𝑟 𝑁𝐸𝑑 ≤ 0 và 𝑒 > 𝑧𝐶,𝑙 

Giá trị nhỏ hơn của: 
−𝐹𝐶,𝑙,𝑅𝑑 𝑧

𝑧𝑇,𝑟/𝑒+1
 và 

𝐹𝑇,𝑟,𝑅𝑑 𝑧

𝑧𝐶,𝑙/𝑒−1
 

Phía trái chịu nén 

Phía phải chịu nén 

𝑧 = 𝑧𝐶,𝑙 + 𝑧𝐶,𝑟 𝑁𝐸𝑑 ≤ 0 và 0 < 𝑒 < 𝑧𝐶,𝑙 𝑁𝐸𝑑 ≤ 0 và −𝑧𝐶,𝑟 <

𝑒 ≤ 0 

Giá trị nhỏ hơn của: 
−𝐹𝐶,𝑙,𝑅𝑑 𝑧

𝑧𝐶,𝑟/𝑒+1
 và 

−𝐹𝐶,𝑟,𝑅𝑑 𝑧

𝑧𝐶,𝑙/𝑒−1
 

Giá trị nhỏ hơn của: 
−𝐹𝐶,𝑙,𝑅𝑑 𝑧

𝑧𝐶,𝑟/𝑒+1
 và 

−𝐹𝐶,𝑟,𝑅𝑑 𝑧

𝑧𝐶,𝑙/𝑒−1
 

𝑀𝐸𝑑 > 0 khi thuận chiều kim đồng hồ, 𝑁𝐸𝑑 > 0 khi chịu kéo. 

𝑒 =
𝑀𝐸𝑑

𝑁𝐸𝑑
=

𝑀𝑅𝑑

𝑁𝑅𝑑
  

6.3 Độ cứng xoay 

6.3.1 Mô hình cơ bản 

(1) Độ cứng xoay của nút được xác định từ độ mềm của các bộ phận cơ bản, mỗi bộ phận được đại 

diện bởi hệ số độ cứng đàn hồi 𝑘𝑖 xác định theo 6.3.2. 

CHÚ THÍCH: Các hệ số độ cứng đàn hồi được dùng cho các trường hợp áp dụng chung. 

(2) Đối với nút bản mã bịt đầu bu lông có nhiều hơn một hàng bu lông chịu kéo, hệ số độ cứng 𝑘𝑖 đối 

với các bộ phận cơ bản liên quan cần được kết hợp. Với nút dầm-cột và nối ghép dầm thì áp 

dụng phương pháp nêu ở 6.3.3 và với chân cột là 6.3.4 

(3) Trong nút bản mã bịt đầu bu lông có nhiều hơn một hàng bu lông chịu kéo, để đơn giản thì đóng 

góp của một hàng bu lông được bỏ qua khi đóng góp của các hàng bu lông khác gần tâm vùng 

nén hơn cũng được bỏ qua. Số các hàng bu lông được giữ lại không nhất thiết phải bằng với khi 

xác định khả năng chịu uốn thiết kế. 

(4) Khi lực dọc 𝑁𝐸𝑑 trong cấu kiện không vượt quá 5% khả năng chịu lực thiết kế 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 của tiết diện, 

độ cứng xoay 𝑆𝑗 của nút dầm-cột hoặc nối ghép dầm, đối với mô men 𝑀𝑗,𝐸𝑑 nhỏ hơn khả năng 

chịu uốn thiết kế 𝑀𝑗,𝑅𝑑, có thể được tính theo công thức đủ độ chính xác sau: 

2

1j

i i

Ez
S

k


=


                                            (6.27) 

trong đó: 
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𝑘𝑖 là hệ số độ cứng của bộ phận cơ bản 𝑖; 

𝑧 là cánh tay đòn, xem 6.2.7; 

𝜇 là tỉ lệ độ cứng 𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖/𝑆𝑗, xem 6.3.1(6). 

CHÚ THÍCH: Độ cứng xoay ban đầu 𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖 của nút được tính theo công thức (6.27) với 𝜇 = 1,0. 

(5) Độ cứng xoay 𝑆𝑗 của chân cột, với mô men 𝑀𝑗,𝐸𝑑 nhỏ hơn khả năng chịu uốn thiết kế 𝑀𝑗,𝑅𝑑, có thể 

được tính với độ chính xác phù hợp theo 6.3.4. 

(6) Tỉ lệ độ cứng 𝜇 được xác định như sau: 

- khi 𝑀𝑗,𝐸𝑑 ≤ 2/3𝑀𝑗,𝑅𝑑: 

𝜇 = 1 (6.27a) 

- khi 2/3𝑀𝑗,𝑅𝑑 < 𝑀𝑗,𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑗,𝑅𝑑: 

𝜇 = (1,5𝑀𝑗,𝐸𝑑/𝑀𝑗,𝑅𝑑)
𝜓

 (6.28b) 

trong đó hệ số 𝜓 được lấy theo Bảng 6.8. 

Bảng 6.8 - Giá trị hệ số 𝝍 

Loại liên kết 𝜓 

Hàn 2,7 

Bản mã bịt đầu liên kết bu lông 2,7 

Ke góc bản cánh liên kết bu lông 3,1 

Bản đế chân cột 2,7 

(7) Các bộ phận cơ bản được xem xét khi tính toán độ cứng của nút dầm-cột hàn và nút có ke góc 

bản cánh bu lông được cho trong Bảng 6.9. Tương tự, các bộ phận cơ bản đối với liên kết bản 

mã bịt đầu liên kết bu lông và bản đế chân cột được cho trong Bảng 6.10. Trong hai bảng này, hệ 

số độ cứng 𝑘𝑖 đối với các bộ phận cơ bản được cho trong Bảng 6.11. 

(8) Đối với nút bản mã bịt đầu dầm-cột, phương pháp sau đây được áp dụng để tính toán độ cứng 

nút. Hệ số độ cứng tương đương, 𝑘𝑒𝑞, và cánh tay đòn tương đương, 𝑧𝑒𝑞, của nút được tính theo 

6.3.3. Độ cứng của nút được tính theo 6.3.1(4) dựa vào hệ số độ cứng 𝑘𝑒𝑞 (với nút), 𝑘1 (với bản 

bụng cột chịu cắt), và cánh tay đòn 𝑧 lấy bằng cánh tay đòn tương đương của nút, 𝑧𝑒𝑞. 

Bảng 6.9 - Nút liên kết hàn hoặc ke góc bản cánh bu lông 

Nút dầm-cột liên kết hàn Hệ số độ cứng 𝑘𝑖 được kể đến 

Một phía 𝑘1; 𝑘2; 𝑘3 
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Hai phía – Mô men cân bằng và ngược chiều 𝑘2; 𝑘3 

Hai phía – Mô men không cân bằng 𝑘1; 𝑘2; 𝑘3 

Nút dầm-cột với ke góc bản cánh liên kết bu lông Hệ số độ cứng 𝑘𝑖 được kể đến 

Một phía 𝑘1; 𝑘2; 𝑘3; 𝑘4; 𝑘6; 𝑘10; 11

*)k ; 12

**)k  

Hai phía – Mô men cân bằng và ngược chiều 𝑘2; 𝑘3; 𝑘4; 𝑘6; 𝑘10; 11

*)k ; 12

**)k  

Hai phía – Mô men không cân bằng 𝑘1; 𝑘2; 𝑘3; 𝑘4; 𝑘6; 𝑘10; 11

*)k ; 12

**)k  

 

Mô men cân bằng  

và ngược chiều 

Mô men không cân bằng 

 

*) Hai hệ số 𝑘11, mỗi bản cánh 

một hệ số 

**) Bốn hệ số 𝑘12, mỗi cánh và 

mỗi ke góc một hệ số 

Bảng 6.10 - Nút bản mã bịt đầu liên kết bu lông và liên kết bản đế chân cột 

Nút dầm-cột với bản mã bịt đầu liên kết bu 

lông 

Số lượng 

hàng bu lông 

chịu kéo 

Hệ số độ cứng 𝑘𝑖 được kể đến 

Một phía Một 𝑘1; 𝑘2; 𝑘3; 𝑘4; 𝑘5; 𝑘10 

Hai trở lên 𝑘1; 𝑘2; 𝑘𝑒𝑞 

Hai phía – Mô men cân bằng và ngược 

chiều 

Một 𝑘2; 𝑘3; 𝑘4; 𝑘5; 𝑘10 

Hai trở lên 𝑘2; 𝑘𝑒𝑞 

Hai phía – Mô men không cân bằng Một 𝑘1; 𝑘2; 𝑘3; 𝑘4; 𝑘5; 𝑘10 

Hai trở lên 𝑘1; 𝑘2; 𝑘𝑒𝑞 

Nút ghép dầm với bản mã bịt đầu liên kết 

bu lông 

Số lượng 

hàng bu lông 

chịu kéo 

Hệ số độ cứng 𝑘𝑖 được kể đến 

Hai phía – Mô men cân bằng và ngược Một 𝑘5[trái]; 𝑘5[phải]; 𝑘10 
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chiều 
Hai trở lên 𝑘𝑒𝑞  

Liên kết bản đế chân cột Số lượng 

hàng bu lông 

chịu kéo 

Hệ số độ cứng 𝑘𝑖 được kể đến 

Liên kết bản đế chân cột Một 𝑘13; 𝑘15; 𝑘16 

Hai trở lên 𝑘13; 𝑘15; 𝑘16 cho mỗi hàng bu 

lông 

6.3.2 Hệ số độ cứng đối với các bộ phận nút cơ bản 

(1) Hệ số độ cứng đối với các bộ phận nút cơ bản được xác định bằng các công thức trong Bảng 

6.11. 

Bảng 6.11 - Hệ số độ cứng đối với các bộ phận nút cơ bản 

Bộ phận Hệ số độ cứng 𝑘𝑖 

Bản bụng cột 

chịu cắt 

Không sườn gia cường, 

Nút một phía hoặc hai phía với chiều cao dầm 

bằng nhau 

Có sườn gia cường 

𝑘1 =
0,38𝐴𝑉𝐶

𝛽𝑧
 

𝑘1 = ∞ 

𝑧 là cánh tay đòn, Hình 6.15; 

𝛽 là tham số chuyển đổi, 5.3(7). 

Bản bụng cột 

chịu nén 

Không sườn gia cường, 

 

Có sườn gia cường 

𝑘2 =
0,7𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐𝑡𝑤𝑐

𝑑𝑐
 

𝑘2 = ∞ 

𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐 là bề rộng hiệu dụng, 6.2.6.2 

Bản bụng cột 

chịu kéo 

Liên kết bu lông có hoặc không có sườn gia 

cường, với một hàng bu lông chịu kéo hoặc liên 

kết hàn không sườn gia cường 

liên kết hàn có sườn gia 

cường 

𝑘3 =
0,7𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑐𝑡𝑤𝑐

𝑑𝑐
 

𝑘3 = ∞ 



TCVN X1993-1-8:202x 

 107 

𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑐 là bề rộng hiệu dụng của bản bụng cột chịu kéo theo 6.2.6.3. Đối với 

nút có một hàng bu lông chịu kéo, 𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑐 được lấy bằng giá trị nhỏ nhất của 

các chiều dài hiệu dụng 𝑙𝑒𝑓𝑓 (độc lập hoặc như một phần của nhóm các hàng 

bu lông) của hàng bu lông đó theo Bảng 6.4 (đối với bản cánh cột không sườn 

gia cường) hoặc Bảng 6.5 (đối với bản cánh cột có sườn gia cường) 

Bản cánh cột 

chịu uốn (với 

một hàng bu 

lông chịu 

kéo) 

𝑘4 =
0,9𝑙𝑒𝑓𝑓𝑡𝑓𝑐

3

𝑚3
 

𝑙𝑒𝑓𝑓 là giá trị nhỏ nhất của các chiều dài hiệu dụng (độc lập hoặc như một 

phần của nhóm bu lông) của hàng bu lông đó theo Bảng 6.4 (đối với bản cánh 

cột không sườn gia cường) hoặc Bảng 6.5 (đối với bản cánh cột có sườn gia 

cường); 

𝑚 được định nghĩa trong Hình 6.8. 

Bản mã bịt 

đầu chịu uốn 

(với một 

hàng bu lông 

chịu kéo) 

𝑘5 =
0,9𝑙𝑒𝑓𝑓𝑡𝑝

3

𝑚3
 

𝑙𝑒𝑓𝑓 là giá trị nhỏ nhất của các chiều dài hiệu dụng (độc lập hoặc như một 

phần của nhóm các hàng bu lông) của hàng bu lông đó theo Bảng 6.6; 

𝑚 nhìn chung được định nghĩa trong Hình 6.11, nhưng đối với một hàng bu 

lông nằm ở phần kéo dài của bản mã bịt đầu 𝑚 = 𝑚𝑥, trong đó 𝑚𝑥 được cho 

trong Hình 6.10. 

Ke góc bản 

cánh chịu 

uốn 

𝑘6 =
0,9𝑙𝑒𝑓𝑓𝑡𝑎

3

𝑚3
 

𝑙𝑒𝑓𝑓 là chiều dài hiệu dụng của ke góc bản cánh, Hình 6.12; 

𝑚 được định nghĩa trong Hình 6.13. 

Bu lông chịu 

kéo (một 

hàng bu 

lông) 

𝑘10 = 1,6𝐴𝑠/𝐿𝑏         có căng trước hoặc không 

𝐿𝑏 là chiều dài đoạn giãn dài của bu lông, lấy bằng chiều dài làm việc (tổng 

chiều dày vật liệu liên kết và vòng đệm), cộng với một nửa tổng của chiều cao 

đầu mũ bu lông và chiều cao đai ốc. 

Bu lông chịu 

cắt 

Không căng trước có căng trước *) 

𝑘11(ℎ𝑜ặ𝑐 𝑘17) =
16𝑛𝑏𝑑2𝑓𝑢𝑏

𝐸𝑑𝑀16
 

𝑘11 = ∞ 

𝑑𝑀16 là đường kính danh nghĩa của bu lông M16; 

𝑛𝑏 là số lượng hàng bu lông chịu cắt 
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Bu lông chịu 

ép mặt (với 

mỗi bộ phận 

𝑗 mà bu lông 

tì lên) 

Không căng trước có căng trước *) 

𝑘12(ℎ𝑜ặ𝑐 𝑘18) =
24𝑛𝑏𝑘𝑏𝑘𝑡𝑑𝑓𝑢

𝐸
 

𝑘12 = ∞ 

𝑘𝑏 = 𝑘𝑏1 ≤ 𝑘𝑏2 

𝑘𝑏1 = 0,25𝑒𝑏/𝑑 + 0.5 ≤ 1,25 

𝑘𝑏2 = 0,25𝑝𝑏/𝑑 + 0,375 ≤ 1,25 

𝑘𝑡 = 1,5𝑡𝑗/𝑑𝑀16 ≤ 2,5 

𝑒𝑏 là khoảng cách từ hàng bu lông đang 

xét tới mép tự do của bản thép, theo 

phương của lực; 

𝑓𝑢 là giới hạn kéo cực hạn của bản thép; 

𝑝𝑏 là khoảng cách giữa các hàng bu lông, 

theo phương của lực; 

𝑡𝑗 là chiều dày của bộ phận đang xét. 

Bê tông chịu 

nén (gồm 

vữa đổ sau) 

𝑘13 =
𝐸𝑐√𝑏𝑒𝑓𝑓𝑙𝑒𝑓𝑓

1,275𝐸
 

𝑏𝑒𝑓𝑓 là bề rộng hiệu dụng của bản cánh nhánh-T, xem 6.2.5(3); 

𝑙𝑒𝑓𝑓 là chiều dài hiệu dụng của bản cánh nhánh-T, xem 6.2.5(3). 

Bản thép 

chịu uốn 

dưới lực nén 

𝑘14 = ∞ 

Hệ số này đã được xét khi tính toán hệ số độ cứng 𝑘13. 

Bản đế chân 

cột chịu uốn 

dưới lực kéo 

Có lực đòn bẩy **) Không có lực đòn bẩy **) 

𝑘15 =
0,85𝑙𝑒𝑓𝑓𝑡𝑝

3

𝑚3
 

 

𝑘15 =
0,425𝑙𝑒𝑓𝑓𝑡𝑝

3

𝑚3
 

 

𝑙𝑒𝑓𝑓 là chiều dài hiệu dụng của bản cánh nhánh-T, xem 6.2.5(3); 

𝑡𝑝 là chiều dày bản đế chân cột; 

𝑚 là khoảng cách thể hiện như Hình 6.8. 

Bu lông neo 

chịu kéo 

Có lực đòn bẩy **) Không có lực đòn bẩy **) 

 𝑘16 = 1,6𝐴𝑠/𝐿𝑏 𝑘16 = 2,0𝐴𝑠/𝐿𝑏 

 𝐿𝑏 là chiều dài đoạn giãn dài của bu lông, lấy bằng tổng của 8 lần đường kính 

danh nghĩa, lớp vữa đổ sau, chiều dày bản thép, vòng đệm và một nửa chiều 

cao đai ốc. 



TCVN X1993-1-8:202x 

 109 

*) nếu đảm bảo các bu lông được thiết kế không bị trượt tại mức tải trọng đang xét 

**) lực đòn bẩy có thể xuất hiện, khi 𝐿𝑏 ≤
8,8𝑚3𝐴𝑠

𝑙𝑒𝑓𝑓𝑡3  

CHÚ THÍCH 1: Khi tính toán 𝑏𝑒𝑓𝑓 và 𝑙𝑒𝑓𝑓, khoảng cách 𝑐 được lấy bằng 1,25 lần chiều dày bản đế chân cột. 

CHÚ THÍCH 2: Bản mã ốp phía sau được giả thiết là không gây ảnh hưởng tới độ cứng xoay 𝑆𝑗 của nút. 

CHÚ THÍCH 3: Đối với đường hàn (𝑘19), hệ số độ cứng được lấy bằng vô cùng. Thành phần này không cần xét tới 

khi tính toán độ cứng xoay 𝑆𝑗. 

CHÚ THÍCH 4: Đối với bản cánh và bản bụng dầm chịu nén (𝑘7), bản bụng dầm chịu kéo (𝑘8), bản thép chịu kéo 

hoặc nén (𝑘9), dầm có mở nách (𝑘20), các hệ số độ cứng được lấy bằng vô cùng. Các thành phần này không cần 

xem xét khi tính toán độ cứng xoay 𝑆𝑗. 

CHÚ THÍCH 5: Khi sử dụng bản mã bổ sung gia cường bản bụng, hệ số độ cứng đối với các bộ phận nút cơ bản 

𝑘1 tới 𝑘3 cần được tăng lên như sau: 

- 𝑘1 đối với tấm bản bụng cột chịu cắt được tính dựa trên diện tích chịu cắt gia tăng 𝐴𝑣𝑐 theo 6.2.6.1(6); 

- 𝑘2 đối với tấm bản bụng cột chịu nén được tính dựa trên chiều dày hiệu dụng của bản bụng theo 6.2.6.2(6); 

- 𝑘3 đối với tấm bản bụng cột chịu kéo được tính dựa trên chiều dày hiệu dụng của bản bụng theo 6.2.6.3(8). 

6.3.3 Nút bản mã bịt đầu với hai hàng bu lông trở lên chịu kéo 

6.3.3.1 Phương pháp chung 

(1) Đối với nút bản mã bịt đầu với hai hàng bu lông trở lên chịu kéo, các bộ phận cơ bản liên quan tới 

các hàng bu lông này cần được đại diện bởi một hệ số độ cứng tương đương 𝑘𝑒𝑞 xác định như 

sau: 

,eff r r

r
eq

eq

k h

k
z

=


 

(6.29) 

trong đó: 

ℎ𝑟 là khoảng cách giữa hàng bu lông 𝑟 và tâm vùng nén; 

𝑘𝑒𝑓𝑓,𝑟 là hệ số chiều dày hiệu dụng đối với hàng bu lông 𝑟 xét tới hệ số chiều dày 𝑘𝑖 đối với các 

bộ phận cơ bản liệt kê ở 6.3.3.1(4) hoặc 6.3.3.1(5); 

𝑧𝑒𝑞 là cánh tay đòn, xem 6.3.3.1(3). 

(2) Hệ số chiều dày hiệu dụng 𝑘𝑒𝑓𝑓,𝑟 đối với hàng bu lông 𝑟 được xác định như sau: 

1

1,

,

eff r

i i r

k

k

=


 

(6.30) 

𝑘𝑖,𝑟 là hệ số chiều dày đại diện cho bộ phận 𝑖 liên quan tới hàng bu lông 𝑟. 
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(3) Cánh tay đòn 𝑧𝑒𝑞 được xác định như sau: 

2

,

,

eff r r

r
eq

eff r r

r

k h

z
k h

=



   

(6.31) 

(4) Trong trường hợp nút dầm-cột với liên kết bản mã bịt đầu, 𝑘𝑒𝑞 được tính dựa vào (và thay thế 

cho) hệ số độ cứng 𝑘𝑖 đối với: 

- bản bụng cột chịu kéo (𝑘3); 

- bản cánh cột chịu uốn (𝑘4); 

- bản mã bịt đầu chịu uốn (𝑘5); 

- bu lông chịu kéo (𝑘10). 

(5) Trong trường hợp nút ghép dầm với bản mã bịt đầu liên kết bu lông, 𝑘𝑒𝑞 được tính dựa vào (và 

thay thế cho) hệ số độ cứng 𝑘𝑖 đối với: 

- bản mã bịt đầu chịu uốn (𝑘5); 

- bu lông chịu kéo (𝑘10). 

6.3.3.2 Phương pháp đơn giản đối với bản mã bịt đầu mở rộng có hai hàng bu lông chịu kéo 

(1) Đối với liên kết bản mã bịt đầu mở rộng có hai hàng bu lông chịu kéo (một hàng tại phần mở rộng 

của bản mã bịt đầu, một hàng nằm giữa các bản cánh dầm, xem Hình 6.20), một tập hợp các giá 

trị điều chỉnh có thể được sử dụng đối với các hệ số độ cứng của các bộ phận cơ bản liên quan, 

cho phép xét tới đóng góp tổng hợp của cả hai hàng bu lông. Mỗi giá trị điều chỉnh cần được lấy 

bằng hai lần giá trị tương ứng đối với một hàng bu lông trong phần mở rộng của bản mã. 

CHÚ THÍCH: Việc lấy gần đúng này dẫn tới dự đoán hơi thấp độ cứng xoay. 

(2) Khi sử dụng phương pháp đơn giản, cánh tay đòn 𝑧 được lấy bằng khoảng cách từ tâm vùng nén 

tới điểm giữa hai hàng bu lông chịu kéo, xem Hình 6.20. 

 

Hình 6.20 - Cánh tay đòn 𝒛 theo phương pháp đơn giản 

6.3.4 Chân cột 
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(1) Độ cứng xoay 𝑆𝑗 của chân cột chịu đồng thời lực dọc và mô men uốn được thiết kế theo phương 

pháp nêu ở Bảng 6.12. Phương pháp này sử dụng các hệ số độ cứng sau: 

𝑘𝑇,𝑙 là hệ số độ cứng chịu kéo của phần phía trái nút và nghịch đảo của nó được lấy bằng tổng 

của nghịch đảo các hệ số độ cứng 𝑘15 và 𝑘16 (cho trong Bảng 6.11) tác dụng tại phần bên trái của 

nút. 

𝑘𝑇,𝑟 là hệ số độ cứng chịu kéo của phần phía phải nút và nghịch đảo của nó được lấy bằng tổng 

của nghịch đảo các hệ số độ cứng 𝑘15 và 𝑘16 (cho trong Bảng 6.11) tác dụng tại phần bên phải 

của nút. 

𝑘𝐶,𝑙 là hệ số độ cứng chịu nén của phần phía trái nút và lấy bằng hệ số độ cứng 𝑘13 (cho trong 

Bảng 6.11) tác dụng tại phần bên trái của nút. 

𝑘𝐶,𝑟 là hệ số độ cứng chịu nén của phần phía phải nút và lấy bằng hệ số độ cứng 𝑘13 (cho trong 

Bảng 6.11) tác dụng tại phần bên phải của nút. 

(2) Đối với việc tính toán 𝑧𝑇,𝑙, 𝑧𝐶,𝑙, 𝑧𝑇,𝑟, 𝑧𝐶,𝑟, xem 6.2.8.1. 

Bảng 6.12 - Độ cứng xoay 𝑺𝒋 của chân cột 

Tải trọng Cánh tay đòn 𝑧 Độ cứng xoay 𝑆𝑗,𝑖𝑛𝑖 

Phía trái chịu kéo 

Phía phải chịu nén 

𝑧 = 𝑧𝑇,𝑙 + 𝑧𝐶,𝑟 𝑁𝐸𝑑 > 0 và 𝑒 > 𝑧𝑇,𝑙 𝑁𝐸𝑑 ≤ 0 và 𝑒 ≤ −𝑧𝐶,𝑟 

𝐸𝑧2

𝜇(1/𝑘𝑇,𝑙+1/𝑘𝐶,𝑟)

𝑒

𝑒+𝑒𝑘
 trong đó 𝑒𝑘 =

𝑧𝐶,𝑟𝑘𝐶,𝑟−𝑧𝑇,𝑙𝑘𝑇,𝑙

𝑘𝑇,𝑙+𝑘𝐶,𝑟
 

Phía trái chịu kéo 

Phía phải chịu kéo 

𝑧 = 𝑧𝑇,𝑙 + 𝑧𝑇,𝑟 𝑁𝐸𝑑 > 0 và 0 < 𝑒 <

𝑧𝑇,𝑙 

𝑁𝐸𝑑 > 0 và −𝑧𝑇,𝑟 <

𝑒 ≤ 0 

𝐸𝑧2

𝜇(1/𝑘𝑇,𝑙+1/𝑘𝑇,𝑟)

𝑒

𝑒+𝑒𝑘
 trong đó 𝑒𝑘 =

𝑧𝑇,𝑟𝑘𝑇,𝑟−𝑧𝑇,𝑙𝑘𝑇,𝑙

𝑘𝑇,𝑙+𝑘𝑇,𝑟
 

Phía trái chịu nén 

Phía phải chịu kéo 

𝑧 = 𝑧𝐶,𝑙 + 𝑧𝑇,𝑟 𝑁𝐸𝑑 > 0 và 𝑒 ≤ −𝑧𝑇,𝑟 𝑁𝐸𝑑 ≤ 0 và 𝑒 > 𝑧𝐶,𝑙 

𝐸𝑧2

𝜇(1/𝑘𝐶,𝑙+1/𝑘𝑇,𝑟)

𝑒

𝑒+𝑒𝑘
 trong đó 𝑒𝑘 =

𝑧𝑇,𝑟𝑘𝑇,𝑟−𝑧𝐶,𝑙𝑘𝐶,𝑙

𝑘𝐶,𝑙+𝑘𝑇,𝑟
 

Phía trái chịu nén 

Phía phải chịu nén 

𝑧 = 𝑧𝐶,𝑙 + 𝑧𝐶,𝑟 𝑁𝐸𝑑 ≤ 0 và 0 < 𝑒 < 𝑧𝐶,𝑙 𝑁𝐸𝑑 ≤ 0 và −𝑧𝐶,𝑟 <

𝑒 ≤ 0 

𝐸𝑧2

𝜇(1/𝑘𝐶,𝑙+1/𝑘𝐶,𝑟)

𝑒

𝑒+𝑒𝑘
 trong đó 𝑒𝑘 =

𝑧𝐶,𝑟𝑘𝐶,𝑟−𝑧𝐶,𝑙𝑘𝐶,𝑙

𝑘𝐶,𝑙+𝑘𝐶,𝑟
 

𝑀𝐸𝑑 > 0 khi thuận chiều kim đồng hồ, 𝑁𝐸𝑑 > 0 khi chịu kéo, 𝜇 xem 6.3.1(6). 

𝑒 =
𝑀𝐸𝑑

𝑁𝐸𝑑
=

𝑀𝑅𝑑

𝑁𝑅𝑑
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6.4 Khả năng xoay 

6.4.1 Quy định chung 

(1) P Trong trường hợp phân tích tổng thể cứng-dẻo, nút tại vị trí khớp dẻo cần có đủ khả năng xoay. 

(2) Khả năng xoay của nút bu lông hoặc hàn được xác định theo các quy định nêu ở 6.4.2 hoặc 

6.4.3. Các phương pháp cho trong các quy định này chỉ áp dụng được đối với loại thép S235, 

S375 và S355 và đối với nút mà giá trị lực dọc thiết kế 𝑁𝐸𝑑 trong cấu kiện nối không vượt quá 5% 

khả năng chịu lực dẻo thiết kế 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 của tiết diện cấu kiện. 

(3) Như một thay thế cho 6.4.2 và 6.4.3, không cần kiểm tra khả năng xoay của nút khi khả năng chịu 

uốn thiết kế 𝑀𝑗,𝑅𝑑 của nút bằng tối thiểu 1,2 lần khả năng chịu uốn dẻo thiết kế 𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 của tiết diện 

cấu kiện. 

(4) Các trường hợp không thuộc 6.4.2 và 6.4.3, khả năng xoay có thể được xác định bằng thử 

nghiệm theo TCVN X1990, Phụ lục D. Nếu không, các mô hình tính toán phù hợp có thể được sử 

dụng, nếu đảm bảo chúng được dựa trên kết quả thử nghiệm theo TCVN X1990. 

6.4.2 Nút bu lông 

(1) Nút dầm-cột, mà khả năng chịu uốn thiết kế 𝑀𝑗,𝑅𝑑 của nút được chi phối bởi khả năng chịu lực 

thiết kế của bản bụng cột chịu cắt, có thể được giả thiết là có đủ khả năng xoay cho phân tích 

tổng thể dẻo khi 𝑑𝑤𝑐/𝑡𝑤 ≤ 69𝜀. 

(2) Nút với bản mã bịt đầu liên kết bu lông hoặc liên kết ke góc bản cánh có thể được giả thiết là có 

đủ khả năng xoay cho phân tích dẻo khi hai điều kiện sau thỏa mãn: 

a) Khả năng chịu uốn thiết kế của nút được chi phối bởi khả năng chịu lực thiết kế của: 

- bản cánh cột chịu uốn, hoặc 

- bản mã bịt đầu hoặc ke góc phía kéo dầm chịu uốn. 

b) chiều dày 𝑡 của bản cánh cột hoặc bản mã bịt đầu hoặc ke góc phía kéo dầm (không nhất thiết 

thuộc cùng bộ phận cơ bản như ở a) thỏa mãn điều kiện: 

𝑡 ≤ 0,36𝑑√𝑓𝑢𝑏/𝑓𝑦 
(6.28) 

trong đó: 

𝑓𝑦 là giới hạn chảy của bộ phận cơ bản liên quan; 

𝑑 là đường kính danh nghĩa của bu lông; 

𝑓𝑢𝑏 là cường độ kéo cực hạn của vật liệu bu lông. 

(3) Nút với liên kết bu lông mà khả năng chịu uốn thiết kế 𝑀𝑗,𝑅𝑑 được chi phối bởi khả năng chịu lực 

thiết kế của bu lông chịu cắt, không được xem là có đủ khả năng xoay cho phân tích tổng thể 

dẻo. 
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6.4.3 Nút hàn 

(1) Khả năng xoay 𝜙𝐶𝑑 của liên kết dầm-cột hàn có thể được xem là không thấp hơn giá trị tính theo 

công thức sau nếu bản bụng cột được gia cường ở vùng nén nhưng không gia cường ở vùng 

kéo, và khả năng chịu uốn thiết kế không bị chi phối bởi khả năng chịu cắt thiết kế của tấm bản 

bụng cột, xem 6.4.2(1): 

𝜙𝐶𝑑 = 0,025ℎ𝑐/ℎ𝑏 (6.29) 

trong đó: 

ℎ𝑏 là chiều cao của dầm; 

ℎ𝑐 là chiều cao của cột. 

(2) Nút dầm-cột hàn không sườn gia cường được thiết kế tuân thủ các quy định trong điều này có thể 

được xem là có khả năng xoay 𝜙𝐶𝑑 tối thiểu bằng 0,015 rad. 

7 Nút tiết diện rỗng 

7.1 Quy định chung 

7.1.1 Phạm vi 

(1) Điều này trình bày chi tiết các quy định áp dụng để xác định khả năng chịu lực tĩnh thiết kế của 

nút trong một mặt phẳng và đa mặt phẳng của kết cấu dạng lưới cấu tạo bởi các thanh tiết diện 

rỗng tròn, vuông hoặc chữ nhật và nút trong một mặt phẳng trong kết cấu dạng lưới cấu tạo bởi tổ 

hợp các thanh tiết diện hở. 

(2) Khả năng chịu lực tĩnh thiết kế của nút được thể hiện theo khả năng chịu uốn và/hoặc lực dọc 

thiết kế lớn nhất đối với các cấu kiện giằng. 

(3) Các quy định áp dụng phù hợp với cả tiết diện rỗng được gia công hoàn thiện nóng theo EN 

10210 và tiết diện dập nguội theo EN 10219, khi các kích thước của tiết diện rỗng thỏa mãn các 

yêu cầu của điều này. 

(4) Đối với tiết diện rỗng được gia công hoàn thiện nóng và tiết diện dập nguội, giới hạn chảy danh 

nghĩa của vật liệu không được quá 460 N/mm2. Với vật liệu có giới hạn chảy cao hơn 355 

N/mm2, khả năng chịu lực tĩnh thiết kế cho trong điều này được lấy giảm bởi hệ số 0,9. 

(5) Chiều dày vách danh nghĩa của tiết diện rỗng không được nhỏ hơn 2,5 mm. 

(6) Chiều dày vách danh nghĩa của tiết diện rỗng thanh cánh không lấy lớn hơn 25 mm trừ khi có 

biện pháp đặc biệt để đảm bảo rằng đặc trưng của vật liệu theo chiều dày được đáp ứng. 

(7) Đánh giá về mỏi xem TCVN X1993-1-9. 

(8) Các kiểu nút áp dụng trong tiêu chuẩn này được thể hiện ở Hình 7.1. 

7.1.2 Phạm vi áp dụng 
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(1) Các quy định áp dụng đối với nút tiết diện rỗng có thể được sử dụng khi mọi điều kiện nêu ở 

7.1.2(2) và 7.1.2(8) thỏa mãn. 

(2) Các phần tử chịu nén của cấu kiện cần thỏa mãn các yêu cầu đối với tiết diện Loại 1 hoặc Loại 2 

theo TCVN X1993-1-1 đối với điều kiện nén dọc trục. 

(3) Góc 𝜃𝑖 giữa thanh cánh và thanh giằng, giữa các cấu kiện thanh giằng cạnh nhau cần thỏa mãn: 

𝜃𝑖 ≥ 300. 

(4) Các đầu cấu kiện gặp nhau tại một nút cần được chế tạo sao cho hình dạng của tiết diện ngang 

không bị thay đổi. Liên kết thanh có đầu đập dẹt và đập vát không thuộc phạm vi của điều này. 

(5) Trong nút có khe hở, để đảm bảo độ hở đủ để thực hiện các mối hàn chất lượng, khe hở giữa 

các cấu kiện không được nhỏ hơn (𝑡1 + 𝑡2). 

(6) Trong nút chồng, đoạn chồng cần đủ lớn để đảm bảo liên kế các thanh giằng đủ truyền lực cắt từ 

một thanh giằng tới các thanh khác. Trong mọi trường hợp đoạn chồng không ít hơn 25%. 

Nếu đoạn chồng vượt quá 𝜆𝑜𝑣,𝑙𝑖𝑚 = 60% trong trường hợp đường nối khuất của thanh giằng được 

chồng không được hàn hoặc 𝜆𝑜𝑣,𝑙𝑖𝑚 = 80% trong trường hợp đường nối khuất của thanh giằng được 

chồng được hàn hoặc khi các thanh giằng có tiết diện chữ nhật với ℎ𝑖 < 𝑏𝑖 và/hoặc ℎ𝑗 < 𝑏𝑗, liên kết 

giữa các giằng và mặt thanh cánh cần được kiểm tra chịu cắt. 

(7) Khi chồng các thanh giằng có chiều dày hoặc/và mác thép khác nhau, cấu kiện có giá trị 𝑡𝑖𝑓𝑦𝑖 nhỏ 

nhất sẽ được chồng lên cấu kiện khác. 

(8) Khi chồng các thanh giằng có bề rộng khác nhau, cấu kiện hẹp hơn được chồng lên cấu kiện 

rộng hơn. 

 

Nút kiểu K 

 

Nút kiểu KT 

 

Nút kiểu N 

 

Nút kiểu T 

 

Nút kiểu X 
 

Nút kiểu Y 
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Nút kiểu DK 

 

Nút kiểu KK 

 

Nút kiểu X 

 

 

Nút kiểu TT 

 

Nút kiểu DY 

  

Nút kiểu XX 

Hình 7.1 - Các kiểu nút tiết diện rỗng kết cấu dầm dạng lưới 

7.2 Thiết kế 

7.2.1 Quy định chung 
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(1) P Giá trị thiết kế của nội lực dọc trục trong cả thanh giằng và thanh cánh tại trạng thái cực hạn 

không được vượt quá khả năng chịu lực thiết kế của thanh xác định theo TCVN X1993-1-1. 

(2) P Giá trị thiết kế của nội lực dọc trục trong thanh giằng tại trạng thái cực hạn không vượt quá khả 

năng chịu lực thiết kế của nút nêu ở 7.4, 7.5, 7.6 hoặc 7.7. 

(3) Ứng suất σ0,Ed hoặc σp,Ed trong thanh cánh, tại nút, được xác định như sau: 

𝜎0,𝐸𝑑 =
𝑁0,𝐸𝑑

𝐴0
+

𝑀0,𝐸𝑑

𝑊𝑒𝑙,0
 

(7.1) 

𝜎𝑝,𝐸𝑑 =
𝑁𝑝,𝐸𝑑

𝐴0
+

𝑀0,𝐸𝑑

𝑊𝑒𝑙,0
 

(7.2) 

trong đó:  

𝑁𝑝,𝐸𝑑 = 𝑁0,𝐸𝑑 − ∑ 𝑁𝑖,𝐸𝑑 cos 𝜃𝑖

𝑖>0

 

7.2.2 Các dạng phá huỷ của nút tiết diện rỗng 

(1) Khả năng chịu lực nút thiết kế của liên kết giữa các tiết diện rỗng và nút giữa tiết diện rỗng và tiết 

diện hở cần được dựa trên các dạng phá hoại sau, nếu thích hợp: 

a) Phá hoại mặt thanh cánh (phá hoại dẻo mặt thanh cánh) hoặc hóa dẻo thanh cánh (phá 

hoại dẻo tiết diện thanh cánh); 

b) Phá hoại thành bên thanh cánh (hoặc phá hoại vách bụng thanh cánh) do chảy dẻo, 

nén vỡ hoặc mất ổn định (biến dạng hoặc mất ổn định thành bên hoặc bụng thanh cánh) dưới 

lực nén thanh giằng; 

c) Phá hoại cắt thanh cánh; 

d) Phá hoại chọc thủng vách thanh cánh tiết diện rỗng (vết nứt ban đầu dẫn tới đứt thanh 

giằng từ thanh cánh); 

e) Phá hoại thanh giằng với bề rộng hiệu dụng suy giảm (nứt trong đường hàn hoặc trong 

thanh giằng); 

f) Phá hoại mất ổn định cục bộ của thanh giằng hoặc thanh cánh tiết diện rỗng tại vị trí nút. 

CHÚ THÍCH: Phần chữ in đậm được dùng để diễn tả các dạng phá hoại trong các bảng khả năng chịu lực thiết kế ở  7.4 tới 

7.7. 

(2) Hình 7.2 minh họa dạng phá hoại (a) tới (f) đối với mối giữa giằng CHS và thanh cánh CHS. 

(3) Hình 7.3 minh họa dạng phá hoại (a) tới (f) đối với mối giữa giằng RHS và thanh cánh RHS. 

(4) Hình 7.4 minh họa dạng phá hoại (a) tới (f) đối với mối giữa giằng CHS hoặc RHS và thanh cánh 

chữ I hoặc H. 

(5) Mặc dù khả năng chịu lực của nút với đường hàn đạt yêu cầu thường là cao hơn khi chịu kéo so 

với khi chịu nén, khả năng chịu lực thiết kế của nút nhìn chung được dựa vào khả năng chịu lực 
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của giằng chịu nén để tránh khả năng bị biến dạng cục bộ quá mức hoặc giảm khả năng xoay 

hoặc giảm khả năng biến dạng. 

Dạng Chịu lực dọc Chịu mô men 

a 

 

 

b 

 
 

c 

  

d 

  

e 
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f 

 

 

Hình 7.2 - Các dạng phá hoại nút giữa các thanh CHS 

Dạng Chịu lực dọc Chịu mô men 

a 

  

b 
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c 

  

d 

  

e 

  

f 

  

Hình 7.3 - Các dạng phá hoại nút giữa thanh giằng RHS và thanh cánh RHS 

Dạng Chịu lực dọc Chịu mô men 

a - - 
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b 

  

c 

  

d - - 

e 

 
 

f 

  

Hình 7.4 - Các dạng phá hoại nút giữa thanh giằng RHS hoặc CHS và thanh cánh I hoặc H 

7.3 Hàn 

7.3.1 Khả năng chịu lực thiết kế 

(1) P Đường hàn liên kết thanh giằng với thanh cánh cần được thiết kế có đủ cường độ để kể đến sự 

phân bố ứng suất không đều và có đủ khả năng xoay để kể đến phân phối lại mô men. 
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(2) Trong nút hàn, liên kết thường được thực hiện cho toàn bộ chu vi tiết diện rỗng bằng đường hàn 

đối đầu, hàn góc, hoặc kết hợp cả hai loại này. Tuy nhiên trong nút chồng một phần, phần khuất 

của liên kết không cần hàn, nếu đảm bảo lực dọc trong các thanh giằng thỏa mãn điều kiện thành 

phần vuông góc với trục thanh cánh không khác nhau quá 20%. 

(3) Chi tiết đường hàn điển hình được thể hiện ở  1.2.7 Tiêu chuẩn viện dẫn, Nhóm 7: Thi công kết 

cấu thép. 

(4) Khả năng chịu lực thiết kế của đường hàn, trên chiều dài đơn vị theo chu vi thanh cánh, thường 

không được nhỏ hơn khả năng chịu lực thiết kế của tiết diện thanh đang xét trên chiều dài đơn vị 

chu vi tiết diện. 

(5) Chiều cao yêu cầu của đường hàn được xác định theo Điều 4. 

(6) Tiêu chí nêu ở 7.3.1(4) có thể được bỏ qua khi đường hàn có kích cỡ nhỏ hơn có thể được 

chứng minh đảm bảo về cả mặt cường độ và khả năng biến dạng và khả năng xoay, xét tới khả 

năng chỉ có một phần chiều dài của nó có hiệu quả. 

(7) Đối với tiết diện rỗng chữ nhật, chiều cao thiết kế của đường hàn rãnh vê góc được định nghĩa 

theo Hình 7.5. 

 

Hình 7.5 - Chiều cao thiết kế của đường hàn rãnh vê góc tiết diện rỗng chữ nhật 

(8) Đối với đường hàn trong vùng tạo hình nguội, xem 4.14.  

7.4 Nút hàn giữa các cấu kiện CHS 

7.4.1 Quy định chung 

(1) Khi kích thước hình học của nút nằm trong khoảng áp dụng nêu ở Bảng 7.1, khả năng chịu lực 

thiết kế của nút hàn giữa các cấu kiện tiết diện rỗng tròn có thể được xác định theo 7.4.2 và 7.4.3. 

(2) Đối với nút trong khoảng áp dụng nêu ở Bảng 7.1, chỉ cần xem xét dạng phá hoại bề mặt thanh 

cánh và chọc thủng. Khả năng chịu lực thiết kế của liên kết cần được lấy theo giá trị nhỏ nhất của 

hai tiêu chí nói trên. 

(3) Đối với nút nằm ngoài khoảng áp dụng nêu ở Bảng 7.1, cần xét đến mọi dạng phá hoại nên ở 

7.2.2. Ngoài ra, mô men thứ cấp trong nút do độ cứng xoay cần được xem xét. 
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Bảng 7.1 - Khoảng áp dụng đối với nút hàn thanh giằng CHS và thanh cánh CHS 

Tỉ lệ đường kính 0.2 ≤ 𝑑𝑖/𝑑0 ≤ 1.0 

Thanh cánh Kéo 10 ≤ 𝑑0/𝑡0 ≤ 50 (nói chung), 

nhưng: 

Nén Loại 1 hoặc 2, và 10 ≤ 𝑑0/𝑡0 ≤

50 (nói chung), nhưng: 

Thanh giằng Kéo 𝑑𝑖/𝑡𝑖 ≤ 50 

Nén Loại 1 hoặc 2 

Đoạn chồng 25% ≤ 𝜆𝑜𝑣 ≤ 𝜆𝑜𝑣,𝑙𝑖𝑚, xem 

7.1.2(6) 

Khoảng hở 𝑔 ≥ 𝑡1 + 𝑡2 

7.4.2 Nút một mặt phẳng 

(1) P Trong liên kết thanh giằng chỉ chịu lực dọc, lực dọc thiết kế 𝑁𝑖,𝐸𝑑 không được vượt quá khả 

năng chịu lực dọc thiết kế của nút 𝑁𝑖,𝑅𝑑 thu được từ Bảng 7.2, Bảng 7.3 hoặc Bảng 7.4. 

(2) Liên kết thanh giằng chịu đồng thời lực dọc và mô men cần thỏa mãn điều kiện sau: 

𝑁𝑖,𝐸𝑑

𝑁𝑖,𝑅𝑑
+ [

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝐸𝑑

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝑅𝑑
]

2

+
|𝑀𝑜𝑝,𝑖,𝐸𝑑|

𝑀𝑜𝑝,𝑖,𝑅𝑑
≤ 1,0 

(7.3) 

trong đó: 

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝑅𝑑 là khả năng chịu uốn thiết kế trong mặt phẳng; 

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝐸𝑑 là mô men thiết kế trong mặt phẳng; 

𝑀𝑜𝑝,𝑖,𝑅𝑑 là khả năng chịu uốn thiết kế ngoài mặt phẳng; 

𝑀𝑜𝑝,𝑖,𝐸𝑑 là mô men thiết kế ngoài mặt phẳng. 
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Bảng 7.2 - Khả năng chịu lực dọc thiết kế của nút hàn giữa thanh giằng CHS và thanh cánh 

CHS 

Phá hoại mặt thanh cánh – nút T và Y 

 

𝑁1,𝑅𝑑 =

𝛾0,2𝑘𝑝𝑓𝑦0𝑡0
2

sin 𝜃1
(2,8 + 14,2𝛽2)

𝛾𝑀5
 

 

Phá hoại mặt thanh cánh – nút X 

 

𝑁1,𝑅𝑑 =
𝑘𝑝𝑓𝑦0𝑡0

2

sin 𝜃1

5,2

(1 − 0,81𝛽)
/𝛾𝑀5 

 

Phá hoại mặt thanh cánh – nút K và N hở hoặc chồng 

 

𝑁1,𝑅𝑑 =
𝑘𝑔𝑘𝑝𝑓𝑦0𝑡0

2

sin 𝜃1
(1,8 + 10,2

𝑑1

𝑑0
)/𝛾𝑀5 

𝑁2,𝑅𝑑 =
sin 𝜃1

sin 𝜃2
𝑁1,𝑅𝑑 

Dạng phá hoại chọc thủng đối với nút K, N và KT hở, T, Y và X  [𝑖 = 1,2 ℎ𝑜ặ𝑐 3] 

Khi 𝑑𝑖 ≤ 𝑑0 − 2𝑡0:  𝑁𝑖,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦0

√3
𝑡0𝜋𝑑𝑖

1+sin 𝜃𝑖

2𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑖
/𝛾𝑀5 

Hệ số 𝑘𝑔 và 𝑘𝑝 

𝑘𝑔 = 𝛾0,2 (1 +
0,024𝛾1,2

1+exp (0,5𝑔/𝑡0−1,33)
)            (xem Hình 7.6) 

Đối với 𝑛𝑝 > 0 (nén):  𝑘𝑝 = 1 − 0,3𝑛𝑝(1 + 𝑛𝑝) ≤ 1,0        

Đối với 𝑛𝑝 ≤ 0 (kéo):  𝑘𝑝 = 1,0 
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Bảng 7.3 - Khả năng chịu lực thiết kế của nút hàn giữa bản mã liên kết với thanh CHS 

Phá hoại mặt thanh cánh 

 

𝑁1,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝𝑓𝑦0𝑡0
2(4 + 20𝛽2)/𝛾𝑀5 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = 0 

𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 = 0,5𝑏1𝑁1,𝑅𝑑 

 

 

𝑁1,𝑅𝑑 =
5𝑘𝑝𝑓𝑦0𝑡0

2

(1 − 0,81𝛽)
/𝛾𝑀5 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = 0 

𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 = 0,5𝑏1𝑁1,𝑅𝑑 

 

 

𝑁1,𝑅𝑑 = 5𝑘𝑝𝑓𝑦0𝑡0
2(1 + 0,25𝜂)/𝛾𝑀5 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = ℎ1𝑁1,𝑅𝑑 

𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 = 0 

 

 

𝑁1,𝑅𝑑 = 5𝑘𝑝𝑓𝑦0𝑡0
2(1 + 0,25𝜂)/𝛾𝑀5 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = ℎ1𝑁1,𝑅𝑑 

𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 = 0 

 

Phá hoại chọc thủng 

𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡1 = (𝑁𝐸𝑑/𝐴 + 𝑀𝐸𝑑/𝑊𝑒𝑙)𝑡1 ≤ 2𝑡0(𝑓𝑦0/√3)/𝛾𝑀5 

Khoảng áp dụng Hệ số 𝑘𝑝 

Bổ sung thêm ngoài các giới hạn cho trong 

Bảng 7.1: 

𝛽 ≥ 0,4 và 𝜂 ≤ 4 

trong đó 𝛽 = 𝑏1/𝑑0 và 𝜂 = ℎ1/𝑑0 

Đối với 𝑛𝑝 > 0 (nén): 

𝑘𝑝 = 1 − 0,3𝑛𝑝(1 + 𝑛𝑝) nhưng 𝑘𝑝 ≤ 1,0 

Đối với 𝑛𝑝 ≤ 0 (kéo): 

𝑘𝑝 = 1,0 
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Bảng 7.4 - Khả năng chịu lực thiết kế của nút hàn tiết diện I, H hoặc RHS với thanh CHS 

Phá hoại mặt thanh cánh 

 

𝑁1,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝𝑓𝑦0𝑡0
2(4 + 20𝛽2)(1 + 0,25𝜂)/𝛾𝑀5 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = ℎ1𝑁1,𝑅𝑑/(1 + 0,25𝜂) 

𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 = 0,5𝑏1𝑁1,𝑅𝑑 

 

 

𝑁1,𝑅𝑑 =
5𝑘𝑝𝑓𝑦0𝑡0

2

1 − 0,81𝛽
(1 + 0,25𝜂)/𝛾𝑀5 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = ℎ1𝑁1,𝑅𝑑/(1 + 0,25𝜂) 

𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 = 0,5𝑏1𝑁1,𝑅𝑑 

 

 

𝑁1,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝𝑓𝑦0𝑡0
2(4 + 20𝛽2)(1 + 0,25𝜂)/𝛾𝑀5 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = ℎ1𝑁1,𝑅𝑑 

𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 = 0,5𝑏1𝑁1,𝑅𝑑 

 

 

𝑁1,𝑅𝑑 =
5𝑘𝑝𝑓𝑦0𝑡0

2

1 − 0,81𝛽
(1 + 0,25𝜂)/𝛾𝑀5 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = ℎ1𝑁1,𝑅𝑑 

𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 = 0,5𝑏1𝑁1,𝑅𝑑 

 

Phá hoại chọc thủng 

Tiết diện I hoặc H với 𝜂 > 2 (đối với nén dọc và uốn ngoài mặt phẳng) và tiết diện RHS: 

𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡1 = (𝑁𝐸𝑑,1/𝐴1 + 𝑀𝐸𝑑,1/𝑊𝑒𝑙,1)𝑡1 ≤ 𝑡0(𝑓𝑦0/√3)/𝛾𝑀5 
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Các trường hợp khác: 

𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡1 = (𝑁𝐸𝑑,1/𝐴1 + 𝑀𝐸𝑑,1/𝑊𝑒𝑙,1)𝑡1 ≤ 2𝑡0(𝑓𝑦0/√3)/𝛾𝑀5 

trong đó 𝑡1 là chiều dày bản cánh hoặc vách của tiết diện I ngang, H ngang hoặc RHS. 

Khoảng áp dụng Hệ số 𝑘𝑝 

Bổ sung thêm ngoài các giới hạn cho trong 

Bảng 7.1: 

𝛽 ≥ 0,4 và 𝜂 ≤ 4 

trong đó 𝛽 = 𝑏1/𝑑0 và 𝜂 = ℎ1/𝑑0 

Đối với 𝑛𝑝 > 0 (nén): 

𝑘𝑝 = 1 − 0,3𝑛𝑝(1 + 𝑛𝑝) nhưng 𝑘𝑝 ≤ 1,0 

Đối với 𝑛𝑝 ≤ 0 (kéo): 

𝑘𝑝 = 1,0 

(3) Mô men thiết kế 𝑀𝑖,𝐸𝑑 có thể được lấy bằng giá trị tại giao điểm của trục thanh giằng với mặt 

thanh cánh. 

(4) Khả năng chịu uốn thiết kế trong và ngoài mặt phẳng 𝑀𝑖,𝑅𝑑 được tính theo Bảng 7.3, Bảng 7.4 

hoặc Bảng 7.5, nếu phù hợp. 

(5) Các kiểu nút hàn đặc biệt thể hiện ở Bảng 7.6 cần thỏa mãn các tiêu chí thiết kế thích hợp chỉ 

định đối với mỗi loại trong bảng đó. 

(6) Hệ số 𝑘𝑔 sử dụng trong Bảng 7.2 đối với nút K, N và KT được cho trong Hình 7.6. Hệ số 𝑘𝑔 được 

dùng cho cả trường hợp kiểu nút có khe hở và chồng thông qua giá trị 𝑔 cho cả khe hở và 

khoảng chồng, và sử dụng giá trị âm của 𝑔 để đại diện cho khoảng chồng 𝑞 như ở Hình 1.3(b). 

 

Nút loại chồng 

𝑞 =- 𝑔 

Nút có khe hở 

Hình 7.6: Hệ số 𝒌𝒈 sử dụng trong Bảng 7.2 
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Bảng 7.5 - Khả năng chịu uốn thiết kế của nút hàn giữa thanh giằng CHS và thanh cánh CHS 

Phá hoại mặt thanh cánh – nút T, X và Y 

 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = 4,85
𝑓𝑦0𝑡0

2𝑑1

sin 𝜃1
√𝛾𝛽𝑘𝑝/𝛾𝑀5 

Phá hoại mặt thanh cánh – nút K, N, T, X và Y 

 

𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦0𝑡0

2𝑑1

sin 𝜃1

2,7

(1 − 0,81𝛽)
𝑘𝑝/𝛾𝑀5 

Dạng phá hoại chọc thủng – nút K và N hở, và mọi nút T, X và Y 

Khi 𝑑1 ≤ 𝑑0 − 2𝑡0:   

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦0𝑡0𝑑1

2

√3
 
1 + 3 sin 𝜃1

4𝑠𝑖𝑛2𝜃1
/𝛾𝑀5 

𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦0𝑡0𝑑1

2

√3
 
3 + sin 𝜃1

4𝑠𝑖𝑛2𝜃1
/𝛾𝑀5 

Hệ số 𝑘𝑝 

Đối với 𝑛𝑝 > 0 (nén):  𝑘𝑝 = 1 − 0,3𝑛𝑝(1 + 𝑛𝑝) nhưng 𝑘𝑝 ≤ 1,0        

Đối với 𝑛𝑝 ≤ 0 (kéo):  𝑘𝑝 = 1,0 

Bảng 7.6 - Tiêu chí thiết kế cho các loại nút hàn đặc biệt giữa thanh giằng CHS và thanh cánh 

CHS 

Kiểu nút Tiêu chí thiết kế 

Các lực có thể là nén hoặc kéo nhưng tác 

dụng cùng chiều ở cả hai cấu kiện. 

𝑁1,𝐸𝑑 ≤ 𝑁1,𝑅𝑑 

trong đó 𝑁1,𝑅𝑑 là giá trị đối với nút X từ 

Bảng 7.2. 
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Cấu kiện 1 và 3 chịu nén, 2 chịu kéo. 

 

𝑁1,𝐸𝑑 sin 𝜃1 + 𝑁3,𝐸𝑑 sin 𝜃3 ≤ 𝑁1,𝑅𝑑 sin 𝜃1 

𝑁2,𝐸𝑑 sin 𝜃2 ≤ 𝑁1,𝑅𝑑 sin 𝜃1 

trong đó 𝑁1,𝑅𝑑 là giá trị đối với nút K từ 

Bảng 7.2 nhưng với  
𝑑1

𝑑0
 được thay bằng 

𝑑1+𝑑2+𝑑3

3𝑑0
 

Mọi thanh giằng luôn chịu nén hoặc kéo. 

 

𝑁1,𝐸𝑑 sin 𝜃1 + 𝑁2,𝐸𝑑 sin 𝜃2 ≤ 𝑁𝑥,𝑅𝑑 sin 𝜃𝑥 

trong đó 𝑁𝑥,𝑅𝑑 là giá trị đối với nút X từ 

Bảng 7.2, 𝑁𝑥,𝑅𝑑 sin 𝜃𝑥 là giá trị lớn hơn của: 

|𝑁1,𝑅𝑑 sin 𝜃1| và |𝑁2,𝑅𝑑 sin 𝜃2| 

 

Cấu kiện 1 luôn chịu nén và 2 luôn kéo. 

 

𝑁𝑖,𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑖,𝑅𝑑 

trong đó 𝑁𝑖,𝑅𝑑 là giá trị đối với nút K từ Bảng 

7.2, nếu đảm bảo trong nút kiểu khe hở, tại 

mặt cắt 1-1, thanh cánh thỏa mãn: 

[
𝑁0,𝐸𝑑

𝑁𝑝𝑙,0,𝑅𝑑
]

2

+ [
𝑉0,𝐸𝑑

𝑉𝑝𝑙,0,𝑅𝑑
]

2

≤ 1,0 
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7.4.3 Nút đa mặt phẳng 

(1) Trong mỗi mặt phẳng của một nút đa mặt phẳng, tiêu chí thiết kế cho trong 7.4.2 cần được thỏa 

mãn với khả năng chịu lực thiết kế suy giảm như nêu ở 7.4.3(2). 

(2) Khả năng chịu lực thiết kế đối với mỗi mặt phẳng của nút đa mặt phẳng cần được xác định với hệ 

số giảm phù hợp 𝜇 cho trong Bảng 7.7 cho khả năng chịu lực nút ứng với mặt phẳng đang xét 

theo 7.4.2 sử dụng lực thanh cánh phù hợp cho 𝑘𝑝. 

Bảng 7.7 - Hệ số giảm đối với nút đa mặt phẳng 

Kiểu nút Hệ số giảm 𝜇 

Nút TT                                                                                    60 90      

Cấu kiện 1 có thể chịu nén hoặc kéo. 

 

𝜇 = 1,0 

Nút XX 

Cấu kiện 1 và 2 có thể chịu nén hoặc kéo. 𝑁2,𝐸𝑑/𝑁1,𝐸𝑑 

có dấu âm nếu một chịu nén và còn lại chịu kéo. 

 

𝜇 = 1 + 0,33𝑁2,𝐸𝑑/𝑁1,𝐸𝑑 

xét tới dấu của 𝑁1,𝐸𝑑 và 𝑁2,𝐸𝑑, 

trong đó |𝑁2,𝐸𝑑| ≤ |𝑁1,𝐸𝑑| 

Nút KK                                                                                         60 90     

Cấu kiện 1 luôn chịu nén và 2 luôn chịu kéo. 

 

𝜇 = 0,9 

nếu đảm bảo trong nút loại khe 

hở, tại mặt cắt 1-1, thanh cánh 

thỏa mãn điều kiện: 

[
𝑁0,𝐸𝑑

𝑁𝑝𝑙,0,𝑅𝑑
]

2

+ [
𝑉0,𝐸𝑑

𝑉𝑝𝑙,0,𝑅𝑑
]

2

≤ 1,0 
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7.5 Nút hàn giữa thanh giằng CHS hoặc RHS và thanh cánh RHS 

7.5.1 Quy định chung 

(1) Khi kích thước hình học của nút nằm trong khoảng áp dụng nêu ở Bảng 7.8, khả năng chịu lực 

thiết kế của nút hàn giữa các cấu kiện thanh giằng tiết diện rỗng với thanh cánh tiết diện rỗng chữ 

nhật hoặc vuông có thể được xác định theo 7.5.2 à 7.5.3. 

(2) Đối với nút trong khoảng áp dụng nêu ở Bảng 7.8, chỉ cần xem xét các tiêu chí thiết kế nêu ở 

bảng thích hợp. Khả năng chịu lực thiết kế của liên kết cần được lấy theo giá trị nhỏ nhất trong số 

tất cả tiêu chí có thể áp dụng. 

(3) Đối với nút nằm ngoài khoảng áp dụng nêu ở Bảng 7.8, mọi dạng phá hoại nên ở 7.2.2 cần được 

xem xét. Ngoài ra, cần xem xét mô men thứ cấp trong nút do độ cứng xoay. 

Bảng 7.8 - Khoảng áp dụng đối với nút hàn thanh giằng CHS hoặc RHS với thanh cánh CHS 

Kiểu 

nút 

Các tham số nút [𝑖 = 1 ℎ𝑜ặ𝑐 2, 𝑗 = giằng được chồng] 

𝑏𝑖/𝑏0 hoặc  

𝑑𝑖/𝑏0 

𝑏𝑖/𝑡𝑖 và  

ℎ𝑖/𝑡𝑖 hoặc  

𝑑𝑖/𝑡𝑖 
ℎ0/𝑏0 và 

ℎ𝑖/𝑏𝑖 

𝑏0 /𝑡0 và 

ℎ0/𝑡0 

Khe hở hoặc 

khoảng chồng 

𝑏𝑖/𝑏𝑗 
Nén Kéo 

T, Y 

hoặc 

X 

𝑏𝑖/𝑏0 ≥ 0,25 𝑏𝑖/𝑡𝑖 ≤ 35 

và 

 

ℎ𝑖/𝑡𝑖 ≤ 35 

và 

 

Loại 1 hoặc 

2 

𝑏𝑖/𝑡𝑖 ≤ 35 

và 

ℎ𝑖/𝑡𝑖 ≤ 35 

≥ 0,5  

 

nhưng 

 

≤ 2,0 

≤ 35 và 

Loại 1 hoặc 2 
- 

K hở 

N hở 

𝑏𝑖/𝑏0 ≥ 0,35 và ≥

0,1 + 0,01𝑏0 /𝑡0 

≤ 35 và 

Loại 1 hoặc 2 

𝑔/𝑏0 ≥

0,5(1 − 𝛽) 

nhưng 

≤ 1,5(1 − 𝛽) 

1) 

và tối thiểu 

𝑔 ≥ 𝑡1 + 𝑡2 

K 

chồng 

N 

chồng 

𝑏𝑖/𝑏0 ≥ 0,25 Loại 1 Loại 1 hoặc 2 

25% ≤ 𝜆𝑜𝑣 ≤

𝜆𝑜𝑣,𝑙𝑖𝑚 2) 

𝑏𝑖/𝑏𝑗 ≤ 0,75 

Thanh 

giằng 

tròn 

𝑑𝑖/𝑏0 ≥ 0,4 

nhưng ≤ 0,8 
Loại 1 𝑑𝑖/𝑡𝑖 ≤ 50 

Như trên nhưng với 𝑑𝑖 thay cho 𝑏𝑖 và 𝑑𝑗 

thay cho 𝑏𝑗  
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1) Nếu 𝑔/𝑏0 > 1,5(1 − 𝛽) và 𝑔 > 𝑡1 + 𝑡2, xem xét nút như là hai nút T hoặc Y độc lập. 

2) 𝜆𝑜𝑣,𝑙𝑖𝑚 = 60% khi đường nối khuất không được hàn và 80% khi đường nối khuất được hàn. 

Cần kiểm tra chịu cắt của liên kết giữa các thanh giằng với mặt thanh cánh khi đoạn chồng vượt 

quá 𝜆𝑜𝑣,𝑙𝑖𝑚 hoặc khi các giằng có tiết diện chữ nhật với ℎ𝑖 < 𝑏𝑖 và/hoặc ℎ𝑗 < 𝑏𝑗. 

7.5.2 Nút trong một mặt phẳng 

7.5.2.1 Nút không có gia cường 

(1) Trong liên kết thanh giằng chỉ chịu lực dọc, lực dọc thiết kế 𝑁𝑖,𝐸𝑑 không được vượt quá khả năng 

chịu lực dọc thiết kế của nút hàn 𝑁𝑖,𝑅𝑑, xác định theo 7.5.2.1(2) hoặc 7.5.2.1(4). 

(2) Đối với nút hàn giữa thanh giằng tiết diện rỗng vuông hoặc tròn và thanh cánh tiết diện rỗng 

vuông, khi kích thước nút nằm trong khoảng áp dụng cho trong Bảng 7.8 và cũng thỏa mãn các 

điều kiện cho trong Bảng 7.9, khả năng chịu lực dọc thiết kế có thể được xác định theo các công 

thức trong Bảng 7.10. 

(3) Đối với nút nằm trong khoảng áp dụng theo Bảng 7.9, chỉ cần xem xét các tiêu chí thiết kế về phá 

hoại mặt thanh cánh và phá hoại thanh giằng với bề rộng hiệu dụng suy giảm. Khả năng chịu lực 

dọc thiết kế cần được lấy theo giá trị nhỏ nhất của hai tiêu chí nói trên. 

CHÚ THÍCH: Khả năng chịu lực dọc thiết kế của nút thanh giằng tiết diện rỗng với thanh cánh tiết diện rỗng vuông cho trong 

Bảng 7.10 được đơn giản hóa bằng việc bỏ qua các tiêu chí thiết kế không bao giờ đạt tới trong khoảng áp dụng ở Bảng 

7.9. 

(4) Khả năng chịu lực dọc thiết kế của nút hàn không gia cường giữa thanh giằng CHS hoặc RHS và 

thanh cánh RHS, trong khoảng áp dụng ở Bảng 7.8, có thể được xác định theo công thức trong 

Bảng 7.11, Bảng 7.12 hoặc Bảng 7.13. Đối với nút có gia cường, xem 7.5.2.2. 

Bảng 7.9 - Các điều kiện bổ sung đối với Bảng 7.10 

Loại thanh giằng Kiểu nút Thông số nút 

Tiết diện rỗng vuông 

T, Y hoặc X 𝑏𝑖/𝑏0 ≤ 0,85 𝑏0/𝑡0 ≥ 10 

K hở hoặc N hở 0,6 ≤
𝑏1 + 𝑏2

2𝑏1
≤ 1,3 𝑏0/𝑡0 ≥ 15 

Tiết diện rỗng tròn 

T, Y hoặc X  𝑏0/𝑡0 ≥ 10 

K hở hoặc N hở 0,6 ≤
𝑑1 + 𝑑2

2𝑑1
≤ 1,3 𝑏0/𝑡0 ≥ 15 

 



TCVN X1993-1-8:202x 

 132 

Bảng 7.10 - Khả năng chịu lực dọc thiết kế của nút hàn giữa các thanh tiết diện rỗng vuông 

hoặc tròn 

Kiểu nút Khả năng chịu lực thiết kế [𝑖 = 1 hoặc 2, 𝑗 =

giằng được chồng] 

Nút T, Y và X Phá hoại mặt thanh cánh  𝛽 ≤ 0,85 

 

𝑁1,𝑅𝑑 =
𝑘𝑛𝑓𝑦0𝑡0

2

(1 − 𝛽) sin 𝜃1
(

2𝛽

sin 𝜃1
+ 4√1 − 𝛽) /𝛾𝑀5 

Nút K và N hở Phá hoại mặt thanh cánh  𝛽 ≤ 1,0 

 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 =
8,9𝛾0,5𝑘𝑛𝑓𝑦0𝑡0

2

sin 𝜃𝑖
(

𝑏1 + 𝑏2

2𝑏0
) /𝛾𝑀5 

Nút K và N chồng *) Phá hoại thanh giằng  25% ≤ 𝜆𝑜𝑣 < 50% 

Cấu kiện 𝑖 hoặc 𝑗 có thể chịu kéo hoặc 

nén nhưng một trong hai phải là kéo và 

còn lại là nén. 

 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖 (𝑏𝑒𝑓𝑓 + 𝑏𝑒,𝑜𝑣 + 2ℎ𝑖

𝜆𝑜𝑣

50
− 4𝑡𝑖) /𝛾𝑀5 

Phá hoại thanh giằng  50% ≤ 𝜆𝑜𝑣 < 80% 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖(𝑏𝑒𝑓𝑓 + 𝑏𝑒,𝑜𝑣 + 2ℎ𝑖 − 4𝑡𝑖)/𝛾𝑀5 

Phá hoại thanh giằng  𝜆𝑜𝑣 ≥ 80% 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖(𝑏𝑖 + 𝑏𝑒,𝑜𝑣 + 2ℎ𝑖 − 4𝑡𝑖)/𝛾𝑀5 

Các thông số 𝑏𝑒𝑓𝑓, 𝑏𝑒,𝑜𝑣 và 𝑘𝑛 

𝑏𝑒𝑓𝑓 =
10

𝑏0/𝑡0

𝑓𝑦0𝑡0

𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖
𝑏𝑖 nhưng 𝑏𝑒𝑓𝑓 ≤ 𝑏𝑖 

Với 𝑛 > 0 (nén): 

𝑘𝑛 = 1,3 −
0,4𝑛

𝛽
 nhưng 𝑘𝑛 ≤ 1,0 

Với 𝑛 ≤ 0 (kéo): 
𝑏𝑒,𝑜𝑣 =

10

𝑏𝑗/𝑡𝑗

𝑓𝑦𝑗𝑡𝑗

𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖
𝑏𝑖 nhưng 𝑏𝑒,𝑜𝑣 ≤ 𝑏𝑖 
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𝑘𝑛 = 1,0 

Với các thanh giằng tiết diện tròn, các giá trị khả năng chịu lực ở trên được nhân với 𝜋/4, 

thay 𝑏1 và ℎ1 bằng 𝑑1 và thay 𝑏2 và ℎ2 bằng 𝑑2. 

*) Chỉ cần kiểm tra thanh giằng chồng 𝑖. Hiệu quả thanh giằng (khả năng chịu lực thiết kế 

của nút chia cho khả năng chịu lực thiết kế của thanh giằng) của thanh giằng được chồng 𝑗 

được lấy bằng hiệu quả của thanh giằng chồng. Xem thêm Bảng 7.8. 

Bảng 7.11 - Khả năng chịu lực dọc thiết kế của nút hàn T, X và Y giữa thanh RHS hoặc CHS 

với thanh cánh RHS 

Kiểu nút Khả năng chịu lực thiết kế 

 

Phá hoại mặt thanh cánh  𝛽 ≤ 0,85 

𝑁1,𝑅𝑑 =
𝑘𝑛𝑓𝑦0𝑡0

2

(1 − 𝛽) sin 𝜃1
(

2𝜂

sin 𝜃1
+ 4√1 − 𝛽) /𝛾𝑀5 

Mất ổn định thành bên thanh cánh 1) 𝛽 = 1,0 2) 

𝑁1,𝑅𝑑 =
𝑘𝑛𝑓𝑏𝑡0

sin 𝜃1
(

2ℎ1

sin 𝜃1
+ 10𝑡0) /𝛾𝑀5 

Phá hoại thanh giằng               𝛽 ≥ 0,85 

𝑁1,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑖𝑡1(2ℎ1 − 4𝑡1 + 2𝑏𝑒𝑓𝑓)/𝛾𝑀5 

Phá hoại cắt                    0,85 ≤ 𝛽 ≤ (1 − 1/𝛾) 

𝑁1,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦0𝑡0

√3 sin 𝜃1

(
2ℎ1

sin 𝜃1
+ 2𝑏𝑒,𝑝) /𝛾𝑀5 

1) Đối với nút X với cos 𝜃1 > ℎ1/ℎ0 sử dụng giá trị nhỏ hơn và khả năng chịu cắt thiết kế 

của thành bên thanh cánh cho nút K và N hở trong Bảng 7.12. 

2) Đối với 0,85 ≤ 𝛽 ≤ 1,0 sử dụng giá trị nội suy tuyến tính giữa giá trị đối với phá hoại 

mặt thanh cánh tại 𝛽 = 0.85 và giá trị chi phối sự phá hoại thành bên thanh cánh tại 𝛽 = 1 

(mất ổn định thành bên hoặc cắt thanh cánh). 

Với giằng tiết diện tròn, các giá trị khả năng chịu lực ở trên được nhân với 𝜋/4, thay 𝑏1 và 

ℎ1 bằng 𝑑1 và thay 𝑏2 và ℎ2 bằng 𝑑2. 

Đối với nén:𝑓𝑏 = 𝑓𝑦0 
𝑏𝑒𝑓𝑓 =

10

𝑏0/𝑡0

𝑓𝑦0𝑡0

𝑓𝑦𝑖𝑡1
𝑏1 nhưng 𝑏𝑒𝑓𝑓 ≤ 𝑏1 
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Đối với kéo:  𝑓𝑏 = 𝜒𝑓𝑦0 (nút T và Y) 

𝑓𝑏 = 0,8𝜒𝑓𝑦0 sin 𝜃1 (nút X) 

trong đó: 𝜒 là hệ số giảm do mất ổn định 

uốn, tính theo TCVN X1993-1-1 với 

đường cong mất ổn định liên quan và độ 

mảnh quy ước 𝜆̅ được xác định như sau: 

𝜆̅ = 3,46
(

ℎ0
𝑡0

− 2) √
1

sin 𝜃1

√
𝐸

𝑓𝑦0

𝜋

 

𝑏𝑒,𝑝 =
10

𝑏0/𝑡0
𝑏1 nhưng 𝑏𝑒,𝑝 ≤ 𝑏1 

Với 𝑛 > 0 (nén): 

𝑘𝑛 = 1,3 −
0,4𝑛

𝛽
 nhưng 𝑘𝑛 ≤ 1,0 

Với 𝑛 ≤ 0 (kéo): 

𝑘𝑛 = 1,0 

 

Bảng 7.12 - Khả năng chịu lực dọc thiết kế của nút hàn K và N giữa thanh RHS hoặc CHS với 

thanh cánh RHS 

Kiểu nút Khả năng chịu lực thiết kế [𝑖 = 1 hoặc 2] 

Nút K và N hở Phá hoại mặt thanh cánh 

 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 =
8,9𝑘𝑛𝑓𝑦0𝑡0

2
√𝛾

sin 𝜃𝑖
(

𝑏1 + 𝑏2 + ℎ1 + ℎ2

4𝑏0
) /𝛾𝑀5 

Cắt thanh cánh 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦0𝐴𝑣

√3 sin 𝜃𝑖

/𝛾𝑀5 

𝑁0,𝑅𝑑 = [(𝐴0 − 𝐴𝑣)𝑓𝑦0

+ 𝐴𝑣𝑓𝑦0√1 − (𝑉𝐸𝑑/𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑)
2

] /𝛾𝑀5 

Phá hoại thanh giằng 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖(2ℎ𝑖 − 4𝑡𝑖 + 𝑏𝑖 + 𝑏𝑒𝑓𝑓)/𝛾𝑀5 

Phá hoại cắt                              𝛽 ≤ (1 − 1/𝛾) 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦0𝑡0

√3 sin 𝜃𝑖

(
2ℎ𝑖

sin 𝜃𝑖
+ 𝑏𝑖 + 𝑏𝑒,𝑝) /𝛾𝑀5 

Nút K và N chồng Như trong Bảng 7.10. 

Với giằng tiết diện tròn, các giá trị khả năng chịu lực ở trên được nhân với 𝜋/4, thay 𝑏1 và 
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ℎ1 bằng 𝑑1 và thay 𝑏2 và ℎ2 bằng 𝑑2. 

𝐴𝑣 = (2ℎ0 + 𝛼𝑏0)𝑡0 

Với thanh giằng vuông và chữ nhật: 

𝛼 =
√

1

1 +
4𝑔2

3𝑡0
2

 

trong đó 𝑔 là khoảng hở, xem Hình 

1.3(a). 

Với thanh giằng tiết diện tròn: 𝛼 = 0 

𝑏𝑒𝑓𝑓 =
10

𝑏0/𝑡0

𝑓𝑦0𝑡0

𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖
𝑏𝑖 nhưng 𝑏𝑒𝑓𝑓 ≤ 𝑏𝑖 

𝑏𝑒,𝑝 =
10

𝑏0/𝑡0
𝑏𝑖 nhưng 𝑏𝑒,𝑝 ≤ 𝑏𝑖 

Với 𝑛 > 0 (nén): 

𝑘𝑛 = 1,3 −
0,4𝑛

𝛽
nhưng 𝑘𝑛 ≤ 1,0 

Với 𝑛 ≤ 0 (kéo): 

𝑘𝑛 = 1,0 

Bảng 7.13 - Khả năng chịu lực thiết kế nút nối hàn bản mã liên kết hoặc thanh I hoặc thanh H 

với thanh RHS 

Bản mã ngang Phá hoại mặt thanh cánh     𝛽 ≤ 0,85 

 

𝑁1,𝑅𝑑 = 𝑘𝑛𝑓𝑦0𝑡0
2 2+2,8𝛽

√(1−0,9𝛽)
/𝛾𝑀5   *) 

Nén dập vỡ thành bên thanh cánh, khi 𝑏1 ≥ 𝑏0 −

2𝑡0 

𝑁1,𝑅𝑑 = 𝑘𝑛𝑓𝑦0𝑡0(2𝑡1 + 10𝑡0)/𝛾𝑀5 

Chọc thủng, khi 𝑏1 ≤ 𝑏0 − 2𝑡0 

𝑁1,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦0𝑡0

√3
(2𝑡1 + 2𝑏𝑒,𝑝)/𝛾𝑀5 

Bản mã dọc Phá hoại mặt thanh cánh 

 

𝑡1/𝑏0 ≤ 0.2 

𝑁1,𝑅𝑑 = 𝑘𝑚𝑓𝑦0𝑡0
2(2ℎ1/𝑏0 + 4√1 − 𝑡1/𝑏0)/𝛾𝑀5 

Tiết diện I hoặc H 
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Để gần đúng thiên về an toàn, khi 𝜂 ≥ 2√1 − 𝛽 , 

𝑁1,𝑅𝑑 đối với thanh I hoặc H có thể được xem là 

bằng khả năng chịu lực thiết kế của hai bản mã 

ngang có cùng kích thước bản cánh thanh I và 

H nói trên. 

Khi 𝜂 < 2√1 − 𝛽 , thực hiện việc nội suy tuyến 

tính giữa một và hai bản mã. 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = 𝑁1,𝑅𝑑(ℎ1 − 𝑡1) 

𝑁1,𝑅𝑑 là khả năng của một bản cánh; 𝛽 là tỉ số 

của bề rộng bản thanh giằng I hoặc H và thanh 

cánh RHS. 

Khoảng giá trị áp dụng 

Bổ sung thêm ngoài các giới hạn cho trong Bảng 7.8: 

0,5 ≤ 𝛽 ≤ 1,0 

𝑏0/𝑡0 ≤ 30 

Các thông số 𝑏𝑒𝑓𝑓, 𝑏𝑒,𝑝 và 𝑘𝑚 

𝑏𝑒𝑓𝑓 =
10

𝑏0/𝑡0

𝑓𝑦0𝑡0

𝑓𝑦1𝑡1
𝑏1 nhưng 𝑏𝑒𝑓𝑓 ≤ 𝑏𝑖 

Với 𝑛 > 0 (nén): 

𝑘𝑚 = 1,3(1 − 𝑛) nhưng 𝑘𝑚 ≤ 1,0 

Với 𝑛 ≤ 0 (kéo): 

𝑘𝑚 = 1,0 
𝑏𝑒,𝑝 =

10

𝑏0/𝑡0
𝑏1 nhưng 𝑏𝑒,𝑝 ≤ 𝑏𝑖 

*) Liên kết hàn góc được thiết kế theo 4.10. 

(5) Liên kết thanh giằng chịu đồng thời mô men và lực dọc cần thỏa mãn yêu cầu sau: 

𝑁𝑖,𝐸𝑑

𝑁𝑖,𝑅𝑑
+

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝐸𝑑

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝑅𝑑
+

𝑀𝑜𝑝,𝑖,𝐸𝑑

𝑀𝑜𝑝,𝑖,𝑅𝑑
≤ 1,0 

(7.4) 

trong đó: 

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝑅𝑑 là khả năng chịu uốn thiết kế trong mặt phẳng; 

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝐸𝑑 là mô men thiết kế trong mặt phẳng; 

𝑀𝑜𝑝,𝑖,𝑅𝑑 là khả năng chịu uốn thiết kế ngoài mặt phẳng; 

𝑀𝑜𝑝,𝑖,𝐸𝑑 là mô men thiết kế ngoài mặt phẳng. 
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(6) Mô men thiết kế 𝑀𝑖,𝐸𝑑 có thể được lấy theo giá trị tại giao điểm của trục thanh giằng với mặt thanh 

cánh. 

(7) Đối với nút không gia cường, khả năng chịu uốn thiết kế trong và ngoài mặt phẳng 𝑀𝑖,𝑅𝑑 được lấy 

theo Bảng 7.13 hoặc Bảng 7.14. Nút có gia cường xem 7.5.2.2. 

(8) Các kiểu nút hàn đặc biệt thể hiện ở Bảng 7.17 và Bảng 7.16 cần thỏa mãn các tiêu chí thiết kế 

thích hợp chỉ định đối với mỗi loại trong bảng đó. 

7.5.2.2 Nút có gia cường 

(1) Có nhiều cách gia cường nút. Cách gia cường phù hợp phụ thuộc vào dạng phá hoại, khi mà 

không gia cường, có vai trò chi phối khả năng chịu lực thiết kế của nút. 

(2) Bản mã gia cường cánh có thể được dùng để tăng cường độ đối với phá hoại mặt thanh cánh, 

phá hoại chọc thủng hoặc phá hoại thanh giằng với bề rộng hiệu dụng suy giảm. 

(3) Một cặp bản mã bên có thể được dùng để gia cường nút chống lại phá hoại thành bên thanh 

cánh hoặc phá hoại cắt thanh cánh. 

(4) Để tránh chồng một phần thanh giằng trong nút K hoặc N, thanh giằng có thể được hàn với một 

sườn gia cường đứng. 

(5) Có thể áp dụng bất kỳ sự kết hợp nào của các cách gia cường nút. 

(6) Cường độ thép gia cường không nhỏ hơn thép của thanh cánh. 

(7) Khả năng chịu lực thiết kế của nút được gia cường được xác định theo Bảng 7.17 và Bảng 7.18.  



TCVN X1993-1-8:202x 

 138 

Bảng 7.14 - Khả năng chịu uốn thiết kế của nút hàn giữa thanh giằng và thanh cánh RHS 

Nút T và X Khả năng chịu lực thiết kế 

Mô men trong mặt phẳng (𝜃 = 900) Phá hoại mặt thanh cánh                         𝛽 ≤ 0,85 

 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = 𝑘𝑛𝑓𝑦0𝑡0
2ℎ1 (

1

2𝜂
+

2

√1 − 𝛽
+

𝜂

1 − 𝛽
) /𝛾𝑀5 

Nén dập vỡ thành bên thanh cánh            0,85 < 𝛽 ≤

1,0 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = 0,5𝑓𝑦𝑘𝑡0(ℎ1 + 5𝑡0)2/𝛾𝑀5 

𝑓𝑦𝑘 = 𝑓𝑦0 với nút T 

𝑓𝑦𝑘 = 0,8𝑓𝑦0 với nút X 

Phá hoại thanh giằng                        0,85 < 𝛽 ≤ 1,0  

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦1(𝑊𝑝𝑙,1 − (1 − 𝑏𝑒𝑓𝑓/𝑏1)𝑏1(ℎ1 − 𝑡1)𝑡1)/𝛾𝑀5 

Mô men ngoài mặt phẳng (𝜃 = 900) Phá hoại mặt thanh cánh                         𝛽 ≤ 0,85 

 

𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 = 𝑘𝑛𝑓𝑦0𝑡0
2 (

ℎ1(1 + 𝛽)

2(1 − 𝛽)
+ √

2𝑏0𝑏1(1 + 𝛽)

1 − 𝛽
) /𝛾𝑀5 

Nén dập vỡ thành bên thanh cánh    0,85 < 𝛽 ≤ 1,0 

𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑘𝑡0(𝑏0 − 𝑡0)(ℎ1 + 5𝑡0)/𝛾𝑀5 

𝑓𝑦𝑘 = 𝑓𝑦0 với nút T 

𝑓𝑦𝑘 = 0,8𝑓𝑦0 với nút X 

Phá hoại biến dạng thanh cánh (chỉ với nút T)  *)  

𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 = 2𝑓𝑦0𝑡0(ℎ1𝑡0 + √𝑏0ℎ0𝑡0(𝑏0 + ℎ0))/𝛾𝑀5 

Phá hoại thanh giằng                        0,85 < 𝛽 ≤ 1,0 
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𝑀𝑜𝑝,1,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦1 (𝑊𝑝𝑙,1 − 0,5(1 − 𝑏𝑒𝑓𝑓/𝑏1)
2

𝑏1
2𝑡1) /𝛾𝑀5 

Các thông số 𝑏𝑒𝑓𝑓 và 𝑘𝑛 

𝑏𝑒𝑓𝑓 =
10

𝑏0/𝑡0

𝑓𝑦0𝑡0

𝑓𝑦1𝑡1
𝑏1 nhưng 𝑏𝑒𝑓𝑓

≤ 𝑏1 

Với 𝑛 > 0 (nén): 

𝑘𝑛 = 1,3 −
0,4𝑛

𝛽
 nhưng 𝑘𝑛 ≤ 1,0 

Với 𝑛 ≤ 0 (kéo): 

𝑘𝑛 = 1,0 

*) Tiêu chí này không áp dụng khi dạng phá hoại méo thanh cánh được tránh bởi các biện 

pháp khác. 

Bảng 7.15 - Tiêu chí thiết kế cho các loại nút hàn đặc biệt giữa thanh giằng và cánh RHS 

Kiểu nút Tiêu chí thiết kế 

Cấu kiện có thể chịu nén hoặc kéo và 

tác dụng cùng chiều cả hai cấu kiện. 

 

𝑁1,𝐸𝑑 ≤ 𝑁1,𝑅𝑑 

trong đó 𝑁1,𝑅𝑑 là giá trị đối với nút X từ Bảng 7.11. 

Cấu kiện 1 luôn chịu nén và 2 luôn 

chịu kéo. 

 

𝑁1,𝐸𝑑 sin 𝜃1 + 𝑁3,𝐸𝑑 sin 𝜃3 ≤ 𝑁1,𝑅𝑑 sin 𝜃1 

𝑁2,𝐸𝑑 sin 𝜃2 ≤ 𝑁1,𝑅𝑑 sin 𝜃1 

trong đó 𝑁1,𝑅𝑑 là giá trị đối với nút K từ Bảng 7.12 

nhưng với 
𝑏1+𝑏2+ℎ1+ℎ2

4𝑏0
 được thay bằng 

𝑏1+𝑏2+𝑏3+ℎ1+ℎ2+ℎ3

6𝑏0
 

Mọi thanh giằng luôn chịu nén hoặc 

kéo. 

𝑁1,𝐸𝑑 sin 𝜃1 + 𝑁2,𝐸𝑑 sin 𝜃2 ≤ 𝑁𝑥,𝑅𝑑 sin 𝜃𝑥 

trong đó 𝑁𝑥,𝑅𝑑 là giá trị đối với nút X từ Bảng 7.11, 

𝑁𝑥,𝑅𝑑 sin 𝜃𝑥 là giá trị lớn hơn của: |𝑁1,𝑅𝑑 sin 𝜃1| và 

|𝑁2,𝑅𝑑 sin 𝜃2| 
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Cấu kiện 1 luôn chịu nén và 2 luôn 

kéo. 

 

𝑁𝑖,𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑖,𝑅𝑑 

trong đó 𝑁𝑖,𝑅𝑑 là giá trị đối với nút K từ Bảng 7.12, 

nếu đảm bảo trong nút kiểu khe hở, tại mặt cắt 1-

1, thanh cánh thỏa mãn: 

[
𝑁0,𝐸𝑑

𝑁𝑝𝑙,0,𝑅𝑑
]

2

+ [
𝑉0,𝐸𝑑

𝑉𝑝𝑙,0,𝑅𝑑
]

2

≤ 1,0 

Bảng 7.16 - Tiêu chí thiết kế cho nút hàn kiểu gẫy khúc và kiểu thanh cánh-gẫy cấu kiện RHS 

Kiểu nút Tiêu chí 

Nút hàn kiểu gẫy khúc 

 

Tiết diện phải là Loại 1 đối với uốn thuần túy, xem 

TCVN X1993-1-1. 

𝑁𝐸𝑑 ≤ 0,2𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 

và 
𝑁𝐸𝑑

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑
+

𝑀𝐸𝑑

𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑
≤ 𝜅 

Nếu 𝜃 ≤ 900: 𝜅 =
3√𝑏0/ℎ0

[𝑏0/𝑡0]0,8 +
1

1+2𝑏0/ℎ0
 

Nếu 900 < 𝜃 ≤ 1800: 𝜅 = 1 − (√2 cos (
𝜃

2
)) (1 − 𝜅90)  

với 𝜅90 là giá trị của 𝜅 đối với 𝜃 = 900. 
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𝑡𝑝 ≥ 1,5𝑡 và ≥ 10𝑚𝑚 

𝑁𝐸𝑑

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑
+

𝑀𝐸𝑑

𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑
≤ 1,0 

Kiểu thanh cánh-gẫy 

 

Thanh cánh tưởng tượng kéo dài 

𝑁𝑖,𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑖,𝑅𝑑 

trong đó 𝑁𝑖,𝑅𝑑 là giá trị đối với nút K hoặc N chồng 

từ Bảng 7.12. 

Bảng 7.17 - Khả năng chịu lực thiết kế của nút hàn T, Y và X giữa thanh giằng RHS hoặc CHS 

với thanh cánh RHS 

Kiểu nút Khả năng chịu lực thiết kế 

Gia cường bởi bản mã cánh để tránh phá hoại mặt thanh cánh, phá hoại thanh giằng hoặc 

chọc thủng. 

Tải trọng kéo                                                                                                     𝛽𝑝 ≤ 0,85 

 

𝑙𝑝 ≥
ℎ1

sin 𝜃1
+ √𝑏𝑝(𝑏𝑝 − 𝑏1) 

và 

𝑏𝑝 ≥ 𝑏0 − 2𝑡0 

𝑡𝑝 ≥ 2𝑡1 

𝑁1,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦𝑝𝑡𝑝

2

(1 −
𝑏1
𝑏𝑝

) sin 𝜃1

… 

… (
2ℎ1/𝑏𝑝

sin 𝜃1
+ 4√1 − 𝑏1/𝑏𝑝) /𝛾𝑀5 

Tải trọng nén                                                                                                     𝛽𝑝 ≤ 0,85 
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𝑙𝑝 ≥
ℎ1

sin 𝜃1
+ √𝑏𝑝(𝑏𝑝 − 𝑏1) 

và 

𝑏𝑝 ≥ 𝑏0 − 2𝑡0 

𝑡𝑝 ≥ 2𝑡1 

Lấy 𝑁1,𝑅𝑑 như đối với nút T, X hoặc Y từ Bảng 

7.11, nhưng với 𝑘𝑛 = 1,0 và 𝑡0 thay bởi 𝑡𝑝 đối với 

phá hoại mặt thanh cánh, phá hoại thanh giằng và 

chọc thủng. 

Gia cường bởi bản mã bên để tránh mất ổn định thành bên thanh cánh hoặc cắt thành bên 

thanh cánh 

 

𝑙𝑝 ≥ 1,5ℎ1/ sin 𝜃1 

𝑡𝑝 ≥ 2𝑡1 

Lấy 𝑁1,𝑅𝑑 như đối với nút T, X hoặc Y từ Bảng 

7.11, nhưng 𝑡0 thay bởi 𝑡0 + 𝑡𝑝 đối với phá hoại 

mất ổn định thành bên thanh cánh và phá hoại cắt 

thành bên thanh cánh. 

Bảng 7.18 - Khả năng chịu lực thiết kế của nút hàn K và N có gia cường giữa thanh giằng RHS 

hoặc CHS với thanh cánh RHS 

Kiểu nút Khả năng chịu lực thiết kế [𝑖 = 1 ℎ𝑜ặ𝑐 2] 

Gia cường bởi bản mã cánh để tránh phá hoại mặt thanh cánh, phá hoại thanh giằng hoặc 

chọc thủng. 

 

𝑙𝑝 ≥ 1,5 (
ℎ1

sin 𝜃1
+ 𝑔 +

ℎ2

sin 𝜃2
) 

và 

𝑏𝑝 ≥ 𝑏0 − 2𝑡0 

𝑡𝑝 ≥ 2𝑡1 𝑣à 2𝑡2 

Lấy 𝑁𝑖,𝑅𝑑 như đối với nút K hoặc N từ Bảng 

7.12, nhưng 𝑡0 thay bởi 𝑡𝑝 đối với phá hoại mặt 

thanh cánh, phá hoại thanh giằng và chọc 

thủng. 

Gia cường bởi một cặp bản mã bên để tránh phá hoại cắt thanh cánh 
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𝑙𝑝 ≥ 1,5 (
ℎ1

sin 𝜃1
+ 𝑔 +

ℎ2

sin 𝜃2
) 

Lấy 𝑁𝑖,𝑅𝑑 như đối với nút K hoặc N từ Bảng 

7.12, nhưng 𝑡0 thay bởi 𝑡0 + 𝑡𝑝 đối với phá hoại 

cắt thanh cánh. 

Gia cường bằng một bản mã ngăn giữa các thanh giằng do không đủ khoảng chồng. 

 

𝑡𝑝 ≥ 2𝑡1 𝑣à 2𝑡2 

Lấy 𝑁𝑖,𝑅𝑑 như đối với nút K hoặc N chồng từ 

Bảng 7.12 với 𝜆𝑜𝑣 < 80%, nhưng 𝑏𝑗 , 𝑡𝑗 và 𝑓𝑦𝑗 

thay bởi 𝑏𝑝 , 𝑡𝑝 và 𝑓𝑦𝑝 trong công thức tính 𝑏𝑒,𝑜𝑣 

ở Bảng 7.10. 

7.5.3 Nút trong đa mặt phẳng 

(1) Trong mỗi mặt phẳng của nút trong đa mặt phẳng, các tiêu chí thiết kế nêu ở 7.5.2 cần được thỏa 

mãn với khả năng chịu lực thiết kế suy giảm thu được từ 7.5.3(2). 

(2) Khả năng chịu lực thiết kế đối với mỗi mặt phẳng của nút đa mặt phẳng được xác định với hệ số 

giảm 𝜇 thích hợp cho trong Bảng 7.19 đối với khả năng chịu lực của nút trong mặt phẳng đang 

xét theo 7.5.2 với lực thanh cánh thích hợp trong tình huống đa mặt phẳng. 

Bảng 7.19 - Hệ số giảm đối với nút đa mặt phẳng 

Kiểu nút Hệ số giảm 𝜇 

Nút TT                                                                                              60 90        

 

𝜇 = 0,9 

Nút XX 
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𝜇 = 0,9(1 + 0,33𝑁2,𝐸𝑑/𝑁1,𝐸𝑑) 

xét tới dấu của 𝑁1,𝐸𝑑 và 𝑁2,𝐸𝑑, với |𝑁2,𝐸𝑑| ≤

|𝑁1,𝐸𝑑| 

Nút KK                                                                                               60 90              

 

𝜇 = 0,9 

nếu đảm bảo, trong nút kiểu khe hở, tại mặt 

cắt 1-1, thanh cánh thỏa mãn điều kiện: 

[
𝑁0,𝐸𝑑

𝑁𝑝𝑙,0,𝑅𝑑
]

2

+ [
𝑉0,𝐸𝑑

𝑉𝑝𝑙,0,𝑅𝑑
]

2

≤ 1,0 

7.6 Nút hàn giữa thanh giằng CHS hoặc RHS với thanh cánh I hoặc H 

(1) Khi kích thước nút nằm trong khoảng áp dụng cho trong Bảng 7.20, khả năng chịu lực thiết kế 

của nút được xác định theo các công thức trong Bảng 7.21 hoặc Bảng 7.22. 

Bảng 7.20 - Khoảng áp dụng đối với nút hàn thanh giằng CHS hoặc RHS với thanh cánh I hoặc 

H 

Kiểu 

nút 

Các tham số nút [𝑖 = 1 ℎ𝑜ặ𝑐 2, 𝑗 = giằng được chồng] 

𝑑𝑤/𝑡𝑤 

𝑏𝑖/𝑡𝑖 và ℎ𝑖/𝑡𝑖 hoặc 𝑑𝑖/𝑡𝑖 

ℎ𝑖/𝑏𝑖 𝑏0 /𝑡𝑓 𝑏𝑖/𝑏𝑗 

Nén Kéo 

X 
Loại 1 và 

𝑑𝑤 ≤ 400𝑚𝑚 Loại 1 hoặc 2 

và 

 

ℎ𝑖/𝑡𝑖 ≤ 35 

𝑏𝑖/𝑡𝑖 ≤ 35 

𝑑𝑖/𝑡𝑖 ≤ 50 

 

 

ℎ𝑖/𝑡𝑖 ≤ 35  

𝑏𝑖/𝑡𝑖 ≤ 35 

𝑑𝑖/𝑡𝑖 ≤ 50 

 

≥ 0,5  

nhưng 

≤ 2,0 

Loại 1 hoặc 2 

- 

T 

hoặc 

Y 
Loại 1 hoặc 2 

và  

𝑑𝑤 ≤ 400𝑚𝑚 

1,0 - 

K hở 

N hở 

K 

chồng 

≥ 0,5  

nhưng 

≥ 0,75  
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N 

chồng 

≤ 2,0 25% ≤ 𝜆𝑜𝑣 ≤

𝜆𝑜𝑣,𝑙𝑖𝑚 1) 

 

1) 𝜆𝑜𝑣,𝑙𝑖𝑚 = 60% khi đường nối khuất không được hàn và 80% khi đường nối khuất được hàn. 

Khi đoạn chồng vượt quá 𝜆𝑜𝑣,𝑙𝑖𝑚 hoặc khi các giằng có tiết diện chữ nhật với ℎ𝑖 < 𝑏𝑖 và/hoặc ℎ𝑗 <

𝑏𝑗, liên kết giữa các thanh giằng với mặt thanh cánh cần được kiểm tra chịu cắt. 

(2) Đối với nút trong khoảng áp dụng nêu ở Bảng 7.20, chỉ cần xem xét các dạng phá hoại nêu ở 

bảng này. Khả năng chịu lực thiết kế của liên kết cần được lấy theo giá trị nhỏ nhất của mọi tiêu 

chí phù hợp. 

(3) Đối với nút nằm ngoài khoảng áp dụng nêu ở Bảng 7.20, mọi dạng phá hoại nên ở 7.2.2 cần 

được xem xét. Ngoài ra, mô men thứ cấp trong nút do độ cứng xoay cần được xem xét. 

(4) Trong liên kết thanh giằng chỉ chịu lực dọc, lực dọc thiết kế 𝑁𝑖,𝐸𝑑 không được vượt quá khả năng 

chịu lực thiết kế của nút hàn 𝑁𝑖,𝑅𝑑, xác định theo Bảng 7.21. 

(5) Liên kết thanh giằng chịu đồng thời mô men và lực dọc cần thỏa mãn điều kiện sau: 

𝑁𝑖,𝐸𝑑

𝑁𝑖,𝑅𝑑
+

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝐸𝑑

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝑅𝑑
≤ 1,0 

(7.5) 

trong đó: 

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝑅𝑑 là khả năng chịu uốn thiết kế trong mặt phẳng; 

𝑀𝑖𝑝,𝑖,𝐸𝑑 là mô men thiết kế trong mặt phẳng. 

Bảng 7.21 - Khả năng chịu lực thiết kế của nút hàn giữa thanh giằng RHS hoặc CHS với thanh 

cánh I hoặc H 

Kiểu nút Khả năng chịu lực thiết kế [𝑖 = 1 hoặc 2, 𝑗 =

giằng được chồng] 

Nút T, Y và X Chảy dẻo bản bụng thanh cánh 

 

𝑁1,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦0𝑡𝑤𝑏𝑤

sin 𝜃1
/𝛾𝑀5 

Phá hoại thanh giằng 

𝑁1,𝑅𝑑 = 2𝑓𝑦1𝑡1𝑝𝑒𝑓𝑓/𝛾𝑀5 

Nút K và N hở  [𝑖 = 1 ℎ𝑜ặ𝑐 2] 
Chảy dẻo bản bụng thanh 

cánh 

Cần kiểm tra phá hoại 

thanh giằng khi: 
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𝑁1,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦0𝑡𝑤𝑏𝑤

sin 𝜃1
/𝛾𝑀5 

𝑔/𝑡𝑓 ≤ 20 − 28𝛽;  

𝛽 ≤ 1,0 − 0,03𝛾; trong 

đó 𝛾 = 𝑏0/2𝑡𝑓 

Với CHS: 

0,75 ≤ 𝑑1/𝑑2 ≤ 1,33 

Với RHS: 

0,75 ≤ 𝑏1/𝑏2 ≤ 1,33 

Phá hoại thanh giằng 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 2𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖𝑝𝑒𝑓𝑓/𝛾𝑀5 

Cắt thanh cánh 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦0𝐴𝑣

√3 sin 𝜃𝑖

/𝛾𝑀5 

𝑁0,𝑅𝑑 = [(𝐴0 − 𝐴𝑣)𝑓𝑦0 + 𝐴𝑣𝑓𝑦0√1 − (𝑉𝐸𝑑/𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑)
2

] /𝛾𝑀5 

Nút K và N chồng *) [𝑖 = 1 ℎ𝑜ặ𝑐 2] Phá hoại thanh giằng  25% ≤ 𝜆𝑜𝑣 < 50% 

Cấu kiện 𝑖 hoặc 𝑗 có thể chịu kéo 

hoặc nén. 

 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖 (𝑝𝑒𝑓𝑓 + 𝑏𝑒,𝑜𝑣 + 2ℎ𝑖

𝜆𝑜𝑣

50
− 4𝑡𝑖) /𝛾𝑀5 

Phá hoại thanh giằng  50% ≤ 𝜆𝑜𝑣 < 80% 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖(𝑝𝑒𝑓𝑓 + 𝑏𝑒,𝑜𝑣 + 2ℎ𝑖 − 4𝑡𝑖)/𝛾𝑀5 

Phá hoại thanh giằng 𝜆𝑜𝑣 ≥ 80% 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖(𝑏𝑖 + 𝑏𝑒,𝑜𝑣 + 2ℎ𝑖 − 4𝑡𝑖)/𝛾𝑀5 

𝐴𝑣 = 𝐴0 − (2 − 𝛼)𝑏0𝑡𝑓 + (𝑡𝑤 + 2𝑟)𝑡𝑓 

Với thanh giằng RHS: 

𝛼 =
√

1

1 +
4𝑔2

3𝑡𝑓
2

 

Với thanh giằng CHS: 

𝛼 = 0 

 

𝑝𝑒𝑓𝑓 = 𝑡𝑤 + 2𝑟 + 7𝑡𝑓𝑓𝑦0/𝑓𝑦𝑖 

Nhưng với nút T, Y, X, K và 

N hở: 

𝑝𝑒𝑓𝑓 ≤ 𝑏𝑖 + ℎ𝑖 − 2𝑡𝑖 

Nhưng với K và N chồng: 

𝑝𝑒𝑓𝑓 ≤ 𝑏𝑖 

𝑏𝑤 =
ℎ𝑖

sin 𝜃𝑖
+ 5(𝑡𝑓 + 𝑟) 

nhưng 

𝑏𝑤 ≤ 2𝑡𝑖 + 10(𝑡𝑓 + 𝑟) 

 

𝑏𝑒,𝑜𝑣 =
10

𝑏𝑗/𝑡𝑗

𝑓𝑦𝑗𝑡𝑗

𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖
𝑏𝑖 ≤ 𝑏𝑖 

Đối với thanh CHS, các giá trị khả năng chịu lực ở trên đối với phá hoại thanh giằng được 

nhân với 𝜋/4, thay 𝑏1 và ℎ1 bằng 𝑑1, thay 𝑏2 và ℎ2 bằng 𝑑2, trừ đối với cắt thanh cánh. 
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*) Chỉ cần kiểm tra thanh giằng chồng 𝑖. Hiệu quả (khả năng chịu lực thiết kế của nút chia 

cho khả năng chịu lực thiết kế dẻo của thanh giằng) của thanh giằng được chồng 𝑗 được lấy 

bằng hiệu quả của thanh giằng chồng. Xem cùng với Bảng 7.20. 

(6) Mô men thiết kế 𝑀𝑖,𝐸𝑑 có thể được lấy theo giá trị tại giao điểm của trục thanh giằng với mặt thanh 

cánh. 

(7) Khả năng chịu uốn thiết kế trong mặt phẳng 𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 được lấy theo Bảng 7.22. 

(8) Khi sườn gia cường thanh cánh (xem Hình 7.7) được sử dụng, cường độ phá hoại tính toán 

thanh giằng 𝑁𝑖,𝑅𝑑 đối với nút T-, X-, Y-, K-hở và N-hở (Bảng 7.22) được xác định như sau: 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 2𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖(𝑏𝑒𝑓𝑓 + 𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑠)/𝛾𝑀5 (7.6) 

trong đó: 

𝑏𝑒𝑓𝑓 = 𝑡𝑤 + 2𝑟 + 7𝑡𝑓𝑓𝑦0/𝑓𝑦𝑖 nhưng ≤ 𝑏𝑖 + ℎ𝑖 − 2𝑡𝑖; 

𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑠 = 𝑡𝑠 + 2𝑎 + 7𝑡𝑓𝑓𝑦0/𝑓𝑦𝑖 nhưng ≤ 𝑏𝑖 + ℎ𝑖 − 2𝑡𝑖; 

𝑏𝑒𝑓𝑓 + 𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑠 ≤ 𝑏𝑖 + ℎ𝑖 − 2𝑡𝑖 . 

trong đó: 

𝑎 là chiều cao đường hàn sườn gia cường, 2𝑎 trở thành 𝑎 khi đường hàn góc một phía được 

sử dụng; 

𝑠 là kí hiệu cho sườn gia cường. 

(9) Các sườn gia cường có chiều dày tối thiểu bằng bản bụng của tiết diện I. 

Bảng 7.22 - Khả năng chịu uốn thiết kế của nút hàn giữa thanh giằng tiết diện rỗng chữ nhật 

và thanh cánh I hoặc H 

Kiểu nút Khả năng chịu lực thiết kế  

[𝑖 = 1 hoặc 2, 𝑗 = giằng được chồng] 

Nút T và Y Chảy dẻo bản bụng thanh cánh 

 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = 0,5𝑓𝑦0𝑡𝑤𝑏𝑤(ℎ1 − 𝑡1)/𝛾𝑀5 

Phá hoại thanh giằng 

𝑀𝑖𝑝,1,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦1𝑡1𝑝𝑒𝑓𝑓ℎ𝑧/𝛾𝑀5 

Tham số số 𝑝𝑒𝑓𝑓 và 𝑏𝑤 
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𝑝𝑒𝑓𝑓 = 𝑡𝑤 + 2𝑟 + 7𝑡𝑓𝑓𝑦0/𝑓𝑦1 

nhưng 𝑝𝑒𝑓𝑓 ≤ 𝑏1 + ℎ1 − 2𝑡1 

𝑏𝑤 =
ℎ1

sin 𝜃1
+ 5(𝑡𝑓 + 𝑟) 

nhưng 

𝑏𝑤 ≤ 2𝑡1 + 10(𝑡𝑓 + 𝑟) 

 

Chu vi hiệu dụng thanh giằng, không có (trái) và có (phải) sườn gia cường 

Hình 7.7 - Sườn gia cường thanh cánh tiết diện I 

7.7 Nút hàn giữa thanh giằng CHS hoặc RHS và thanh cánh chữ C 

(1) Khi kích thước nút nằm trong khoảng áp dụng cho trong Bảng 7.23, khả năng chịu lực thiết kế 

của nút hàn giữa thanh giằng tiết diện rỗng và thanh cánh chữ C được xác định theo Bảng 7.24. 

(2) Cần xem xét mô men thứ cấp trong nút do độ cứng chống uốn của chúng. 

(3) Trong nút có khe hở, khả năng chịu lực dọc thiết kế của tiết diện thanh cánh 𝑁0,𝑅𝑑 cần được xác 

định xét tới việc truyền lực cắt giữa các thanh giằng bởi thanh cánh, bỏ qua ảnh hưởng của mô 

men thứ cấp. Việc kiểm tra được thực hiện theo TCVN X1993-1-1. 

Bảng 7.23 - Khoảng áp dụng đối với nút hàn thanh giằng CHS hoặc RHS với thanh cánh chữ C 

Kiểu 

nút 

Các tham số nút [𝑖 = 1 hoặc 2, 𝑗 = giằng được chồng] 

𝑏𝑖/𝑏0 

𝑏𝑖/𝑡𝑖 và  

ℎ𝑖/𝑡𝑖 hoặc  

𝑑𝑖/𝑡𝑖 ℎ𝑖/𝑏𝑖 𝑏0 /𝑡0 
Khe hở hoặc chồng 

𝑏𝑖/𝑏𝑗 

Nén Kéo 

K hở 

N hở 

≥ 0,4  

và 

𝑏0 ≤ 400𝑚𝑚 

Loại 1 

hoặc 2 

và 

ℎ𝑖/𝑡𝑖 ≤ 35 

ℎ𝑖/𝑡𝑖 ≤ 35 

𝑏𝑖/𝑡𝑖 ≤ 35 

𝑑𝑖/𝑡𝑖 ≤ 50 

≥ 0,5  

 

nhưng 

Loại 1 

hoặc  

2 

0,5(1 − 𝛽∗)  ≤ 𝑔/𝑏0
∗ ≤

1,5(1 − 𝛽∗) 1) 

và 

𝑔 ≥ 𝑡1 + 𝑡2 
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K 

chồng 

N 

chồng 

≥ 0,25  

và 

𝑏0 ≤ 400𝑚𝑚 

𝑏𝑖/𝑡𝑖 ≤ 35 

𝑑𝑖/𝑡𝑖 ≤ 50 

 

≤ 2,0 25% ≤ 𝜆𝑜𝑣 ≤ 𝜆𝑜𝑣,𝑙𝑖𝑚 2) 

𝑏𝑖/𝑏𝑗 ≥ 0,75 

𝛽∗ = 𝑏1/𝑏0
∗  

𝑏0
∗ = 𝑏0 − 2(𝑡𝑤 + 𝑟0)  

1) Điều kiện này chỉ áp dụng khi 𝛽 ≤ 0,85. 

2) 𝜆𝑜𝑣,𝑙𝑖𝑚 = 60% khi đường nối khuất không được hàn và 80% khi đường nối khuất được hàn. 

Khi đoạn chồng vượt quá 𝜆𝑜𝑣,𝑙𝑖𝑚 hoặc khi các giằng có tiết diện chữ nhật với ℎ𝑖 < 𝑏𝑖 và/hoặc ℎ𝑗 <

𝑏𝑗, liên kết giữa các thanh giằng với mặt thanh cánh cần được kiểm tra chịu cắt. 

Bảng 7.24 - Khả năng chịu lực thiết kế của nút hàn giữa thanh giằng RHS hoặc CHS với thanh 

cánh chữ C 

Kiểu nút Khả năng chịu lực thiết kế 

 [𝑖 = 1 hoặc 2, 𝑗 = giằng được nối chồng] 

Nút K và N hở Phá hoại thanh giằng 

 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖(𝑏𝑖 + 𝑏𝑒𝑓𝑓 + 2ℎ𝑖 − 4𝑡𝑖)/𝛾𝑀5 

Phá hoại thanh cánh 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦0𝐴𝑣

√3 sin 𝜃𝑖

/𝛾𝑀5 

𝑁0,𝑅𝑑 = [(𝐴0 − 𝐴𝑣)𝑓𝑦0 + 𝐴𝑣𝑓𝑦0√1 − (𝑉𝐸𝑑/𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑)
2

] /𝛾𝑀5 

Nút K và N chồng *)  Phá hoại thanh giằng  25% ≤ 𝜆𝑜𝑣 < 50% 

 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖 (𝑏𝑒𝑓𝑓 + 𝑏𝑒,𝑜𝑣 + 2ℎ𝑖

𝜆𝑜𝑣

50
− 4𝑡𝑖) /𝛾𝑀5 

Phá hoại thanh giằng  50% ≤ 𝜆𝑜𝑣 < 80% 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖(𝑏𝑒𝑓𝑓 + 𝑏𝑒,𝑜𝑣 + 2ℎ𝑖 − 4𝑡𝑖)/𝛾𝑀5 

Phá hoại thanh giằng 𝜆𝑜𝑣 ≥ 80% 

𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖(𝑏𝑖 + 𝑏𝑒,𝑜𝑣 + 2ℎ𝑖 − 4𝑡𝑖)/𝛾𝑀5 
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𝐴𝑣 = 𝐴0 − (1 − 𝛼)𝑏0
∗𝑡0  

𝑏0
∗ = 𝑏0 − 2(𝑡𝑤 + 𝑟0)  

 

Với thanh giằng RHS: 

𝛼 =
√

1

1 +
4𝑔2

3𝑡𝑓
2

 

Với thanh giằng CHS: 

𝛼 = 0 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
𝑓𝑦0𝐴𝑣

√3
/𝛾𝑀5  

𝑉𝐸𝑑 = (𝑁𝑖,𝐸𝑑 sin 𝜃𝑖)
𝑚𝑎𝑥

  

𝑏𝑒𝑓𝑓 =
10

𝑏0
∗/𝑡0

𝑓𝑦0𝑡0

𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖
𝑏𝑖 nhưng 𝑏𝑒𝑓𝑓 ≤ 𝑏𝑖 

 

𝑏𝑒,𝑜𝑣 =
10

𝑏𝑗/𝑡𝑗

𝑓𝑦𝑗𝑡𝑗

𝑓𝑦𝑖𝑡𝑖
𝑏𝑖 nhưng 𝑏𝑒,𝑜𝑣 ≤ 𝑏𝑖 

Đối với thanh CHS, ngoại trừ với cắt thanh cánh, các giá trị cường độ ở trên được nhân với 

𝜋/4, thay 𝑏1 và ℎ1 bằng 𝑑1, thay 𝑏2 và ℎ2 bằng 𝑑2. 

*) Chỉ cần kiểm tra thanh giằng chồng 𝑖. Hiệu quả (khả năng chịu lực thiết kế của nút chia 

cho khả năng chịu lực thiết kế dẻo của thanh giằng) của thanh giằng được chồng 𝑗 được lấy 

bằng hiệu quả của thanh giằng chồng.  
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Phụ lục Quốc gia 

kèm theo TCVN X1993-1-8:202x 

Thiết kế kết cấu thép – Phần 1-8: Thiết kế nút 

 

NA.1 Phạm vi  

Phụ lục quốc gia này đưa ra: 

a) Các quyết định cho các tham số quốc gia xác định được mô tả trong các tiểu sau đây của TCVN 

X1993-1-8:202X: 

• 1.2.6 (Nhóm 6: Đinh tán) 

• 2.2(2) 

• 3.1.1(3) 

• 3.4.2(1) 

• 5.2.1(2) 

• 6.2.7.2(9) 

b) Tham khảo đến thông tin bổ sung không mâu thuẫn  

NA.2 Xác định thông số quốc gia  

NA.2.1 Tổng quát 

Các quyết định cho các thông số quốc gia xác định được mô tả trong TCVN X1993-1-8:202X 

được đưa ra trong các NA.2.2 đến NA.2.7 

NA.2.2 Tiêu chuẩn viện dẫn, nhóm 6 Đinh tán [TCVN X1993-1-8:202X, 1.2.6 (Nhóm 6 Đinh tán)] 

BS 4620:1970 cần được sử dụng cho kích thước, hình dạng đầu và vật liệu cho đinh tán. Đối với 

các loại thép S235 và S275, độ bền thiết kế cần được giới hạn là độ bền chảy vì không có kiểm 

tra riêng biệt thạng thái sử dụng. 

NA.2.3 Hệ số riêng, M, cho nút [TCVN X1993-1-8:202X, 2.2(2)] 

Hệ số an toàn cho trong bảng NA.1 cần được sử dụng  
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Bảng NA.1 Hệ số riêng, M, cho liên kết 

Khả năng chịu lực của cấu kiện và mặt cắt ngang Hệ số riêng Giá trị 

Khả năng chịu lực của bu lông M2 1,25 

Khả năng chịu lực của đinh tán M2 1,25 

Khả năng chịu lực của chốt  M2 1,25 

Khả năng chịu lực mối hàn M2 1,25 

Khả năng chịu lực của tấm trong gối đỡ A) M2 1,25 

Khả năng chịu lực trượt:   

a) Trạng thái giới hạn cực hạn (Loại C) M3 1,25 

b) Tại trạng thái giới hạn sử dụng (Loại B) M3,ser 1,10 

Khả năng chịu ép mặt của bu lông bơm keo M4 1,00 

Khả năng chịu lực của nút liên kết trong dầm lưới tiết diện 

rỗng 
M5 1,00 

Khả năng chịu lực của chốt tại trạng thái giới hạn sử dụng M6,ser 1,00 

Gia tải trước của bu lông cường độ cao. 

Đối với bu lông phù hợp BS EN 14399-4 và BS EN 14399-8 M7 1,10 

Loại khác M7 1,00 

A) Trong một số trường hợp nhất định biến dạng ở trạng thái sử dụng có thể quyết định và 

M2 = 1,50 sẽ phù hợp hơn. Tùy chọn kiểm soát biến dạng được áp dụng khi việc tránh 

biến dạng của các lỗ bu lông là quan trọng (tức là khi ab = 1,0. ab được định nghĩa trong 

bảng 3.4 của TCVN X1993-1-8). Kiểm soát biến dạng chỉ cần áp dụng cho các thành 

phần của lực bu lông tác dụng theo hướng mà tránh biến dạng là quan trọng.  

NA.2.4 Loại bu lông [TCVN X1993-1-8:202X, 3.1.1(3)]  

Bu lông loại 5.8 và 6.8 không được sử dụng. Bu lông loại 4.8 có thể được sử dụng miễn là chúng 

được sản xuất theo BS EN ISO 898-1 và các quy trình phù hợp để tránh sự lắng đọng hydro được áp 

dụng trong quá trình sản xuất. 
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NA.2.5 Mức gia tải trước [TCVN X1993-1-8:202X, 3.4.2(1) 

Nếu việc gia tải trước không được sử dụng rõ ràng trong các tính toán thiết kế thì mức gia tải không 

cần yêu cầu cụ thể. 

NA.2.6 Phân loại nút [TCVN X1993-1-8:202X, 5.2.1(2)] 

Đối với nhà, hướng dẫn sau đây có thể được sử dụng để phân loại nút 

Các liên kết khớp danh nghĩa được được mô tả là "nút đơn giản" trong thực hàng. Các nút được thiết 

kế theo các nguyên tắc được đưa ra trong ấn phẩm "Nút trong thép xây dựng – liên kết đơn giản" [1] 

có thể được phân loại là liên kết khớp danh nghĩa. 

Các nút dẻo, cứng một phần được mô tả là "liên kết dẻo" trong thực hành. Chúng được sử dụng 

trong các khung nửa liên tục được thiết kế chảy dẻo. Khung dạng thanh giằng bán liên tục có thể 

được thiết kế bằng cách sử dụng các nguyên tắc được đưa ra trong ấn phẩm "Thiết kế bán liên tục 

của khung giằng" [2] với các liên kết được thiết kế theo các nguyên tắc được đưa ra trong phần 2 của 

"Nút trong thép xây dựng – liên kết mô men" [3]. Khung không giằng bán liên tục (được gọi là khung 

mô men gió) có thể được thiết kế bằng cách sử dụng các nguyên tắc được đưa ra trong ấn phẩm 

"Thiết kế chịu mô men gió của khung thấp tầng" [4]. 

Trừ khi có thí nghiệm với việc sử dụng phương pháp số tính độ cứng xoay được đưa ra trong TCVN 

X1993-1-8:202X, 6.3 và phân loại bằng phương pháp độ cứng được đưa ra trong TCVN X1993-1-

8:202X, 5.2.2, thiết kế đàn hồi bán liên tục chỉ nên được sử dụng khi nó được chứng minh bởi bằng 

chứng thí nghiệm theo TCVN X1993-1-8:202X, 5.2.2.1(2) hoặc nếu nó được dựa trên một công năng 

đã được đảm bảo trong một trường hợp tương tự.  

Các liên kết được thiết kế theo các nguyên tắc được đưa ra trong ấn phẩm "Liên kết trong thép xây 

dựng – liên kết mô men" [3] có thể được phân loại trên cơ sở hướng dẫn được đưa ra trong 2.5 của 

ấn phẩm đó. 

NA.2.7 Nút dầm cột trong liên kết bản mã bịt đầu [TCVN X1993-1-8:202X, 6.2.7.2(9)] 

Chỉ cần áp dụng phương trình 6.26 khi sự phân phối dẻo hoàn toàn của sức kháng kéo thiết kế hữu 

hiệu không thể được giả định. Một phân phối dẻo hoàn toàn có thể được giả định khi một trong hai 

điều kiện sau:  
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trong đó: 

,RdtxF  là khả năng chịu kéo thiết kế hiệu dụng của một hàng bu lông trước -hàng x; 

Ft,Rd là khả năng chịu lực thiết kế chịu kéo của riêng mỗi bu lông; 

tp  là độ dày của bản mã bịt đầu; 

tfc  là độ dày của bản cánh của cột; 

d  là đường kính của bu lông; 

fy,p  là cường độ thiết kế của bản mã bịt đầu; 

fy,fc  là cường độ thiết kế của bản cánh của cột; 

fu  là cường độ chịu kéo tới hạn của bu lông. 

Trong trường hợp độ bền thiết kế chịu kéo hiệu quả cần được giảm xuống để thỏa mãn phương 

trình 6.26 thì sức kháng dư có thể được phân phối lại cho các hàng bu lông gần tâm nén hơn. 

NA.3 Tham chiếu đến thông tin bổ sung không mâu thuẫn 

Tài liệu tham khảo được trích dẫn trong Phụ lục Quốc gia này đối với thông tin bổ sung, không mâu 

thuẫn có thể được tìm thấy tại các TCVN hiện hành có liên quan (người dùng phải tự xem xét về sự 

phù hợp của tài liệu này đối với mục đích sử dụng cụ thể của mình).  

Tài liệu tham khảo 

Tiêu chuẩn  

Đối với các tài liệu tham khảo có ghi năm ban hành, chỉ có phiên bản được trích dẫn được áp dụng. 

Đối với các tài liệu tham khảo không ghi năm ban hành, phiên bản mới nhất của tài liệu tham khảo 

(bao gồm mọi sửa đổi) được áp dụng.  

BS 4620: 1970, Đặc điểm kỹ thuật cho đinh tán cho các mục đích kỹ thuật chung 

BS EN ISO 898-1, Đặc tính cơ học của ốc vít làm bằng thép cacbon và thép hợp kim - Phần 1: Bu 

lông, ốc vít và đinh tán 

BS EN 14399-4, Cụm bu lông kết cấu cường độ cao để gia tải trước - Hệ thống HV - Phần 4: Cụm bu 

lông và đai ốc lục giác 

BS EN 14399-8, Cụm bu lông kết cấu cường độ cao để gia tải trước - Hệ thống HV - Phần 8: Bu lông 

và cụm đai ốc hình lục giác 
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