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TOM TAT: Bai bdo nay trinh bay mét phicong phép phén tich khung thép phang voi
cac lién két dam-cot va chan cét miea cing. Qud trinh phan tich dwa vao tinh todn ing xi phi
tuyén cua lién két dam-cét va phi tuyén hinh hoc ciia phan tir (hiéu vmg P-delta). Sir dung mé
hinh da thirc cia Frye va Morris (1975) dé mé hinh héa lién két dam-cét nira cimg, lién két
chdn cét nira cimg dwge khdo sdt theo cdc nghién ciru gan ddy ciia mét sé tac gia ¢ Chau Au.
Ung dung phwong phdp phan tir hitu han dé phdan tich khung thép phdng bang cdc thii tuc ldp
théng qua chwong trinh phan tich dwoc viét bang ngon ngir ldp trinh MatLab. Két quad phdn
tich sé xdc dinh dwoc sw lam viéc ciia khung gan voi thwc té hon so véi két qua phan tich theo
quan niém khung cing truoc day.

1.GIOI THIEU

Mot trong nhimg bd phan dugc quan tim nghién ctru cua két ciu thép l1a lién két.
Trong khi lién két chi cau thanh mot phan nhé khéi lwong cia két cdu nhung nd chiém mot ty
trong dang ké trong gia thanh ciia két ciu. Thém vao dé, sy bién dang cua lién két thuong giy
nén mot phan kha 16n sy bién dang cua toan két cau va no thudng chiu mot phan dang ké sy
phan phdi ndi lyc. Thong thudng, khi phan tich va thiét ké khung thép, cac nha thiét ké
thuong quan niém lién két hodc 1a phan tu khop 1y tudng, hodc la phan tir ngam tuyeét d6i. Gia
thiét nay lam cho qua trinh phén tich, thiét ké don gian hon nhung nd dan dén nhimg du doan
thiéu chinh xac vé ung xur cua lién két noi riéng va cua toan két cau néi chung. Thyc té, cac
lién két 1am viéc voi mot do ctng hiru han nam giita hai trang thai 1y twong néu trén. Do vay,
khai niém lién két nira ctig cting v&i cac nghién ctru vé n6 da dugc cac nha khoa hoc trén thé
gi6i tién hanh thyc hién.

Tur tap hop cac dit li¢u thyc nghiém trén cac kiéu lién két khac nhau, cac nha khoa hoc
d3 tién hanh mé hinh hoa tng xur cua lién két bang cac biéu thirc toan hoc cu thé. Tuy nhién,
phan 16n cac nghién ciru chi tap trung xem xét ing xur cuia lién két dam cot, cac nghién ctru vé
lién két gitra chan cot va nén rat han ché va chi tap trung & mot sé chuong trinh nghién ctru tai
Chau Au. Tai Viét Nam, trong vai ndm tr¢ lai ddy, cac nghién cuu vé lién két nia cung da
dugc thuc hién nhung ciing chi tap trung vao lién két dam cot, hau nhu chua ¢ nghién ctru
nao vé lién két chan cot dugc bao céo.

Bai bdo ndy trinh bay mét phuong phap phén tich sy lam viéc cua khung thép phang
xet den mg xu nura clng cua ca lién két dam véi cot va chan cot voi nén, ddng thoi co xét dén
yéu t6 phi tuyén hinh hoc cua cac phan ti.

2.LIEN KET
2.1.M6 hinh lién két dam cot
Ung xtr cua lién két dam cot nira cing dugce dic trung boi dudng cong quan hé mod
men - goc xoay (M-0;) cua lién két. Tir cac dir liéu thyc nghiém, cic nghién ctu tir trude dén
nay di gi6i thidu rat nhiéu mo hinh lién két khac nhau [2]. Trong pham vi bai bio nay, mo
hinh da thirc cua Frye va Morris [4] dugc lya chon st dung. Mo hinh nay dugc phat trién dua
trén cong thirc cuia Sommer (1969) bang cach xay dung mét da thirc bac 1¢ dudi dang:
0, =C,(KM)' +C,(KM)’ +C,(KM)’ (1)
trong do: K 14 thong s tiéu chuan phu thudc vao kiéu lién két,
C - C; - C3 1a cac hang s6 x4p xi dudng cong.
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Céc kiéu lién két dugc xem xét va dudong cong quan hé (M-6,) cua lién két nhu trén
hinh 1, cac thong s6 ctia mé6 hinh cho trén bang 1.
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Or
Hinh 1. Cac kiéu lién két dugc xem xét va dudng cong quan hé (M-6,)

Bang 1. Cac ham tiéu chuan héa quan hé (M-0;) ciia lién két theo mo hinh ciia Frye-Moris

Kiéu LK Ham tiéu chuin héa quan hé (M-0,) H¢ s6 tiéu chuin héa

SWA | ¢ =3,66(KM)10™ + 1,15(KM)*10° + 4,57(KM)’10™® | K =d>*"*'g™"

DWA | ¢=428(KM)10” + 1,45(KM)*10” + 1,51(KM)°107¢ | K = d>*"*1g™"

HP b =5,1(KM)10° + 6,2(KM)’10"" + 2.4KM)°10"° | K =t"0g" 0> w"

TSA | ¢=8,46(KM)10*+ 1,01(KM)’ 10 + 1,24(KM)’10* | K =t>*d™* 11107

K = {128 127
TSAW | ¢ =2,23(KM)10™ + 1,85(KM)*10° + 3,19(KM)’10™" (04150694135

EEP | ¢=1,83(KM)10” - 1,04(KM)*10™* + 6,38(KM)’10° | K =d>*t**f"!

EEPS | ¢ =1,79(KM)10> + 1,76(KM)*10™* + 2,04(KM)°10™* | K = d>*t*®

T-Stub | ¢ =2,1(KM)10™ + 6,2(KM)*10°® - 7,6(KM)’10” K =d' et

2.2.D) cirng lién két chan cot

Duya vao hinh thic lién két giita chan cot thép va mong bé tong, vé co ban co thé chia
chan cot thanh hai loai nhu sau:
1. Chén c6t st dung ban dé: Thuong st dung khi c6t chiu lyc nén 16n.
2. Chan cot chon trong bé tong mong: Thudng sir dung khi mé men udn trong cot 16n.
Bai béo nay gi6i han phan tich va ing dung d6i v6i loai chan cot st dung ban dé.
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Trong phan tich truyén théng, ban dé dugc xem 1a cing, ¢6 chiéu day kha 16n va duoc
lién két v6i khéi bé tong mong béng nhiéu bo phan neo dugc ché tao tir cac vat lidu ¢ cuong
d6 cao. Gan ddy, trong mot nghién ciru ciia minh, Wald F., Steenhuis C. M. va Jaspart J. P.
[6] da sir dung phuong phap thanh phan dé khao sat lién két chan cdt. Theo phuong phap nay,
dau tién 1a dinh dang cac thanh phan, sau d6 s& xac dinh Ung xir cua cac thanh phan va cuoi
cung 1a qua trinh ghép ndi cac thanh phan dé xac dinh do bén va do cing cua lién két. Trén co
s6 d6, nhom tac gia Wald F., Bauduffe N. va Muzeau J. P. [5] d2 trinh bay m&t phuong phap
dy doan so bd vé do cung lién két chan cot va mot hinh thic don gian cua cong thirc dugc dé

. Ez’t
nghi nhu sau: S, = Z )
Trong do: E 1a m6 dun dan hoi cua vat liéu
. . h, t
z 1a canh tay don cua ndi luc, dugce xac dinh: z=r, + 7 - ?f

t 1a chiéu day ban dé chan cot
&€ 1a h¢ so phu thudc vao kiéu cau tao chéan cot, qua ki€ém nghiém thuc té doi
v6i loai chan cdt c6 ban dé neo bang 2 hodc 4 bu 16ng ( hinh 2) xac dinh dugc & =20
z z

Iy ‘
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+ | + ‘ + |
| | | | |
# € h, ' | h, '
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Hinh 2.Ban dé voi 2 va 4 bu 16ng neo

3 .KHAO SAT KHUNG THEP PHANG VOI LIEN KET NUA CUNG
3.1.Phuong phap phéan tich

Trén co so tmg dung phuong phap phan tir hitu han, theo két qua tap hop cac nghién
ctru cua Chajes A. va Churcill J.E. [1], Degertekin S. O. va Hayalioglu M. S. [3] d& trinh bay
mot phuong phap phan tich phi tuyén cho khung thép c6 lién két ntra ctng. Theo do, tai trong
tac dung duoc chia thanh mot tap hop cac gia s6 tai trong nho va ung véi mdi s6 gla ta1 trong
{AF}, qua trinh phéan tich 1ap duoc thuc hién véi su thay ddi cua ma tran do cung két ciu [S] .
Su thay ddi ma tran nay dua vao viéc cap nhat két qua cua dd cting lién két va ndi luc cua
vong lap truée, phwong phap do ctng cat tuyén dugc sir dung dé tinh toan do cung lién két.

Qua trinh phéan tich dé xac dinh chuyén vi va ndi lyc thuc hién thong qua viéc giai
phuong trinh can béng két cAu dudi dang gia sb [S]{AD}: {AF} Su hoi tu dat duoc khi
chuyén vi niit giita hai vong ldp lién tiép nhé hon mot dung sai danh nghia cho trude. Két qua
hoi tu ctia mot gia sb tai trong hinh thanh cac gia tri ban dau cho vong lap ké tiép va thu tuc
lap duoc tién hanh cho dén khi tat ca cac gia sb tai trong duoc dua vao tinh toan.

3.2. Ma trian dg cing

Trong qua trinh phan tich sy lam viéc ctia khung, ta xét dén ba kiéu phan tir sau:

1. Phan tir dam - ¢ét: Phan tir khung phang duoc xac dinh bao gdm ca yéu té phi tuyén
hinh hoc.

2. Phan tir dam véi lién két mira cimg: Phan tor khung phing dugc xac dinh bao gdm ca
d6 mém cua lién két dau phan tir va yéu t phi tuyén hinh hoc.
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3. Phan tir ¢ét véi lién két chan cdt mira cimg: Phan tor khung phang dugc xac dinh bao
g6m ca d6 mém cua lién két chan cot va yéu té phi tuyén hinh hoc.
Theo [2], bang viéc mo h1nh hoa mdi lién két nhur mot 10 xo xoay, phan tir dam c6 lién
két nira cing dugc xét gdm mot phan tir ddm-cot co chiéu daihiru han véi hai 10 xo
xoay c6 chiéu dai bang 0 & hai dau hen két nhu trén hinh 3.

2 g,

Or1 M,
R i e
# + r2

L

Hinh 3.Phan tir ntra cting v6i cac goc xoay dan hoi

Anh huéng cua do mém lién két c6 thé duogc tinh toan béng cach hiéu chinh cac
phuong trinh duong bién dang cua phan tur dé tinh toan goc xoay dan hoi. Thuc hién mdt so
bién doi, ta thu dugc ma tran do cliing cua phan tir cé lién ket nira ciing nhu sau:
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Dbi voi phan tir dam - cot: R; = R, =0
Lo g A o 1A , 1ea L, , . aA M] | M2
Do1 vé61 phan tir dam c6 lién két nira cung ¢ dau: R, =— va R, =—=
rl r2
Dbi voi phan tir cot c6 lién két chan cot nira cing: Ry = SjvaRy=
Ma tran d¢ cung hinh hoc cua phan tr duoc xét nhu sau:
o -
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D6i v6i phan tir thi i, ma tran d6 cimg phi tuyén xac dinh: lKJ = lK J lK J %)

Thyc hién qua trinh chuyen d6i sang hé toa do tong thé va ghép ndi ma tran dé xac
dinh ma tran d6 ctng tong thé két cau.
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3.3 .Thi tuc phén tich

Qua trinh thyc hién phan tich c6 thé tom tit thong qua cc budc nhu sau:

Chia tai trong tac dung Ién két cau thanh cac s6 gia tai trong nho

Tién hanh phan tich tuyén tinh dudi s gia tai trong dau tién dé xac dinh phan g cua

két ciu va cac phan tng nay 1a cac gia tri ban dau dé dwa vao phan tich phi tuyén &

vong lap tiép theo

3. Thiét 1ap cac ma tran d6 cing phan tir, chuyén sang hé toa do tong thé va ghép ndi dé
xay dung ma tran do cting két cAu [S]

o =

4. Giai phuong trinh cin bang dudi dang gia sé dé xac dinh gia sb chuyén vi {AD} va

gia s6 lyc dau mut phan tir

Xéc dinh d6 ciing cat tuyén ctia lién két

6. Cap nhat cac thong s6 dé xay dung lai ma tran d6 cing phéan tur bang cach st dung do
cling cat tuyén va lyc ddu mat phan tir xdc dinh duogc tir vong 1dp gan nhat

7. Lap lai cac budc tu 3 dén 6 dén khi dat duoc sy hoi tu

Tinh toan chuyén vi va luc dau mat phén tr luc hoi tu

9. Tiép tuc phén tich vé&i cac sd gia tai trong mdi cho dén khi tit ca cac so gia tai trong
dugc dua vao phéan tich

W

*

4.Vi DU MINH HQA

Trén co s& phuong phap da trinh bay, tac gia xay dung mot chuong trinh tinh toan
bang ngdn ngir 1ap trinh MatLab. Phan nay sé& gi6i thiéu mot vi du (khung 2 ting 3 nhip) duoc
phan tich tir chuong trinh. So dd két céu, tai trong, nit, phan tir, tiét dién phan tir nhu trén
hinh 4. Tir két qua phan tich, tic gia thuc hién so sanh giita cac trudng hop vé chuyén vi
ngang 16n nhat dinh khung va noi lyc ciia mot s phan tir tidu biéu.

Ghi cha vé cac ky hiéu viét tat trong cac bang so sanh:

(A) - Khung c6 cac lién két hoan toan cimg
(B) - Khung c6 cac lién két dim-cot nira cing
(C) - Khung c6 cac lién két ddm-cot va chan cot nira cimg

Qua so sanh két qua phén tich trén cac trudng hop khung khac nhau, tic gia dua ra

mdt sd nhan xét nhu sau:

0.111 Kip/in 0.111 Kip/in 0.111 Kip/in
SR S S S P O 0 S
W14x22 W14x22 W14x22
_ - - _
o on o (s8] =
Sl ® wlE oGz WG]
ik 0.213 Kip/in 0.213 Kip/in 0.213 Kip/in -
4 Kip
—_— —N
5 W14x30 6 W14x30 7 W14x30 8 *
— vy v —
| RG] | O
= = = S
Q! @? o o _|
L 240 in L 240 in L 240 in L
" . . .

Hinh 4.So0 do két cdu va tai trong khung 2 ting 3 nhip
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Bang 2. Chuyén vi ngang 16n nhat dinh khung (ntt 9)

Kiéu Chuyén vi ngang (in) Sai léch (%
lién két (A) (B) (o) B-A C-A C-B
SWA 0.40908 [ 049784 | +38.11 | +67.77] +21.70
DWA 0.40643 | 049532 | +36.97 | +66.92| +21.87
HP 0.37964 | 046632 | +27.94| +57.15| +22.83
TSA | (59674 | 0-34203 | 042353 | +1526| +42.73| +23.83
TSAW 033317 | 041369 | +11.28 | +39.42| +24.17
EEP 0.30707 | 0.38519| +3.48| +29.81| +25.44
EEPS 030606 | 038381 +3.14| +2934] +25.40
T-Stub 030361 | 038174 +232[ +28.65] +25.73

Chuyén vi ngang: Khi xét dén do cimg lién két trong qua trinh phan tich lam ting
chuyén vi ngang cia khung, dac biét 1a khi xét ca dén do cung lién két chan cot. BJ cliing lién
két dam-cot cang tang thi mirc do ting chuyén vi cang giam va hoi tu dan vé két qua khi ta

khao sat doi voi khung hoan toan cung. Xem so li€u so sanh trén bang 2.

Bang 3. M6 men chan cot (phan tir 1)

Kiéu Mé men (Kip-in) Sai léch (%)
lién két (A) (B) (®) B-A C-A C-B
SWA -61.350 | -79.805| +187.69 | +274.23| +30.08
DWA -37.634 | -65.284 |  +76.48 | +206.14 | +73.47
HP 33419 -61.636 | +56.71 | +189.03 [ +84.43
TSA 1305 | 27906 | -56.159| +30.86[ +16335] +101.24
TSAW -24.977 | -53.961 +17.12 | +153.04 | +116.04
EEP 23822 -52.102 ]  +11.71| +14432[ +118.71
EEPS -22.558 | -51.240 +5.78 | +140.28 | +127.15
T-Stub 22,071 -50.891 +3.50 | +138.65| +130.58

M6 men chan ¢dt: Khi xét dén do cung lién két dim-cot (B), md men chén cot ting
1én so v6i truong hop khung cimg (A) va cang ting hon khi xét ca dén d6 cimg lién két chan
¢ot (C). Do cung lién két dam-cot cang ting thi mirc do ting mo men chéan cot cang giam. Do
cting lién két dim-cot cang tang thi anh huong cua do cimg lién két chan cot dén sy thay doi

mo men chan ¢t cang 1on. Xem s0 li€u so sanh trén bang 3.

Bang 4. M6 men dau dam (phan tir 10)

Kiéu M6 men (Kip-in) Sai léch (%
lién két (A) (B) © B-A C-A C-B
SWA -586.878 |  -596.728 | -38.61| -37.58 1.68
DWA -799.743 | -799.380 | -16.35]| -16.39 -0.05
HP -823.094 | -821.451| -13.91| -14.08 -0.20
TSA 056,034 |__-898:602 | -856.384| -10.19] -10.42 -0.26
TSAW -891.900 | -887.270 -6.71 -7.19 -0.52
EEP -924.026 | -918.207 -3.35 -3.96 -0.63
EEPS -928.964 | -923.076 -2.83 -3.45 -0.63
T-Stub 935507 | -927.462 -2.15 -2.99 -0.86

Bang 5.M6 men nhip dam (phan tir 10)
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Kiéu M men (Kip-in) Sai léch (%
lién két (A) (B) (0 B-A C-A C-B
SWA 856.358 835.714 | +77.19| +72.92 -2.41
DWA 654.052 644.591 | +35.33| +33.37 -1.45
HP 628.378 620.133 | +30.02| +28.31 -1.31
TSA A83 308 585.389 577756 | +21.12| +19.54 -1.30
TSAW 551.293 546.165 | +14.07 | +13.01 -0.93
EEP 515.319 511.613 |  +6.62| +5.86 -0.72
EEPS 510.753 507.205 |  +5.68| +4.94 -0.69
T-Stub 504.094 |  502.802| +4.30| +4.03 -0.26

Mé men dam: So v6i truong hop A, khi phan tich trén truong hop B ¢ két qua giam
mo men am dau dim va ting m6é men dwong & nhip dam. Khi xét v6i truong hop C, van thu
duoc két qua giam moé men am dau dim va ting md men duong & nhip ddm nhung muc do
tdng giam it hon so voi truong hop B nhung su sai 1€ch giira hai truong hop nay (B va C) 1a
khong dang ké. Xem s6 liéu so sanh trén bang 4 va 5.

5. KET LUAN

Qua so sanh cho thdy yéu t6 d6 cung lién két chan cot co anh hudng kha 16n dén két
qua phan tich khung, dic biét 1a d6i voi chuyén vi ngang cua khung va ndi lyc chéan cot. Tuy
nhién, n6 c6 anh huong khong dang ké dén cac cdu kién khéc ciing nhu sy phan phi noi luc
clia cac cau kién. Viéc xét dén do clng cua cac lién két trong qua trinh phén tich giap ching
ta khao sat duoc sy lam viéc cua két cau gan v6i thuc té hon so Vo1 quan niém khung cing.
Piéu nay giup cho qua trinh thlet ké cac cau kién va lién két dugc téi wu hon, tranh tinh trang
thiét ké thiéu tai mot sd vi tri cAu kién ciing nhu han ché duoc sy lang phi trong qua trinh thiét
ké.

A STUDY OF SEMI-RIGID PLANE STEEL FRAMESWITH SEMI-RIGID
COLUMN BASES

Do Tien Dong "> Chu Quoc Thang
(1) Department of Contruction of Gia Lai
(2) International University — VNU-HCM

ABSTRACT: This article presents an analysis method for plane steel frames with semi-
rigid connections and semi-rigid column bases. The analysis takes into account both the non-
linear behaviour of beam-to-column connections and the second-order (P-A) effects of beam-
column members. The Frye and Morris polynomial model is used for modelling of semi-rigid
connections. The semi-rigid column bases have been studied from the research of some
researchers in Europe in recent time. The Finite Element Method is used for analysing the
plane steel frames by iterative procedures. Calculating program is made with MatLab. The
results of the analysis will determine the behaviour of the frames which are accurate to the
reality compared those towards with the previous rigid-frames.
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