SU'LAM VIEC CUA KHUNG THEP SIEU TINH CO LIEN KET
NUA CUNG CHIU TAI TRONG NGANG THAY DPOI LAP

PGS. TS. Nguyén Tién Chuwong
ThS. Nguyén Quéc Hung

Tom tat: Két cdu khung thép cé lién két niva citng khi chiu tdi trong thay doi luén tich liiy ca
bién dang dir va vng sudt diw. Cit sau méi lan chiu tdi, trong két cdu lai tich liiy mot leong bién
dang di va ing sudt dw. Pé die bién dang va iing sudt nay déng vai trd 1a diéu kién ban dau
Ciia trang thdi bién dang va g sudt ciia két cau khi chiu tdi lan tiép theo. Khi tinh todn két ciu

Can xem xét van dé nay.

Bai bao gidi thiéu mot s6 két qua nghién cieu vé tinh két cau khung thép cé lién két nira cing
chiu tai trong ngang thay doi co xét den su tich lity bien dang dw va wng suat dw trén co so mo

hinh dan hoi - déo ciia cdc lién két.

Keywords: nita citng, dan-déo, ldp chu ky, bién dang du, vmg sudt du.

l. Mé& déu:

Cac lién két trong két ciu khung thép
thuong duogc ly tudng hoa dang ngam hoac
khép. Piéu nay trong hau hét cac trudng hop
khong dugc thoa mén. Thong thuong trong
thuc té, cac lién két co dang nta cimg. Dua
vao mdi quan hé giira momen va goc xoay tai
tiét dién lién két nguoi ta thudng phan loai
lién két thanh cac muc : ngam ly tudng, cing,
nira cing, mém va khép 1y tuéng (hinh 1).
Ngoai cac truong hop ngam ly tuong va khéop
ly tuéng, cac truong hop con lai mg xir cta
lién két déu co tinh phi tuyén. Cac lién két
kiéu nay thuong dugc goi chung 1a lién két
nira ctmg. Dac diém tng xir phi tuyén cua lién
két phu thudc vao su 1am viéc cia nhitng bo
phan cu thanh lién két.
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Hinh 1: Phan logi lién két dam E:'Cét trong
khung thép

M6 hinh héa sy 1am viéc cia lién két
thuong dugc chip nhan duéi dang duong
cong tré c6 dang nhu trén hinh 2. V& céac hé sd
va phuong trinh todn hoc cua dang duong
cong tré hién ton tai mot sé mé hinh nhu mé
hinh hai doan thang, mo hinh 3 doan thang,
md hinh Kishi — Chen, md hinh Frye - Morris
... Pac diém chung vé sy 1am cua lién két nira
ctng 14 lién két 1am viéc trong trang thai dan —
déo. Néu moémen udn tai lién két ting mot
cach don diéu thi goc xoay ting dan theo quy
luat phi tuyén, nhung néu mémen udn ting
dén gia tri ndo d6 roi giam xudng thi quan hé
gitra momen va goc xoay khong di theo duong
cong ban dau ma theo quy luat khac (hinh 2).
Sau khi mdmen triét tiéu thi tai lién két van
ton tai goc xoay — goi 1a bién dang du. Nhu
vy, sau mdi 1an gia tai rdi d& tai, trong lién
két ton tai bién dang du. Nghién ctu sy 1am
viéc cua lién két khi gia tai lan tiép theo rd
rang la phai xét dén bién dang du sau lan gia
tai trude do.
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Hinh 2: M hinh lién két

Cin clr vao cac md hinh duong cong tré ta
c6 thé xac dinh duoc bién dang du tai lién két.
Vian dé dugc dit ra ¢é xem xét trong bai béo
nay la su 1am viéc cia két cau khung co cac
lién két nira cing chiu tai trong ngang thay
d6i; nghia 1a khung s& 1am viéc nhu thé nao
khi c6 céc lién két nira cing; su tich liy bién
dang du tai lién két nira cing c6 khac voi lién
két nira cting doc 1ap khong?

Ciing can néi thém rang tinh toan khung
thép co lién két nira cing dd duoc nhiéu tac
gia trong va ngoai nudc quan tim nghién ciru
tir 1au va hién nay da duoc dua vao ap dung
thuc té cling nhu trong tiéu chuan thiét ké cua
mot s6 nudc. Tong quan cdc nghién ctu trong
va ngoai nude vé két cdu khung thép co lién
két nira cimg da duoc tac gia trinh bay trong
[7]. Céc két qua nghién ciru chi yéu tap trung
vao nghién ciru dic diém 1am viéc caa cac lién
két va dua ra cac md hinh vé tmg xir ciia lién
két. Viéc nghién ctru tinh toan két cau co lién
két nira cimg cho dén nay cha yéu tép trung
vao cac md hinh dan hdi tuyén tinh hoic dan
hoi phi tuyén. Gan day, tinh toan khung thép
c6 lién két nira cimg theo md hinh dan - déo
da dugc xem xét [2-7].

IL Pic diém 1am viée ciia dam co lién két nira ctimg chiu tai trong thay doi
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Hinh 3: Ddm céngxon c6 lién két nita ciing chiu tdi thay doi

Xét dam coéngxon c6 lién két nira cling chiu
tai trong tp trung (hinh 3a). Gia sir tiét dién lién
két 1am viéc trong trang thai dan — déo theo quy
luat nhu trén hinh 2, con céc tiét dién khéc cia
dam 1am viéc trong trang thai dan hoi.

Khi tai trong ting tir gia tri P=0 dén gia tri P
= Pmax, dam bi bién dang va dat 4o vBng nhat
dinh (hinh 3b). Tai thoi diém P = Pmax, mémen
ndi luc trong dim c6 dang nhu trén hinh 3e.

Khi tai trong giam tir P = Pmax dén P = 0, do
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vong cta dam thay doi vé vi tri nhu trén hinh
3¢, con mémen nodi luc bi triét tiéu hoan toan
(hinh 3f).

Trong ca qua trinh gia tai va do tai momen
va bién dang tai tiét dién lién két thay doi theo
quy luat nhu duoc thé hién trén hinh hinh 3e.

Nhu vay, trong dam tinh dinh, sau khi d& tai
van ton tai bién dang du, nhung khong con ting
suat du.
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Hinh 4: Ddm siéu tinh ¢ lién Két niia cieng chiu tai thay doi

Bay gio, ta xét truong hop dam co thém
lien két goi tua tai dau bén phai va tre thanh
hé siéu tinh (hinh 4).

Khi tai trong tang tir gia tri P=0 dén gia tri
P = Pmax, dam bi bién dang va dat do vong
nhat dinh (hinh 4b). Tai thoi diém P = Pmax,
moémen ndi luc trong dam c6 dang nhu trén
hinh 4e.

Khi tai trong giam tir P = Pmax dén P = 0,
d6 vong cua dam thay doi vé vi tri nhu trén
hinh 4c, con mémen noi luc khong bi triét tiéu
ma cO dang nhu trén hinh 4f.

Trong ca qua trinh gia tai va do tai, momen
va bién dang tai tiét dién lién két thay doi
theo quy luat nhu duoc thé hién trén hinh hinh
4de. Sau khi d& tai van ton tai momen tai tiét
dién nay.

Nhu vay, su 1am viéc ctia dim siéu tinh c6
nhitng dic diém khac v6i dam congxon (tinh
dinh). Sau khi d& tai trong ddm van ton tai ca
bién dang du va tng suat du.

Tir vi du trén day chung ta thiy rang, khi hé
siéu tinh chiu tai trong thay d6i 1am viéc ngoai
giéi han dan hoi thi sau khi d tai trong két
CAu van ton tai bién dang du va tng suit du,
trong khi trong hé tinh dinh chi ton tai bién
dang du.

I1l. Phén tich khung thép siéu tinh cé
lién két nira ctmg chiu tai trong ngang thay
doi lap

Phwong phap tinh toan:

Ap dung phuong phap phan tir hiru han dé
khao sat khung thép phang co lién két nira
ctng. Céc phan tir cot ndi v6i nhau thong qua
c4c nit cing, cac phan tir dam ndi vao phan tir
cot thong qua lién két nira cing & hai ddu dam
(hinh 5). Ma tran d6 cimg cta phan tir cot
trong truong hop nay khong co gi dac biét.
Riéng ma tran do cimg cua phan tir dam, do
c6 cac bo phan lién két ¢ hai diu nén phai
duoc thiét 1ap theo cach nhu sau.

Hinh 5: Phan tir dam c6 lién két nira ciing

Téng goc xoay tai cac nut dau dam duoc ky
hiéu 1a 0 va 0g 1a goc xoay tuong dbi giita
cac phan tir duoc ndi boi lién két, cac thanh
phan goc xoay do bién dang cua lién két nira
ctng duoc ki hiéu 12 pava ¢g. Hai thanh phan
da’ = (0a- ©p) VA dg” =(Bg- @g) 12 cac tri sb
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goc xoay dau dam.
0a= (I)Ab T oA = (I)Ab:eA - Qa;
0 = (I)Bb TP = (I)Bb: 0g - P8 ) (1)
Céc gia tri M va Mg la tri s6 momen tai
dau dam c6 thé duoc viét dudi dang:
EA

L
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<

2E I(ZBll +B,) 4E1B,
K= 12 L
e o EA
L L
_4E|(Bu + Bu +By,) —2EI2B,+B,)
L2
2E |(Bu +2522) 2EIB,
0 0
L L L
Trong do:
3P,
Yo4-pp,’
R
Blz — 3P1 I:)2 ’ P1 — kA :
4-PP, 3+Ry,
— RkB
? 3+4Rg,

R; = LRWEI =1/ W, ;

R, = LR/El = 1/ W,

Xét truong hop lién két co dic trung ddi
xung, tuc la trong (2) ta co

fa(M)=—f,(-M)va f; (M) =—f,(-M).
Thuat toan tinh toan duogc gidi thi¢u trong [2-
7]. N§i dung cua thuat toan nay la chia cac
budc gia tai hay giam tai thanh cac budc nhd.
Can cir vao sy tang hodc giam goéc xoay tai
cac lien két dé xac dinh trang thai 1am viéc
tiép theo ciia két ciu (xem hinh 6). Lic dau,
khi mémen tang thi trang thai lam viéc cua
lién két thay ddi theo duong O-A-B. Néu goc
xoay ting thi trang thai 1am viéc tiép tuc theo
duong B-C. Néu goc xoay giam thi trang thai
lam viéc di theo duong B-D-E. Bay gio néu
goc xoay tiép tuc giam thi trang thai 1am viéc
cua lién két tuan theo dudng E-G, con néu goc
xoay tang trd lai thi trang thai quay lai voi
duong E-F.
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Qg = Ry, = f;(Mg) (2
doixung
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Hinh 6: Cac trang thdi lam viéc cua lién
ket sau cac budc gia tai hodc giam tai

Khao sat khung thép c6 lién két nira
cirng chiu tai trong ngang thay doi:

Két cdu khung thép co lién két nira clng
chiu tai trong ngang thay doi dugc thé hién
trén hinh 7. Cac truong hop tai trong sé duoc
khao sat bao gdom: tai thay doi lap chu ky déi
xing, tai 1ap chu ky khong ddi xung, tai lap
tang dan, tai lap giam dan va tai lip nhiéu chu
trinh.
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Hinh 7: So d6 tinh két cdu
a) Truong hop tai ngang thay d6i lip
chu ky dbi xirng
So db tinh két cdu khung thép c6 lién két
ntra cung chiu tai ngang H (hinh 5). Tai trong
ngang c¢6 qui luat nhu trén hinh 6 Vi
H=200kN va n=80. Két qua tinh toan vé quan

" 4]
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n

Hinh 8: Tdi ngang thay doi lap cé chu ky

—_——

I:Flnh 10 : Chuyén vi khung sau khi d&’-tc-ii

b) Trwong hop tai ngang thay ddi lip
khong d6i dau

Trudng hop tai trong ngang co qu1 luat nhu
trén hinh 12, két qua tinh toan vé quan hé
momen — gdc xoay tai niit 3 dugc thé hién trén
hinh 13; trén hinh 14 14 biéu 46 momen trong
khung sau khi d& tai. Hinh 11 cho thdy dic
diém nodi bat & truong hop ndy 1a hé c6 mot
giai doan chuyén tiép dé biéu dd quan hé

S6 liéu két cAu: Cot, dam c6 tiét dién chir I
- 400x200x13x8; Lién két dam — cot theo md
hinh Frye — Morris v&i d6 cting ban dau
K=74600kNm/rad; Modun dan hoi cua thép
E=2.1x10°MPa; Kich thudc khung h= 4m,
L=6m.

hé momen — goc xoay tai nt 3 duge thé hién
trén hinh 9. Trén hinh 10 1a chuyén vi cia
khung sau khi d& tai. Sau khi do tai trong
khung ton tai ndi lyc (ndi luc du). Trén hinh
11 14 biéu d6 moémen trong khung sau khi d&
tai.
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Hinh 9 : Mémen-géc xoay ndat 3

L—

Hinh 11 : Biéu dé mémen sau khi do tdi

M —6 chuyén dén trang thai déu dan gidng
nhu trudng hop tai ngang thay d6i lap chu ky
d6i xting. Vé hinh dang, bleu d6 md men du
trong truong hop ndy gidng nhu truong hop
tai ngang thay d6i 1ap chu ky dbi xtmg. Trén
hinh 14 biéu d6 mé men du c6 dau nguoc voéi
biéu d trén hinh 11 1a do tai thoi diém cat tai,
tai trong cua hai truong hop c6 hudng nguoc
nhau.
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Hinh 13 : Mﬁmen_géc xoay nuat 3 Hinh 14 : Bléu dé momen sau khi do tdi
¢) Truong hop tii ngang thay d6i lip c6 chu ky ting din
Truong hop tai trong ngang c6 qui luat nhu trén hinh 15, két qua tinh toan vé quan hé
momen — goc xoay tai nat 3 dugc thé hién trén hinh 16; trén hinh 17 1a biéu d6 mémen trong
khung sau khi do tai.

Tai ngang
(KN)
HEI]:: /\ /\ Buéc tal
0]

Hinh 15: Tdi ngang thay doi ldp c6 chu ky tang dan
(Tai ngang c6 H = 10kN, A=2.5kN, N=140; tai dtrng P=0kN)
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Hinh 16: Mémen-gdc xoay nut 3 Hinh 17: Biéu d6 mémen duw sau khi cdt tdi

d) Truong hop tii ngang thay doi lip moOmen — goc xoay tai niit 3 dugc thé hién trén
c¢6 chu ky giam din hinh 19; trén hinh 20 1a biéu 6 mémen trong
Truong hop tai trong ngang c6 qui luat nhu  khung sau khi do tai.
trén hinh 18, két qua tinh toan vé quan hé
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Hinh 18: Tdi ngang thay doi ldp c¢é chu ky gidm dan
(tai ngang c6 H = 185kN, A=-2.5kN, N=140; tai dung P=0kN)
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Hinh 19: M6men-go6c xoay nut 3

e) Truong hop tii ngang thay doi lap
c6 chu ky giam dan 1ip lai nhiéu lan:
Truong hop nay tai trong ngang c6 qui luat

Hinh 20: Biéu d6 mémen sau khi dé tdi

momen — goc xoay tai nut 3 cua két cau cho
truong hop chiu tai trong tdc dung hai lan
duoc thé dugce thé hién trén hinh 22; trén hinh

23 13 biéu @4 momen du sau khi d& tai.

nhu trén hinh 21. Két qua tinh toan quan hé
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Hinh 21: Tdi ngang thay déi ldp c6 chu ky gidm dan lap lai nhiéu lan
(tal ngang co N= 80 m=2, H—-185kN A=2.5kN; tai ditng P=0kN)
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Hinh 22 : MGmen - goc xoay nut 3

Hinh 23: Biéu d6 moémen sau khi dé tdi
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IV. Két luin

Pic diém ndi bat cua két cau khung thép
c6 lién két nira cung 1a sy tich liy bién dang
va ung suat du sau khi d& tai. Hay noi cach
khéac, trong két cau khung co cac lién két nira
cung, sau khi do tai tdn tai ca bién dang du va
ca ung suat du. Trang thai Gng suit — bién
dang cua két cAu sau mdi 14n chiu tai can duoc

Tai li¢u tham khao

xét dén khi tinh toan cho 1an chiu tai tiép theo.

Trén co sO thuat toan va phén mém duoc
lap, da tién hanh khao sat két ciu khung thép
phiang c6 lién két ntra cimg chiu tai ngang
thay doi. Ké qua nghién ctu cho thdy buc
tranh lam viéc ctia két cau khi chiu tai ngang
thay doi phurc tap hon nhiéu so véi trudng hop
gia tai don gian.
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Abstract
BEHAVIOUR OF STEEL FRAME WITH NON-LINER SEMI-RIGID
CONNECTION WITHSTANDED BY HORIZONTAL CYCLIC LOAD

Nguyén Tién Chwong, Nguyén Quoc Hung

The working state of steel frame with non linear semi-rigid connection withstanded by varied
loads is a complicated problem. Analysis results show that when connections overworked elastic
limits, accumution residual strain and stress in structure. Calculations of the residual strain and
stress in structure must be taken into acaunt.

In this paper is presented some results of analysis of steel frame with non linear semi-rigid
connection withstaded by horizontal cyclic load.

Keywords: semi-rigid, elatic-plastic, cyclic load, residual strain, residual stress
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