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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN X1993-1-10:202x

Thiét ké két cau thép — Phan 1-10: P dai va tinh chat theo chiéu
day cua vat liéu

Design of steel structures — Part 1-10: Material toughness and through-thickness properties

1 Quy dinh chung
1.1 Pham vi ap dung

(1) Tiéu chuin TCVN X1993-1-10 bao gébm cac hwéng dan dé lya chon thép theo dod dai khang nit va
tinh chat xuyén chiéu day cta ciu kién han, 1a loai ciu kién cé nguy co cao bj xé theo I&p trong
qua trinh ché tao.

(2) Chwong 2 ap dung cho thép S235 dén S690. Tuy nhién, chwong 3 chi ap dung cho thép S235 dén
S460.

CHU THICH: TCVN X1993-1-1 chi 4p dung cho thép S235 dén S460.
(3) Céac quy tac va huéng dan néu trong chwong 2 va 3 gid dinh réng viéc thi cong dwoc thuc hién
theo EN 1090.

1.2  Tiéu chuan vién dan

(1) Céc tai liéu vién dan sau can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cong bd thi ap dung phién ban dwoc néu. Dbi véi cac tai liéu vien dan khong ghi ndm cong bb
thi 4p dung phién ban mé&i nhéat, bao gdm ca céac stra ddi, b sung (néu co).

EN 1011-2 Han — Kién nghi vé vat liéu kim loai han: Phadn 2 — Han hé quang thép ferit
(Welding. Recommendations for welding of metallic materials: Part 2: Arc welding

of ferritic steels)

TCVN  XXXX Thicong két ciu thép
(EN 1090)

TCVN X1990 Co s& thiét ké két cau

TCVN X1991 Tac dong lén két cau

TCVN 9386 Thiét ké cong trinh chiu déng dét

EN 10002 Kiém tra do bén kéo cua vat lieu kim loai (Tensile testing of metallic materials)

EN 10025 Cac san pham thép két ciu can néng (Hot rolled products of structural steels)

EN 10045-1 Vat lieu kim loai — Thi nghiém va cham Charpy — Phan 1: Phwong phéap thi
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nghiém

EN 10160 Thi nghiém siéu am cho san pham thép dang phang c6 chiéu day I&n hon hoac
bang 6 mm (phwong phap phan xa)

EN 10164 Thép két cAu cai thién kha nang bién dang theo phwong vudéng géc véi bé mét
san phadm — Yéu cau ky thuat vé van chuyén

EN 10210-1 Thép két chu tiét dién réng gia céng nong s dung phi hop kim va tinh thé min —
Phan 1: Yéu ciu ky thuat vé van chuyén

EN 10219-1 Thép két cAu tiét dién rébng han va gia cong ngudi bang phi hop kim va tinh thé
min — Phan 1: Y&u cau ky thuat vé van chuyén

1.3 Thuat ngir va dinh nghia

1.3.1

Gia tri KV (KV-value)

Gia tri KV (khe V-Charpy) la ndng lwong va cham, tinh theo Joule [J], cdn dé lam ran n(t mau thi
nghiém khe V-Charpy tai nhiét do thi nghiém T. CAc tiéu chuan san pham thép thuwong chi dinh mau thi
nghiém khéng dwgc hw hdng khi nang Iwong va cham nhé hon 27J tai nhiét dé thi nghiém chi dinh T.
1.3.2

Vung chuyén tiép (Transition region)

La vung trén db thi dQ dai — nhiét d6 thé hién quan hé KV(T) trong q’é do dai giam kbi nhiét dé,giém va
dang pha hoai thay doi tir déo sang gion. Gia tri nhiét do T,;; yéu cau trong tiéu chuan san pham dwoc
dat & vung dwéi ctia khu viec nay.

1.3.3
Vung phiatrén (Upper shelf region)
La vung trén dé thi do dai — nhiét d& ma phan t&r thép thé hién ng x&r dan déo véi cac dang pha hoai

déo bat ké sy c6 mét clia cac khuyét tat nhé va sw khong lién tuc ctia dwdng han khi ché tao.

KV(T) [J]

_—

- 27 J 1 ving phia duoi

2 vung chuyén tiép

T[°C] 3 vung phia trén
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Hinh 1.1 - Quan hé giitra nang lworng va dap va nhiét do
1.3.4
Ty
Nhiét d ma nang lwgng nhé nhéat KV khéng nhé hon 27J trong mét thi nghiém va cham khe Charpy
135
Giatri Z (Z-value)

Viéc giam dién tich ngang trong thi nghiém kéo (xem EN 10002) ctia d6 déo theo chiéu day ctia méau
thir, do bang ty 1& phan tram.

1.3.6
Giatri K;. (K,;.- value)
Bién dang (twong déi) phang ran nirt déo cha (rng x& dan héi tuyén tinh, do bang N/mm?3/2.

CHU THICH: Hai don vi thay thé dwoc québc té cdng nhan cho hé sé tap trung ng suét K 1a N/mm3/2 va MPavm (vi du
MN /m3/2), trong d6 1N /mm3/? = 0,032MPavm.

1.3.7

Mdrc do tao hinh ngudi (Degree of cold forming)

Bién dang (twong dbi) vinh vién hinh thanh do tao hinh ngudi, do bang ty 1& phan tram.
14 Ky hiéu

KV(T) Nang lwong va dap trong thi nghiém tai nhiét d6 T ctia m&u thir khe V-Charpy, tinh béng Joule
[J]

K Hé sbé mat d6 wng suét
7 Gia tri cAp chét lwong Z [%]
T Nhiét d6 [°C]

Teq  Nhiét do tham chiéu

Chuyén vi mé& dau vét nit (CTOD) tinh bang mm dugc do trén mau nhé dé thiét 1ap do dai
khang n&t dan déo

Gia tri do dai khang nrt dan déo (gia tri tich phan J),tl'nh bang !\l/mm dwoc xac dinh béng tich
phén theo dwdng hoac mat bao quanh mat trwéc vét nat tr bé mat vét nit nay sang bé mat
vét nirt khac

Kie Do dai khang nirt dan héi bién dang phang cho ng x&r dan héi tuyén tinh, do bang N/mm?3/?
Ecf Murc d6 tao hinh ngudi (DCF), do bang ty 1& phan tram

Okd (ng suét twong tng v&i nhiét dd tham chiéu Tgy

2 Lwa chon vat liéu theo do dai khang nirt

2.1  Quy dinh chung
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(1) Hwéng dan trong chwong 2 can dwoc st dung cho viéc lwa chon vat liéu cho cong trinh méi.
Hwéng dan nay bao gém viéc danh gia vat liéu dang st dung. Céac quy dinh can duoc sir dung dé
lwa chon cap bén phu hop cla vat liéu thép trong danh muc san pham thép theo tiéu chuan duoc
liét ké trong TCVN X1993-1-1.

(2) Céc quy dinh dwoc ap dung cho cAu kién chiu kéo, ciu kién chju (rng suét kéo do han va mai trong
mot sb phan ctia chu ky (rng suét 1a chiu kéo.

CHU THICH: Céac quy dinh nay thién v& an toan dbi v&i cau kién khéng chiu kéo, han hodc méi. Trong trwdng hop nhw vay,
viéc danh gia str dung co hoc ran nirt co thé thich hop, xem 2.4. Dd dai khang nit c6 thé khong can chi dinh dbi véi cac cau
kién chi chiu nén.

(3) P Phai 4p dung cac cac quy tac cho cac dac trwng vat liéu dwoc chi dinh cho chét lwong do dai
trong cac tiéu chuan san pham thép c6 lién quan. Khéng dwoc st dung vat liéu cé cap thap hon,
ngay ca khi két qua thi nghiém cho thay sw phu hop véi cap thép chi dinh.

2.2 Quy trinh

(1) CAp bén cua thép duwoc lwa chon cé xét dén cac ndi dung sau:

(i) DPac trwng cua vat liéu thép:

- Cuwong do chay déo phu thudc chiéu day cla vat liéu fy ()

- Chét lwgng do dai thong qua gia tri T,;; hoac Ty

(i) P&c trwng cla cau kién:

- Hinh dang va chi tiét ctia ciu kién

- Sw tap trung trng suat theo cac chi tiét trong TCVN X1993-1-9

- Chiéu day cAu kién (t)

- Céc gia thiét thich hop vé 16i ché tao (vi du vét nit xuyén chiéu day hodc vét nit bé mat dang ban
elip)

(iii) Tinh hubng thiét ké:

- Nhiét do thiét ké cha ciu kién thap nhéat

- Ung suét I&6n nhét do tac déng thwérng xuyén hodc cuwdng blrc gay ra trong cac diéu kién thiét ké
dwoc miéu ta tai (4)

- ng suét du

- Gia thiét sw phat trién vét nit do tai trong mai trong khodng thoi gian kiém tra (néu lién quan)
- Tbéc do bién dang ¢ do tac dong bat thuwong (néu lién quan)

- Murc d6 tao hinh ngudi (e.) (néu lién quan)

(2) b6 day cla cau kién thép dé khang ran nirt dwgc xac dinh theo 2.3 va Bang 2.1.

(3) Céac phwong phap thay thé cé thé s&v dung dé xac dinh do dai yéu cau bao gom:

- Phuwong phap co hoc ran nirt:

Trong phwong phap nay, gié tri thiét ké clia do dai yéu cau khdng duwoc vuot qué gia tri thiét ké cla
tinh chéat do dai.

- Phuwong phép phan tich sé:

10
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C6 thé dwoc thwe hién bang cach st dung mét hodc nhidu mau thlr ¢ kich thwéc Ion. Dé dat
duoc két qua phu hop, md hinh phai dwoc xay dwng va gia tai theo cach twong tw véi két cau thuc
té.

(4) Céc diéu kién thiét ké sau day phai dwoc st dung:

(i) Céc tac dong phai phu hop véi cac td hop sau:
Eq = E{A[Tga]l “+"Z Gk “+#"¥1Qx1 “+ "2 W2, Qxi/ (2.1)

trong do tac déng chd dao A la nhiét do tham chiéu Tgq &nh hwéng dén d6 dai cta vat liéu ciu kién

dang xét va ciling c6 thé gay ra (rng suét do viéc ngdn can chuyén vi. ¥ Gk la tac ddng thwéong xuyeén,

va y;Qg, & gia tri ngén han cua tai trong tam thoi va y,;Q; la gia tri dai han cla tai trong tam thoi,

khéng ché murc (rng suét trong vat liéu.

(i) Hé sb t6 hop Y, va Y, phai pht hop véi TCVN X1990.

(i) Ung suét tac dung 1&n nhét oy phai l1a ng suét danh dinh tai vi tri ma ran nit c6 kha nang bat
dau. ogq can dwoc tinh toan cho trang thai gi¢i han vé sir dung c6 xét dén tat ca cac td hop cla tac
dong thwong xuyén va tam thdi dwoc dinh nghia trong cac phan thich hop ctia TCVN X1991.

CHU THICH 1: Cac td hop trén dwoc xem la twong dwong véi td hop bat thuwdng, bdi giad thiét nhiét d6 thdp nhét, kich thudc
18, vi tri 16i va d&c trwng vat liéu xay ra ddng thoi.

CHU THICH 2: o4 c6 thé bao gdm céac (rng suat do sw ngén chan dich chuyén khi thay dbi nhiét d6 gay ra.

CHU THICH 3: Do tac dong chd dao la nhiét a6 tham chiéu Tgq, (’'ng suét tac dung I&n nhét ogq thuwdng khdng vwot quéa 75 %
cuwong do chay déo.

(5) Nhiét d6 tham chiéu Tgq tai vi tri c6 kha nang xay ra ran nirt c6 thé xac dinh theo cdng thirc sau:
Ted = Tma + ATy + AT + ATg + AT + AT, (2.2)

trong do: Tia la nhiét dd khéng khi thap nhat &ng va&i chu ky 1&p chi dinh, xem TCVN X1991-1-

S5;
AT, la diéu chinh cho sw tdn hao do btrc xa, xem TCVN X1991-1-5;
AT, la diéu chinh cho (rng suét, cwdng dd chay déo cla vat liéu, khdng hoan chinh

nt va hinh dang, kich thuéc cau kién, xem 2.4(3);

ATg la mi&rc d6 an toan, néu yéu cau, dé phan anh mirc dd tin cay cho cac &ng dung
cbng nang khac nhau;

AT; la diéu chinh lién quan dén téc do bién dang (twong dbi) khac véi tbe do bién
dang tham chiéu &, (xem cong thirc 2.3);

AT, la diéu chinh cho mlrc d6 tao hinh nguoi gcr (xem cong thire 2.4).
cf
CHU THICH 1: Gia tri ctia ATg dung dé diéu chinh Tgq cho cac yéu cau v& do tin cay khac co thé dwoc quy dinh trong Phu luc

Quéc gia. Khuyén nghi lady ATz = 0°C, khi s dung céc gia tri lap bang theo 2.3.

CHU THICH 2: Khi xac dinh céac gia tri 1ap bang trong 2.3, mot dwérng cong chuén ctia sy thay ddi nhiét dd AT, dwoc st dung,
da bao hét cac gia tri thiét k& ciia ham mat d6 ¢ng suét [K] do (ng suét ogg gay ra va (ng suat dw, ddng thdi bao gdm ca
twong quan Wallin-Sanz gitra ham mat dd trng suét [K] va nhiét dd T. Gia tri AT, = 0°C c6 thé dwoc gid dinh khi st dung cac
gia tri dwore 1ap bang theo 2.3.

11
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CHU THICH 3: Phu luc Quéc gia co thé dua ra gia tri I&n nhat clia pham vi gi*a Tgq va nhiét do thr, cling nhw pham vi cla
Ogq MA gid tri clia chiéu day cho phép trong Bang 2.1 ¢é thé bj gi&i han.

CHU THICH 4: Viéc ap dung Bang 2.1 c6 thé bj gi&i han trong Phu luc Quéc gia dé st dung thép cé cap bén dén S460.

(6) Ung suét tham chiéu ogq can dwoc xac dinh bang mét phan tich dan héi cé ké dén hiéu &ng bac 2
do bién dang.

2.3 Giatri chiéu day cho phép I&n nhat

2.3.1 Quy dinh chung

(1) Bang 2.1 dwa ra chiéu day cho phép I&n nhét ctia ciu kién theo cap thép, chéat lwong do dai cla
chung, thé hién qua gia tri KV, d6 1&n cla (rng suét tham chiéu [og4] va nhiét do tham chiéu [Tgg4].

(2) Céac gia tri trong bang dwoc 1ap theo cac gia thiét sau:

- céc gia tri thda man yéu ciu vé dd tin cay ciia TCVN X1990 dbi v&i chéat lwgng chung cla vat liéu

- st dung tbc d6 bién dang (twong ddi) tham chiéu 1a ¢, = 4 x 107*/s. Gia tri nay ké dén dwoc phan
I&n cac hiéu ng tac déng déng cda tinh hudng thiét ké tam thdi va dai han. Véi cac téec dd bién
dang khéac ¢ (vi du nhw tai trong va cham), cé thé str dung cac gia tri trong bang bang céach triét
giam Tgq mot lwong AT; xac dinh theo cong thirc sau:

_ 1440-fy(D) e\13

- gia thiét gcr = 0 % voi vat liéu khéng tao hinh ngudi. Pé swr dung cho vat liéu thép tao hinh ngudi
khong 130 hoa, gia tri trong bang co thé dwoc siv dung bang cach diéu chinh Tgq mot lwong AT,
xac dinh theo cbéng thirc sau:

AT, . = —3 X g [ °C] (2.4)

of —

- cac gia tri d¢ dai danh nghia nhw T,;; dwoc dwa theo cac tiéu chuan san phadm sau: EN 10025, EN
10210-1, EN 10219-1

- dbi v&i cac gia tri khac, stv dung méi twong quan sau:

T40] = T27] + 10[ OC]
) (2.5)
T30y = Ty7; + 0[ °C]

- dbi v&i cac cAu kién chiu mai, tat ca cac danh muc chi tiét cho céac loai (rng suét danh nghia dwoc
dé cap trong TCVN X1993-1-9
CHU THICH: Méi dwoc xét dén bang cach ap dung tai trong méi Ién cAu kién véi gia thiét cd khuyét tat ban diu. Cac hu héng
dwoc gia thiét bang ¥ tbng hw héng do méi xéac dinh theo TCVN X1993-1-9. Céc tiép can nay cho phép danh gia sb “chu ky
an toan” nhd nhét gitra cac 1an kidm tra trong giai doan st dung khi can chi rd kha nang chiu hw héng theo TCVN X1993-1-9.
S6 lwong yéu cau [n] cla sé 1an kiém tra trong qua trinh st dung c6 quan hé v&i cac hé sb riéng vy va yur ap dung trong thiét
ké mai theo TCVN X1993-1-9 theo cdng thirc:

4

n=—————
(Veryme)"

1

trong d6 m = 5 &p dung cho két cAu cé tudi tho dai nhw cau.

“Chu ky an toan” gitra cac dot kiém tra trong giai doan st dung cé thé bao gdm toan bd tudi tho thiét ké clta két cAu.

12
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2.3.2 Xac dinh chiéu day cau kién I&n nhat cho phép

(1) Bang 2.1 dwa ra céac gia tri lén nhat cho phép cla chiéu day clu kién theo ba mlrc (ng suat duoc
biéu thi theo ty & v&i cwdng d6 chdy déo danh dinh:

a) ogq = 0,75f,(t)[N/mm?]
b) oggq = 0,50f,(t)[N/mm?] (2.6)
C) ogaq = 0,25f,(t)[N/mm?]

trong do f;, (t) dwoc xac dinh theo cong thirc:
£(0) = ymom = 025 [N /mm?]
Vi t 1a chidéu day cta ban, tinh bang mm.
to =1mm

ho&c |4y gia tri Ry tlr cac tiéu chuén thép lién quan.

Céc gia tri dwoc 1ap bang rng v&i lwa chon clia 7 gia tri nhiét d6 tham chiéu la: +10, 0, -10, -20, -30,
-40 va -50 °C.

13
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Bang 2.1: Gia tri cho phép I&n nhéat clia chiéu day t ciia cau kién (mm)

Nhiét d6 tham chiéu Teq [°C]

Cép | Cép KV

thép phu 10 0 |-10|-20|-30|-40|-50| 10 0 |[-10|-20|-30|-40|-50 | 10 0 |-10|-20|-30|-40 | -50
&T
] Jmin ogqa = 0,75f,(0) ogq = 0,50£, () ogq = 0,25f, (%)

JR 20 |27 60 |50 |40 | 35|30 | 25|20 |9 | 75|65 |55|45 |40 | 35 |135|115|100| 85 | 75 | 65 | 60

S235 JO 0O [27| 90 | 75|60 |50 |40 | 35|30 |125|105| 90 | 75 | 65 | 55 | 45 |175|155|135|115|100| 85 | 75

J2 -20 |27 (125|105 90 | 75 | 60 | 50 | 40 |170|145|125|105| 90 | 75 | 65 |200|200|175|155|135 115|100

JR 20 |27 55|45 |35 |30 (25|20 |15|80 |70 |55 |50 |40 |35 |30 |125|110| 95 | 80 | 70 | 60 | 55

Jo 0 |27| 75|65 |55|45| 35|30 |25 (115| 95|80 | 70 | 55 | 50 | 40 |165|145|125|110| 95 | 80 | 70

S275 J2 -20 |27]110| 95 | 75 | 65 | 55 | 45 | 35 | 155|130 |115| 95 | 80 | 70 | 55 | 200|190 |165|145| 125|110 | 95

M,N | -20 |40|135|110| 95 | 75 | 65 | 55 | 45 |180|155|130(115| 95 | 80 | 70 |200|200 | 190|165 | 145|125|110

ML,NL| -50 |27 |185|160|135|110| 95 | 75 | 65 | 200|200 | 180 | 155|130 |115| 95 | 230|200 | 200|200 | 190 | 165 | 145

JR 20 |27|40 | 35| 25|20 (15|15 |10 |65 55|45 |40 |30 |25 |25 |110| 95| 80 | 70 | 60 | 55 | 45

Jo 0 |27|60 |50 |40 | 35| 25|20 |15 |95 |80 |65 |55 |45 |40 | 30 |150|130|110| 95 | 80 | 70 | 60

S355 J2 -20 (2790 | 75 | 60 | 50 | 40 | 35 | 25 |135|110| 95 | 80 | 65 | 55 | 45 |200|175|150|130|110| 95 | 80

K2,M,N| -20 {40|110| 90 | 75 | 60 | 50 | 40 | 35 |155|135|110| 95 | 80 | 65 | 55 | 200|200 |175|150|130|110| 95

ML,NL| -50 |27 |155|{130|110| 90 | 75 | 60 | 50 |200|180|155|135|110| 95 | 80 | 210|200 | 200 | 200 | 175|150 | 130

M,N | -20 |40| 95 |80 | 65 | 55| 45| 35 | 30 {140|120|100| 85 | 70 | 60 | 50 | 200|185 |160 | 140|120|100| 85

S420
ML,NL| -50 |27 |135(115| 95 | 80 | 65 | 55 | 45 |190|165|140|120|100| 85 | 70 | 200|200 | 200 | 185 | 160 | 140 | 120

Q -20 |30| 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 25 | 20 |110| 95 | 75 | 65 | 55 | 45 | 35 |175|155|130|115| 95 | 80 | 70

M,N | -20 40| 90 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 25 |130|110| 95 | 75 | 65 | 55 | 45 [200|175|155|130|115| 95 | 80

S460 QL -40 |30[105|( 90 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 |155|130|110| 95 | 75 | 65 | 55 | 200|200 | 175|155|130|115| 95

ML,NL| -50 |27 |125|{105| 90 | 70 | 60 | 50 | 40 |180|155|130|110| 95 | 75 | 65 | 200|200 | 200 | 175 | 155|130 | 115

QL1 | -60 |30|150(125|105| 90 | 70 | 60 | 50 [200|180|155|130|110| 95 | 75 | 215|200 | 200|200 |175|155|130

Q 0O |40|40 |30 (2520|1510 |10 |65 |55|45|35 |30 |20 |20 |120|100| 85 | 75 | 60 | 50 | 45

Q -20 |30 50 |40 | 30| 25|20 (15|10 | 80|65 |55 |45 | 35|30 |20 (140(120|{100| 85 | 75 | 60 | 50

S690 QL -20 (40| 60 | 50 | 40 | 30 | 25 |20 | 15| 95|80 | 65 |55 | 45| 35| 30 (165|140|120|100| 85 | 75 | 60

QL -40 |30| 75 | 60 | 50 | 40 | 30 | 25 | 20 |115| 95 | 80 | 65 | 55 | 45 | 35 | 190|165 140|120|100| 85 | 75

QL1 | -40 |40| 90 | 75 | 60 | 50 | 40 | 30 | 25 |135|115| 95 | 80 | 65 | 55 | 45 | 200|190 | 165 | 140 | 120 | 100 | 85

QL1 | -60 {30110 90 | 75 | 60 | 50 | 40 | 30 |160|135|115| 95 | 80 | 65 | 55 | 200|200 | 190|165 | 140|120 | 100

CHU THICH 1: C6 thé str dung néi suy tuyén tinh cho Bang 2.1. Trong phan I&n cac (ng dung, s& yéu cAu gia tri ogg ndm
gitba ogg = 0,75f,, () va ogq = 0,50f,(t). ogq = 0,25f,(t) dwgc cung cap cho muc dich noi suy. Khong duwoc stv dung phép
ngoai suy ngoai cac gia tri cwc han.

CHU THICH 2: B& dat hang cac san pham lam tir thép S690, can dwa ra nhiét do thky Ty, .

CHU THICH 3: Bang 2.1 dwa ra cac gia tri dwg'c ddm béo ctia KV theo phwong can ctia san pham.

2.4  DPanh gia theo co hoc ran nirt

(1) Bé danh gia theo phwong phap sb bang co hoc ran nikt, dd dai yéu cau va dac trung do dai thiét ké
cla vat liéu dwoc biéu dién thdng qua gia tri CTOD, gia tri J, K¢, hodc gia tri KV va phai duoc so
sanh bang phwong phap co hoc ran nit phi hop.

(2) Nhiét d6 tham chiéu phai thda man diéu kién sau:
Tga = Try (2.7)

trong do: T, la nhiét @& ma & dé mirc d an toan cla d6 dai khang nt c6 thé dwoc dwa vao
theo cac diéu kién dwoc danh gia.
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(3) Co ché hw héng tiém tang cé thé dwoc mé hinh bang khuyét tat phu hop lam gidm bét tiét dién
thwe cla vat lieu d& dé gay ra hw hdng do ran nirt tai tiét dién gidm yéu. Khuyét tat phai thda man
cac yéu ciu sau:

o Vi tri va hinh dang phai phu hop véi trvdng hop vét khic dwoc xem xét. Cé thé str dung
bang phan loai méi theo TCVN X1993-1-9 dé chon vi tri vét nirt phu hop.

o dbi v&i cac cau kién khéng chiu mai, kich thwéc clia khuyét tat phai 1a mirc I6n nhat ma cé
thé bi bd sét trong cac kiém tra thuc hién theo EN 1090. Khuyét tat gid dinh phai & vi tri tap
trung rng suét bét loi.

o dbi voi cac chu kién dé bj mai, kich thwéc clia khuyét tat phai bao gdbm khuyét tat ban dau
dwoc phat trién dan do mai. Kich thwéc cta vét nirt ban diu phai dwoc lwa chon sao cho
gia tri nhd nhat co6 thé phat hién dwoc bang phwong phap kiém tra theo EN 1090. Sw phat
trién cta vét nirt do méi can dwoc tinh toan theo md hinh co hoc ran nit phi hop trong subt
tudi tho thiét ké an toan ho&c khoang thoi gian kiém tra (c6 lién quan).

(4) Néu mét chi tiét két cAu khong thé phan loai theo TCVN X1993-1-9 hodc néu c6 phwong phap
nghiém ngéat hon dwoc s dung dé thu dwoc két qua tdt hon so véi Bang 2.1, can tién hanh viéc
kiém chirng bang thi nghiém ran nit thwe té trén mau thi nghiém ty 1& 1on.

CHU THICH: Banh gia vé két qua thi nghiém cé thé dugc thuc hién theo phwong phép quy dinh tai phu luc D ctia EN
1090.

3 Lwa chon vat liéu theo tinh chat xuyén chiéu day
3.1  Quy dinh chung

(1) Viéc lya chon cap chét lwong can duoc la chon theo Bang 3.1 phu thudc vao hau qua khi bi “xé
theo 16p”.

Bang 3.1: Lwa chon cap chat lwong

Cép Hwéng dan ap dung

Tt ca cac san pham thép va tat ca chiéu day liét ké trong cac
tiéu chuan cho tat ca cac (rng dung

M6t sb san pham thép va chiéu day liét ké trong cac tiéu chuan
va/hodc mét sé (rng dung duoc liét ké

CHU THICH: Phu luc Quéc gia c6 thé lwa chon cp lién quan. Khuyén nghi s dung cép 1.

(2) Tuy thudc vao cap chét lwong lwa chon tir Bang 3.1, can thda man mot trong hai diéu kién sau:

- Céac tinh chét xuyén chiéu day cua vat liéu thép phai dwoc chi dinh tr EN 10164, hodc

- Viéc kiém tra sau ché tao phai dwoc thuc hién dé xac dinh sw xé theo 16p co xay ra hay khong.

(3) Can xét dén cac ndi dung sau khi lwa chon té hop cac bd phan thép hodc lién két dé bao vé chéng
xé theo 1&p:

- Murc dd nghiém trong tai vi tri c6 (rng suét kéo va sb bac siéu tinh.

- Bién dang theo phwong chiéu day trong phan t&r c6 lién két. Bién dang nay sé tang khi kim loai
han co lai khi nguéi. N6 sé tang lén rat nhiéu khi chuyén vij tw do bi ngan can b&i cac phan
khac cuia két ciu.
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- Pac trwng cua chi tiét mébi ndi, ddc biét Ia cac mbi han hinh chi thap, chi¥ T hodc mbi han géc.
Vi du, tai cac vi tri trong Hinh 3.1, tAm nam ngang c6 thé cé dé déo kém theo phuwong xuyén
chiéu day. TAm dé bi xé theo I&p néu bién dang tai nut c6 phwong xuyén qua chiéu day cua
vat liéu, sé xay ra néu mat giao song song v&i mét cla vat liéu va bién dang co gay ra vudng
goéc v&i phwong can cia vat liéu. Mbi han cang I&n thi dd nhay cang 16n.

- Tinh chét héa hoc cua va liéu chiu (rng suét ngang. Trong trwdng hop mic lwu huynh cao,
ngay ca khi dwdi gi¢i han tiéu chuan san pham thép binh thwdng, van cé thé lam tang viéc xé

theo 1&p.

AN

»"l_.‘ L‘h .

o0

00

It

Hinh 3.1: Hién twong xé theo 16p

(4) B nhay cla vat liéu dwoc xac dinh bang cach do chat lwong d6 déo theo chiéu day theo EN

10164, dwoc biéu thi bang cap chét lwong theo gid tri Z.

CHU THICH 1: Sw xé theo I&p do ran nét trong vat liéu khi han thuwéng tré nén rd rang khi kiém tra siéu am. Nguy co bj xé

thuwdng & méi ndi chiv thap, chi» T, mbi ndi géc va cac dwdng han thau hoan toan.

CHU THICH 2: Hwéng dan vé& viéc tranh bj xé theo I&p khi han dwoc cho trong EN 1011-2.

3.2 Quy trinh

(1) C6 thé bd qua “xé theo I&p” néu thda man diéu kién sau:

trong do: Zga

Zra

Zrg < Zpg

(2) Gia tri thiét ké yéu cau cla Zg, c6 thé xac dinh theo cdng thirc sau:

(3.1)

la gia tri Z thiét ké can thiét gay ra b&i dd Ién cla bién dang do sw ngan can kim
loai co khi han;

la gia tri Z thiét ké cho phép cla vat liéu theo EN 10164, vi du Z15, Z25 hodc
Z35.

ZEd=Za+Zb +ZC+Zd+Z€ (32)
trong d6 cac gia tri Z,, Zy,, Z., Zq va Z, dwoc cho trong Bang 3.2.
Bang 3.2: Tiéu chi anh hwéng gia tri muc tiéu cua Z,

a) C‘hleL.JAcao dchvr]g Chieu day hiru hleu\ cla dwong han aes Chidu cao a ciia dwdng han géc 7

han lién quan voi (xem Hinh 3.2)

bién dang do kim

|Oa| co Aeff < 7MM a=5mm Za =0

7 < Aeff < 10mm a=7mm Zs=3
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10 < aerr £ 20mm a=14mm Zs=6
20 < @eff < 30mm a=21mm Zs=9
30 < aeff < 40mm a=28mm Zy, =12
40 < aeff < 50mm a=35mm Zy, =15
50 < aeff a>35mm Zy, =15
b) | Hinh dang va vj tri g
ctia duwong han ) G - _ o
trong lién két chr ‘ B g a| v Zp =2
T, ch@ thap va lién -3 !
két géc
0se
Méi ndi goc F Z,=-10
Pudng han géc han mét 1an Z, = 0 hoac B [ M
dwong han goc voi Zg>1 vOi vat liéu yos 41 e Zy,=-=5
han c6 cwdng do thap 1B L 1 L 1
DPuwdng han géc han nhiéu 7. =0
A b —
lan
j i
du’é’ng ‘hén théu ) v treh by han “‘“‘:OD dé gidm —n_v:m :n'_j co ngdn _ ‘;‘r.‘:l-‘
mot phan va hoan IL ﬂ g M Z,=3
toan [ 15 | 1| I B Ve
dwdng han thau mot phan _
.S R Zp =5
va hoan toan )
T 1 T
M0i ndi géc A Z, =28
c) | Anhhuéng cla s <10mm Ze=12"
chiéu day vatliéu s
dén sw ngan can 10 <s <20mm Z,=4"
do co
20 < s <30mm Z,=6"
30 <s <40mm Z.=8"
40 < s < 50mm Z.=10"
50 <s < 60mm Z,=12*
60 <s < 70mm Z. =15"
70<s Z, = 15"
d) | Ngan can co sau Nan can thip: C6 thé tw do co lai 7 0
han clia c&c phan | ™9 P~ (vi du nhw méi néi chi T) a=
khac cua ket cau
oL Ngén can ty do co lai
Ngan can vira: - .; j N N Zg =3
(vi du miéng ctrng trong dam hop)
L Khoéng thé tw do co lai
Ngan can cao: i . ok . Zg=5
(vi du swén trong san tam tryec giao)
e) | Anh huéng cla gia | Khéng gia nhiét trwéc Zy =
nhiét trvdc . .A . 0
Gia nhiét trwéc > 100°C Ze =-8
*  C6 thé gidm 50 % cho vat liéu chju 'ng suat nén theo phuwong xuyén chiéu day khi tai trong tinh chiém wu thé.
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— S
/ | Aaff Aaff

| . |

Hinh 3.2: Chiéu cao hiru hiéu cta dwong han a.; do co ngot
(3) CAp Zgrq thich hop theo EN 10164 c6 thé c6 dwoc bang viéc ap dung viéc phan loai phu hop.
CHU THICH: Viéc phan loai xem TCVN X1993-1-1 va tir TCVN X1993-2 dén TCVN X1993-6.
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Phu luc Quéc gia
Keém theo TCVN X1993-1-10:202x

Thiét ké két cAu thép — Phan 1-10: Do dai va tinh chét theo chiéu day cua vat liéu

NA.1 Pham vi
Phu luc quéc gia nay cho:

a) Cac quyét dinh dbi voi cac thong sb do quéc gia xac dinh dwoc mé ta trong cac muc va phu luc
sau day cua TCVN X1993-1-10:202x:

o 2.2(5)
o 3.1(1)

b) Tham chiéu dén théng tin bd sung khéng mau thuan.

NA.2 Théng sé do qudc gia xac dinh

NA.2. Quy trinh [TCVN X1993-1-10:202X, 2.2(5)]
NA.2.1.1 Yéu té an toan
NA.2.1.1.1 Cac yéu té anh hwéng dén an toan cau kién:

Gia tri clia ATg can dwoc lay tir phwong trinh sau:

ATR=ATgp+ ATpg+ ATgr + ATgs + ATgs

Trong dé:

ATgro & mét diéu chinh cho loai chi tiét (xem NA.2.1.1.2);

ATgrgla mot diéu chinh cda tap trung wng suét tbng (xem NA.2.1.1.3);

ATgr 1& mét diéu chinh cho nhiét dd thi nghiém Charpy (xem NA.2.1.1.4);

ATgsl& Mot diéu chinh cho mirc dé rng suét tac dung (xem NA.2.1.1.5);

ATgrs l& mot diéu chinh cho cap cwéng dd (xem NA.2.1.1.6).

Qua trinh tr NA.2.1.1.2 dén NA.2.1.1.6 cho ATg phu hop véi AT, =0 °C.

Tham chiéu cho hwéng dan dwa ra cac gia tri cho phép téi da dwoc khuyén nghi ciia dd day t cho nhiét

dd tham chiéu duéi -50 °C dwoc dwa ra trong NA.3.

NA.2.1.1.2 Piéu chinh cho cac loai chi tiét, ATrp

Gia tri clia ATgrp = 0 cin dwoc st dung trir trudng hop sau :
a) Chi tiét khéng han:
e Cho thép can khong han, bé mat gia cong, gia tri cia ATgrp = +30 °C can dwoc st dung;

e Cho cac méi néi chét co khi khéng han hodc cac canh cat bang han xi, mét gia tri ctia ATgp =
+20 °C can duoc st dung

b) Chitiét han:
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e Cho céc chi tiét lién két han, gia tri ATgp = 0 °C can dwoc st dung, trir nhirng vi tri cho trong
bang NA.1 sau day:

Bang NA.1 Gia tri ATrp cta vi tri han cu thé

Ciu  Kién . Kich thwéc phén dinh kéem » ATro
...z, | Vitri ban dau - -
hay chi tiet Chiéu dai (mm)® | B& réng (mm)© | (°C)
A s <50 -20
Han Chan han theo phuwong ~150
ngang >50 -30
CAu kién ché | . -
au KIS CNS | \M6i han d6i dau ngang -20
tao tir tm
Tiét dien can | M&i han déi dau ngang ® -30

A Po tdng thé gitra chan médi han trén cAu kién lién quan

Do theo hwong (rng suét kéo

©  Po theo huéng vudng goc (rng suét kéo

D) Chi ap dung cho cac méi han néi toan tiét dién, khéng ap dung cho cac méi han néi cac
tdm riéng 1& truéc khi 1ap rap

NA.2.1.1.3 Diéu chinh cho tap trung trng suét tong, ATg,
Gié tri clla ATgry can dwgc ap dung cho nhibng vi tri xuét hién vét nirt trong ving c6 tap trung tng
suét téng theo bang NA.2

Bang NA.2 Gia tri cia ATy, theo hé sé tap trung (rng suét téng
Don vi theo d6 (°C)

Hé s6 tap trung (rng suat ATgg
1 0

1,5 -10

2 -20

3 -30

NA.2.1.1.4 Didu chinh cho nhiét dé kiém tra Charpy, ATxr

Gia tri cila ATgy theo sw khac nhau gitra nhiét dd thi nghiém Charpy T va nhiét dd nhd nhat cla két
céu thép (Tnq + AT,) can dwoc lay cho trong bang NA.3.
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Bang NA.3 Giatri cta ATgr theo swkhac nhau giira thi nghiém Charpy va nhiét dé str dung t6i
thiéu

Don vij tinh bang dd (°C)

Ap dung T'(HM+AT0M ATgr ¥
<20 0
25 -10
Chung (ngoai trir cu theo EN 30 20
1993-2)
35 -30
>35<40 -40 han ché st dung & ©
>40 >40 Khéng cho phép ®
‘ <20 0
Cau theo EN 1993-2
>20 Khoéng cho phép ®

A Cac gia tri trung gian can dwoc xac dinh bang ndi suy tuyén tinh.
® Xem NA.2.1.2.

C) cac loai lién két han khi ATgp +ATg, < 0 °C hodc ATRrg < 0 °C khdng nén st dung chiu
kéo néu T—(Tnq +AT ) > 35 °C (xem twong (rng bang NA.1 va NA.2). Khong loai lién két
han ndo dwoc st dung trong chiu kéo trong diéu kién nhiét & ATe< 0 °C (xem TCVN
X1993-1-10:202X, 2.2 va 2.3).

NA.2.1.1.5 Diéu chinh cho trng suét tac dung, AT,

V&i ogg = 0.75f,(t), AT e €O thé 14y bang 0. Pbi v&i o < 0.75f,(t), gia tri 0.75f,(t) can dwoc st dung,
nhung diéu chinh bang cach sir dung gida tri ATgr, cho cac gia tri thAp hon clia oy Nnhw cho trong bang
NA.4. N6i suy tuyén tinh c6 thé dwoc st dung cho cac gia tri trung gian cla o g4 trong bang NA.4.

Bang NA.4 Gia tri cia AT, cho (ng suét chju kéo I&n nhat thap hon 0.75f(t)
Pon vi theo d6 (°C)
Oy ATRG
0,5%,(t) 0
0,3%,(t) +10
0,15f,(t) +20
<0 +30

NA.2.1.1.6 Piéu chinh cho mac thép, ATg

Gia tri clia ATgs can dwoc lay nhuw trong bang NA.5.
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Bang NA.5 Gia tri ciia ATrs theo mac thép
Pon vijla dé (°C)

Mac Thép A Trs
<S355 +10
S355 0
>S355 -10

NA.2.1.2 Thi nghiém Charpy va nhiét dé tham chiéu va rng suat ap dung
NA.2.1.2.1 Thi nghiém Charpy va nhiét dé tham chiéu

Pham vi tbi da gira Teq va nhiét do thi nghiém Charpy T can dwoc gi¢i han sao cho cac gia tri duwoc dé
xuét trong bang NA.3 dat dwoc.

NA.2.1.2.2 Mién cua ogq

Viéc st dung Bang 2.1 can dwgrc gi¢i han & cac gia tri clia t dwgc dwa ra cho ogq = 0.75f,(t). Cho gia tri
khéac clia ogq, Xem NA.2.1.1.5.

NA.2.1.3 Gi®#i han mac thép

Bang 2.1 c6 thé dwoc str dung cho cac loai thép 1én dén S690 (theo cac khuyén nghi dwoc dwa ra
trong NA.2.1.1.6).

NA.2.2 Phan loai chat lwgng theo dic tinh theo dé day [TCVN X1993-1-10:202X, 3.1(1)]
Lép 2 can dwoc st dung. Tham khao hwdng dan thiét ké dwoc dwa ra trong NA.3

NA.3 Tham chiéu dén thong tin bé sung khong mau thuan

Hwéng dan bd sung vé do déo dai va dac trung theo dd day dwoc dwa ra trong PD 6695-1-10.

Tai liéu tham khao

Tiéu chuan

Déi voi cac tai liéu tham khdo cé ghi nam ban hanh, chi cé phién ban dwoc trich dan dwoc ap dung.

Déi v&i cac tai liéu tham khao khdng ghi nam ban hanh, phién ban méi nhét cua tai liéu tham khéo (bao
gdm moi stra dbi) dwoc &p dung.

PD 6695-1-10 Khuyén nghi thiét ké két cAu theo BS EN 1993-1-10
BS EN 1993-2, Eurocode 3 — Thiét ké két ciu thép — Phan 2: CAuThép.
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