KHOA HOC & CONG NGHE

Tinh toan lién két chét kich hoat bang nang luong
theo tiéu chuan AISI S100-16

Calculation of power-actuated fasteners according to AISI S100-16

Tom tat

(6ng nghé lién két chétkich hoat bang nang lugng la
mét hé théng trong d6 dinh hoac chét dugc ban vao
vat liéu co ban (thép, bé tong hay gach da) bang cach
st dung cong cu kich hoat bang nang lugng.Lién két
nay con dugc goi la lién két truc tiép.Lién két chot
kich hoat bang nang lugng dwgc sit dung nhiéu trong
linh vuc xay dung va dugc sit dung tuong déi phd
bién trong két cau thép tao hinh nguéi.Cau tao va
tinh toan lién két nay c6 nhiéu khac biét so véi lién
két chét van. Lién két co thé bi pha hiy do kéo, cit,
kéo cat két hgp hodc xé rach.Bai bao gidi thiéu cau
tao va tinh toan lién két chét kich hoat bang nang
lwgng dung cho két cau thép tao hinh nguéi theo
tiéu chudn AISI $100-16.Trinh tu tinh toan lién két
nay dugc thé hién bang mét vi du.

Tir khoa: Lién két chdt kich hoat bdng ndng lugng, két cdu
thép tao hinh ngugi, d bén kéo danh nghia, dg bén nghiéng
va ép mdtdanh nghia, d bén nhd bdtdanh nghia, d6 bén kéo
dttdanh nghia, do bén xé rachdanh nghia

Abstract

Power-ctuated fastener technology is a system in which
nails or pins are fired into a base material (steel, concrete
or brick) using a power-actuated tool. This fastener is also
known as direct fastener. Power-actuated fasteners are
widely used in the construction field and are relatively
commonly used in cold - formed steel structures. The detail
and calculation of this fastener are much different from
the screw connection. This paper presents an introduction
to the structure and calculation of the power-actuated
fastener for cold-formed steel structure based on AlSI $100-
16 standards. The calculation sequence of this fastener is
shown using an example.

Key words: Power-actuated fastener, cold-formed steel
structures, nominal tensile strength, nominal bearing and
tilting strength, nominal pull-out strength, nominal pull-over
strength, nominal rupture strength
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Vii Quang Duan

1. Gi&i thiéu chung

Lién két chét kich hoat bing nang lwong (Power-actuated fastener -
PAF) dau tién dwoc phat minh vao ndm 1915 va dwoc st dung trong nhiéu
linh viwe nhw co khi, dién va xay dwng. Trong linh virc xay dwng, chét kich
hoat béng néng lwong dwoc str dung dé lién két cac tAm kim loai méng voi
nhau; lién két cac ciu kién thép twong dbi day véi nhau; lién két cac vat
liéu mé&m véi thép, bé tdng hodc gach; lién két treo, lién két hé thdng k¥
thuat trong cong trinh; lién két tAm san thép; lién két chét chéng cét trong
két cAu lien hop; lién két tam thoi, [1]... Png dung phd bién nhat ctia PAF
trong nganh céng nghiép thép tao hinh ngudi la viéc gén tru twdong vao gbi
dé bé tong hodc thép; lien két xa gb, dam twdng vao két cAu khung; lién két
tAm twong vao dam twdng; lien két tAm mai vao xa gb [2].

Céc quy dinh cAu tao sau daydwoc ap dung cho cac lién két PAF gitra
thép v&i thép. Do day thép co ban khong tiép xic véi dau PAF Ién nhét 1a
19,1 mm. D& day thép co ban tiép xtc véi dau PAF Ién nhat 1a 1,52 mm.
BPuwong kinh vong dém khong dwgc vret qua 15,2 mm trong tinh toan, mac
du dworng kinh thue cé thé Ién hon. Buong kinh PAF duoc gii han trong
pham vi tir 2,69 mm dén 5,23 mm [3].

Theo [3], cac ky hiéu sau day dwoc dung cho tinh toan PAF:
a - dwdng kinh chinh cta dau PAF hinh con;
d - dwdrng kinh chét dwoc do & gan canh clia bd phan dwoc lién két,

= ds cho PAF duoc Iap dat sao cho toan bé dau nhon nam phia sau
canh xa clia bd phan dwoc lién két;

dge - du(‘yng kinh chim trung biph, dwoc tinh la gia tri trung binh cla
dwdng kinh chét dwoc do & canh gan va canh xa cua vat liéu co ban;

= d, cho PAF duwoc lap dat sao cho toan bd dau nhon nam phia sau
canh xa cla bd phan dwoc lién két;

ds - dwong kinh than danh nghta;

d, - duong kinh thuc té clia long den hoac dau chét tiép xuc voi bo
phan dwgc lién két, lay nhé hon hodc bang 15,2 mm trong tinh toan;

E - md dun dan hdi cta thép;

Fys - tham sb tng suét co ban,

= 455 MPa;

F.1 - 6 bén kéo ctia bd phan tiép xtc véi dau PAF hodc long den;

Fu2 - d6 bén kéo clia bd phan khong tiép xtc véi dau PAF hodc long
den;

F.h - 0 bén kéo cla thép PAF bién cing;

Fut - d0 bén kéo cla thép PAF khong bién cing;

Fy2 - gi6i han chdy ctia bd phan khong tiép xdc voi dau PAF hoac long
den;

HRC, - do cirng Rockwell C clia thép PAF;

lgp - A6 dai mdi PAF, xem Hinh 1;

P - d6 bén nghiéng va ép mat danh nghia trén méi PAF;

Pros - 6 bé&n nhd bat (pull-out) danh nghia khi chiu cat trén mai PAF;

Poot - @6 bén nhd bat (pull-out) danh nghta khi chiu kéo trén méi PAF;

Prov - 6 bén kéo dut (pull-over) danh nghia trén méi PAF;

P, - 0 bén kéo danh nghia trén mdi PAF;

Phip - d0 bén kéo danh nghta clia PAF;

P, - d6 bén cét danh nghia trén méi PAF;
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Ppyp - 30 bén cat danh nghia cla PAF;

t, - d6 day clta bo phan tiép xuc véi dau PAF hodc long
den;

t, - dd day ctia bd phan khong tiép xtc véi dau PAF hodc
long den;

ty - d6 day long den.

Cac kich thuwdc ctia PAF dwoc thé hién trén Hinh 1.

Khoang cach t6i thiéu tir tm dén tam cla PAF va khoang
cach t6i thiéu tw i[ém cla PAF dén bat ky canh nao cla b6
phan dworc lién két dwoc lay theo Bang 1.
Bang 1. Khoang cach tdi thiéu

DPuwong kinh than
PAF, dg (mm)

Khoang cach PAF
tbi thidu (mm)

Khoang cach mép
tbi thidu (mm)

2,69 =ds< 5,08

254

12,7

5,08 < d< 5,23

40,6

25,4

2. Cac dang pha huy va tinh toan
2.1. PAF chiu kéo

Khi chiu kéo, ngoai pha hiy do xé rach cac tdm thép
dwoc lién két theo muc 2.4, lién két c6 thé bi pha hdy do kéo
dirt than chét, nhé bat chét hodc kéo dirt tAm thép dudi mi
chét hodc dudi long den (Hinh 2). D6 bén kéo cho phép trén
m&i PAF la gia tri téi thidu dwoc xac dinh theo cac muc tir a
dén c duéi day. Do day long den tw dwoc &p dung nhu dbi
véi lien két vit.Ngoai trir dbi vai chét dau con, do day long
den t,, t&i thidu khong dwoc nhd hon 0,991 mm. Cac do day
clia long den kiéu mi d6i dau gén sén c6 thé thu gon khéng
dwoc veot qua 0,508 mm.

a) Do bén kéo ctia PAF

Do bén kéo danh nghia cia PAF dugc xac dinh theo
cbng thre sau:

Py = (d/2)?nF,, )

$=0,75

Fuh trong coéng thirc & trén sé dworc tinh theo cong thirc
2. Ngoai ra, dbi v&i chét cé6 HRCp tir 52 tré 1én, Fuh dwoc
phép lay 1a 1790 MPa.

- (HRC,/40)
I:uh Fbse )
trong dé e = 2,718.
b) D6 bén nhd bat
Do bén nhd bat danh nghia Pnot duoc xac dinh béng
céc thi nghiém doéc lap trong phong véi hé so an toan va hg?:
sO strc khéng,xéc dinh gheo muc K2 tai [iéu [3]. Ngoai ra, doi
V@i cac lién ket ¢o |y, nam dudi t, hé so stre khang ¢ = 0,4.
c) Do bén kéo dut
Do bén kéo dit danh nghia dwoc xac dinh theo cong
thire sau:

Prov = awtidywFyq 3)
$=05

trong do:

a, = 1,5 dbi v&i cac PAF dau phang dang vit, dang bu
I6ng, dang dinh hoac PAF don gian, cé hoac khéng co long
den (xem Hinh 1(a) va 1(b)),

= 1,5 ddi vi cac PAF c6 ren va doi voi cac PAF co dau
cc‘;n c6 thé kéo dirt bang ma sat va khéa clia long den dwoc
gan trwede (xem Hinh 1(c)), voi ty 1é a/dg khong nhé hon 1,6
va (a - dg) khdng nhé hon 3,1 mm,

(a) PAF don
gian khong co
long den

(b) PAF daon gian
c6 long den

(c) PAF dau con co
long den gén trudc

die dy

4

| .

Ul ]

&
\/

(d) PAF cd long
den 10 xo c6 thé
thu lai

Hinh 1. Cac kich thuéc hinh hoc ctia cac PAF

L) k1
(e) PAF dau ren (f) PAF dau ren
c6 dai 6¢ va c6 dai 6c va cd
khdng c6 long den  long den

= 1,25 d0i véi cac PAF ¢ ren va doi véi cac PAF co dau
con co thée kéo dirt bang ma sat va khoa cua long den dwoc
gén trudc (xem Hinh 1(c)), voi ty 1& a/dg khdng nhé hon 1,4
va (a - dg) khdng nhé hon 2 mm,

= 2 dbi v&i cac PAF co long den 16 xo ¢é thé thu lai (xem
Hinh 1(d)).
2.2. PAF chju cét

~ Khi chiu cét, ngoai phé hay do xé réph theo muc 2.4, lién

két co thé bi pha l)l]y do cat dut thép ch@t, nghiéng va ép mat
ho&c nhd bat ghét (Hinh 3). BJ bén cat cho phép trén m’?)i
PAF la gia trj t6i thidu dwoc xac dinh theo cac muc tir a dén
d dwoi day.

a) P6 bén chiu cit clia cac PAF

D6 bén cat danh nghia clia cac PAF dwoc xac dinh theo
cbng thire sau:

Povp = 0,6(d/2)?nF,, @

$=0,6

trong do F, xac dinh theo muc 2.1.

b) D6 bén nghiéng va ép mat

. Débi v&i cac PAF chim ma do dai mdi ldp nam dwéi t,, do

bén nghiéng va ép mat danh nghia dwgc xac dinh theo cong
thirc sau:

Pab = opdstiFyq (5)

¢ =0,80

trong do a, = 3,7 dbi v&i dang lién két nhw Hinh 1(c) va
1(d),

= 3,2 d6i voi cac dang lién két khac.

Cong thtrc 5 dwoc ap dung v&i cac gidi han sau:

(Dt 22,
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a) Kéo dut than chét b) Nh& bat chét
Hinh 2. Cac dang pha hay do kéo

NG,

a) Cat dat than PAF
Hinh 3. Cac dang pha hoai do cit

(2) t, 23,18 mm, va

(3) 3,71 mm < dg £4,50 mm.

c) Do bén nhd bat khi chiu cit

Do v&i cac PAF ban vao thép qua do sau it nhat 1a 0,6t
dd bén nhd bat danh nghia khi chiu cat dwoc xac dinh theo
cong thire sau:

1,8:0,2 2\1/3
P — dae t2 (FyZE )

nos 30

(6)
¢ =0,60

Coéng thirc 6 dwoc ap dung véi cac gidi han sau:

(12,87 mm=<t,<19,1 mm, va

(2) 2,69 mm = dg £5,23 mm.

d) D6 bén xé rach trén tiét diéen nguyén

D6 bén cho phép do xé rach trén tiét dién nguyén va cét
khdi dwoc xac dinh theo muc 2.4. Trong cac tinh toan theo
trang thai gi¢i han do xé rach trén tiét dién nguyén va cét
khéi, kich thuéc 16 dwoc l1ay bang 1,1 lan duwong kinh than
danh nghia ds.

2.3. Kéo va cét két hop

~ Anh huéng clia kéo va cat két hop 1én lién két PAF (bao
gc}m pé sw twong téq do'nhé bat va cat két hop, cat dut va
cat két hop, kéo va cat két hop 1én PAF) dwoc xem xét trong
thiét ké.
2.4. Xé rach

) Cac quy dinh dw¢i day ap dung chq cac lién
két’ PAF giq’a thép véi thép, trong 516 tam mong
nhét co chiéu,déy nhg’) hon hoadc bang 4,76 mm.
DOoi voi lién ket cac tam thép trong d6 tam mong
nhat co chiéu day Ioén hon 4,76 mm sé ap dung
tai liéu [4].

Déi v&i cac lién két PAF c6 thé bi pha hiy do
cat hodc do kéo (Hinh 4), d6 bén xé rach danh
nghia Rn sé& |4y gia tri nhd hon trong cac gia tri
tinh theo muc a hodc b (néu cé). Hé sé strc khang
¢ =0,5.

c) Nhé bat PAF

a) Xé rach do cit
D6 bén xé rach danh nghta do cat dwgc xac dinh theo
cbng thire sau:

Py = 0.6F,A,, @)

trong do:

F, - cwdng d6 chiu kéo ctia bo phan duoc lién két;

A, - dién tich tiét dién thwc chiu cét (song song véi
phuwong lyc tac dung), xac dinh nhw sau:

Dbi voi moét lien két trong d6 mbi PAF riéng 1& kéo qua
tam thép vé phia mép tam:

A,y = 2nte, o

(8)
trong do:

n - s6 PAF & tiét dién nguy hiém:;

t - chiéu day thép co ban;

€net - khodng cach thong thly gitra mép tdm thép va canh

on

Déi v6i lién két ddu dadm trong dé mot hodc nhiéu ban
canh tham gia chju lyc:

Any = (hye - Npdy )t
trong do:
hue - chiéu day phan bung phéng tham gia chiu luc;

nv

©)

a) Do cat b) Do kéo

Hinh 4. Cac dang xé rach trong cac lién két PAF
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np - s6 lwvong PAF doc theo dwéng pha hoai

dang xét; Tam
dp, - dworng kinh 18; t,= 0,5 mm e g
B s . . F.. = 380 MPa ép cd ban
- y1
t - chiéu day ban bung tham gia chiu lwc. Fy = 450 MPa t, =3 mm
Xé rach do kéo F,2 =250 MPa
F, =310 MPa

Do bén xé rach danh nghia do kéo dwoc xac
dinh theo cbng thirc sau:

Pat = Fule (10)

trong do:

A, - dién tich tiét dién thwe hiru hiéu chiu kéo,

Ae = UgAnt (11)

Ug - hé s6 “shear lag” xac dinh theo Bang 2;

A, - dién tich tiét dién thwe chiu kéo (vuéng
goc voi phuwong e tac dung),

Ang = Ag- Nyt + t2[3'2/(4g +2d, )} 2

VO

A - dién tich tiét dién nguyén ctia cau kién;
_ s’-khoang cach tlr tam dén tam theo phuwong doc cla 2
|6 canh nhau;

g - khoang cach tir tam dén tam theo phuong ngang ctia
hai PAF;

n, - 86 lwong PAF doc theo duwdng pha hoai dang xét;

dp - dworng kinh 16 tiéu chuan;

t - chiéu day thép co ban;

F, - cwong d6 chiu kéo ctia bo phan duoc lién két.
Bang 2: Hé s0 “shear lag” cho cac lién két PAF vGi
cau kién chiu kéo

M6 ta phan to Heé sb “shear lag”, Uy

Déi véi lién két tAm phang

N e Uy =0,9 +0,1d/s
khéng c6 16 so le

(13)

Déi voi lién két tdm phang |

. =1
colosole

sl

(14)

Cac ky hiéu trong bang dwoc dinh nghia nhw sau:

s - chiéu rong tam thép chia cho s6 lugng 16 bu long trong
mat cat ngang dang xét;

d - dwdng kinh danh nghia cliia PAF.

3. Vi du tinh toan

Cho biét:

PAF c6 dwong kinh d =4 mm, dw’ = 9 mm, tw = 1 mm,
dd bén nhd bat danh nghia theo bdo cdo clia nha san xuét
la Pnot =7 kN.

CAu tao lién két va vat lieu thé hién trong Hinh 6.

Tai trong danh nghia: Tw = 1,1 kN, Vw = 1,8 kN.

Khoang céach gilra cac PAF theo phuo’ng vubng goc vg’yi
e tac dung la 350 mm. Theo yéu cau cta nha san xuat,
PAF dwoc lap dat sao cho toan bd chiéu dai mdi Ildp nam
hoan toan dwéi chiéu day thép co ban.

TAt ca vat lieu déu co md dun dan héi E = 203000 MPa.

Yéu cau: Kiém tra kha nang chiu cat va chiu kéo ctia PAF
theo phuwong phap LRFD, khéng xét dén s lam viéc dong
thoi gitra cat va kéo.

Loi giai:

D6 bén yéu cau

Hinh 5. Lién két PAF

Chi keor To = 1Ty =111 =11 kN,

Chiv odt: Vu = 1V =118 =18 kN.

Kiém tra diéu kién ap dung (theo muc 1)

t, =5 mm < 19,1 mm — Dat.

ty =0,5mm < 1,52 mm — Dat.

2,69 mm <d =4 mm < 5,08 mm Dat.

Khoang cach mép la 25 mm > 12,7 mm — Dat.
Do bén thiét ké vé kéo

D6 bén chiu kéo clia PAF

Kiém tra chiéu day long den t,, = 1 — Dat.

_ Do PAF duoc lap dat sao cho toan bd chiéu dai mdi ldp
nam hoan toan dwd&i chiéu day thép co ban nén d = dg =
4mm.

Do HRC, = 56 > 52 nén dung F,, = 1790 MPa.

Patp = (d/2)°nF,p, =(4/2)%.3,14.1790= 22,5 kN

Do T, = 1,1 kN < ¢Py, =0,6.22,5 = 13,5 kN nén lién két
du chiu lwc.

D& bén nhd bat

Do T, =1,1 kN < ¢Py, =0,6.22,5 = 13,5 kN nén lién két
du chiu lwc.

D6 bén kéo dut

Py = tytdy,Fuq =1,5.0,5.9.450 = 3038 N = 3 kN

ni
Do T, =1,1kN< Py, =0,5.3=15kN nén lien két du
chiu lwc.
Do bén thiét ké vé cat
Do bén chiu cat ctia PAF

Pavp = 0.6(d/2)?nF,, =0,6.(4/2).3,14.1790

=13489 N = 13,5 kN.

Do V, =1,8 kN < ¢PR,
du chiu lwc.

D6 bén nghiéng va ép mat

to/ t4 =5/0,5=10>2 — Dat.

t, =5 mm> 3,18 mm — Dat.

3,71 mm <dg =4 mm < 4,5 mm — Dat.

P = apdstFyq =3,2.4.0,5.450 = 2880 N = 2,9 kN.

vp = 0,6.13,5 = 8,1 kN nén lién két

(Xem tiép trang 47)
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V&i cung tdng lwong mua, trong ngén han, cac con mua
tap trung gay nguy hiédm hon cho mai déc dat so véi anh
hwdng cua cac con mwa theo dot. Khi xét quang thoi gian
dai ngay, qua trinh tiéu tan ap lwc nwéc 16 réng chiém wu thé
lam gidm anh hwédng clia mwa tap trung, cac con muwa theo
dot tré nén ngay cang nguy hiém hon khi lwgng mwa méi bé
sung vao lvong muwa duoc tich Ity trong khéi truot trwde d6.
Diéu nay giai thich hién twong quan sat dwoc trong thuyc té
khi c6 nhiéu mai dc an toan trong cac con mwa to nhuwng lai
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Tinh toan lién két chét kich hoat bang nang luong...

Do V, =18kN<¢P,, =0,829=23kN nén lién két
du chiu lwc.

D06 bén nhd bat khi chju cat

2,78 mm <t, =5mm < 19,1 mm — bat.

2,69 mm < dg =4 mm < 5,23 mm — Dat.

Do PAF duwoc 14p dat vao thép co ban qua do sau 0,6t2
nén dd b&n nhd bat danh nghia do cét duoc xac dinh theo
cbng thire:

p o Gt*(FLEY)"™ _ 4'%5°2(250.203000%)"

nos 30 30

=12135 N =12,1 kN.

Do V, =18 kN<¢PR,,, =0,6.12,1 =7,3 kN nén lién két
du chiu lwc.

Do bén xé rach tAm trén

Xé réach do cat

dh=1,1ds =1,1.4 = 4,4 mm.

A,y = 2nte = 2.1.0,5(25 - 4,4/2) = 22,8 mm>.

P, =0,6F,A,, =0,6.450.22,8 = 6156 N = 6,2 kN.

Do V, =1,8kN<¢P,, =0,5.6,2=3,1 kN nén lién két du
chiu lwc.
Xeé rach do kéo

Ant = Ag-Npdyt =30.0,5-1.4,4.0,5 =12,8 mm?.
Tra bang 2 c6 Usl = 1.
— A =UgA, =1.12,8 =12,8 mm?.

(tiép theo trang 23)

— Pyt =F,As =450.12,8 =5760 N = 5,8 kN.

Do V, = 1,8 kN<¢Py =0,5.58=2,9kN nén lién két du
chiu lwc.

Két luan chung: Lién két dd chiu luc.

4. Két luan va kién nghi

Trén day da trinh bay cAu tao, cac dang pha hiy va tinh
toan lién két chét kich hoat bang nang lwong khi chiu kéo
ho&c cét. Cac cong thirc tinh toan chiu kéo hodc cét 1a rd
rang, cu thé. So v&i lién két vit, lién két PAF c6 thém dang
pha hiy nhé bat do cat va khéng cé dang pha hiy xé rach
do cét khéi. Tuy nhién, tai liéu [3] chwa dwa ra cach tinh toan
PAF khi chiu cat va kéo két hop. Vi du minh hoa cho thay
viéc tinh toan lién két PAFs |a don gidn va dé ap dung trong
thwe hanh tinh toan két ciu cong trinh.

Cac nha san xuét can tién hanh cac thi nghiém dé dua
ra gia tri & bén nhé bat danh nghia ctia cac PAF khac nhau
dé cac kj sw co sb ligu tinh toan. Can cé cac nghién clru tiép
theo vé trang thai chiu luc kéo va cat két hop trong PAF./.
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