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Analysis of steel frame with semi - rigid connections by model of Lui - Chen with dynamic |oad
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TGM TAT

Rai bao nghién ciru s lam vigc cda khung thép ca lign két nira
cirng theo ma hinh Lui - Chen dé xuét. Trong do dé cap dén cac
dang lién két trong két cdu thep thuang gap; quan hé gitra ma

men vi gac xoay cia lign ket theo ma hinh Lui - Chen; mot s&

ket qué thi nghigm dé xay dung ma hinh lién két; quy trinh cép
nhat da cing coa lign ket theo ma hinh Lui - Chen va tinh toan
mit vi du vai khung thép ca lién ket nira cing theo ma hinh Lui -
Chen chiu tai trong dang, lap ra chuong trinh tinh béng ngon
ngit lap trinh Matlab d& so sanh vai cac két qua phan tich khung
co lign ket dam - cot |3 lign két nira cong dan hai tuyén tinh
béng phan mém SAP2000.

Tir khda: Khung thép; lién ket nira cing; Lui - Chen.

ABSTRACT:

This paper studies the working of steel frames with semi-rigid
connections according to the proposed Lui - Chen model. Which
refers to the common types of connections in steel structures;
relationship between the moment and the rotation angle of the
connections according to the model of Lui - Chen; some
experimental results to build theo connections model; the
process of updating the stiffness of the connecions according
to the Lui - Chen model and calculating an example with a steel
frame with a semi-rigid connection according to the Lui - Chen
model under dynamic loads, establish a program using Matlab
programming language to compare the results of frame
analysis with beam-column connections as linear elastic semi-
rigid connections using SAP2000 software.
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1. MOT SO NGHIEN CUU TRONG KET CAU THEP CO LIEN
KET NUA CUNG

Trong tinh toan két cau thép, cac lién két thudng duoc ly
tudng hoa thanh dang ngam hodc khdp. Gan day, cac nghién
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ctu da chi ra rang anh hudng ctia déc tinh cla lién két dén su
lam viéc cha két cau la dang ké [3].

M&i quan hé gilra mé men va goc xoay da dugc nhiéu cac
nha nghién cliu quan tam nghién cdu nhu nghién cdu thi
nghiém hodc nghién ctu ly thuyét [2,4,5,6,7,8,9,10].

Trong bai bao nay Iya chon mé hinh Lui - Chen & lién két
gitta dam vdi cot dé€ phan tich khung thép chiu tai trong dong
d€ so sanh két qua tinh vai trudng hagp la lién két ndra cing dan
hoi tuyén tinh do phan mém SAP2000 tinh toan tir dé dua ra cac
nhan xét.

2. MO HINH LUI - CHEN [4]

Lui - Chen (1986, 1988) dé xuat mo hinh ham mi dugc goi la mé
hinh ham ma Chen - Lui. M& men cua lién két dugc xac dinh nhu
sau:
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DO cling ban dau cla lién két dugc xac dinh nhu sau:
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trong do:

M :1a mé men trong lién két;

|¢C| : 1a gia tri tuyét d6i clia goc xoay trong lién két;

M, :1a gia tri mé men ban dau;

Ry t1a dd ciing tang bién dang cua lién két;

a:lahésétylg;

C;:1ahé s6 phu hgp ctia dudng cong;

7 :1a s6 bac dugc xem xét.

Hinh 1, quan hé gita m6 men va géc xoay ap dung mé hinh
ham mu Chen - Lui va cac s6 liéu trong bang 1.
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Bang 1. Cac tham sé cia m6 hinh ham mii Chen - Lui [4].

Loai lién két (kip-in)

STT A B C D
Thép g6c bung Thép goc trén va duéi Tam han kin dau Tam han dau mé rong
(Richard va céc cong su, (Azizinamini va cdc cong su, (Ostrander, 1970) (Johnoson va Walpole, 1981)
1982) 1985)

M, 0 0 0 0
Ry 0,47104x 107 043169 x10° 0,96415 x 10° 041193 x10°
a 0,51167x107> 0,31425x10° 0,31783x10° 0,67083 x 10>
q -0,43300x 10° -0,34515x10° -0,25038 x10° -0,67824 x10°
[ 0,12139x10* 0,52345 x10* 0,50736 x10* 0,27084 x10*
G -0,58583x10* -0,26762 x10° -0,30396 x10° -0,21389x10°
Cy 0,12971x10° 0,61920x10° 0,75338 x10° 0,78563 x 10°
Cs -0,13374x10° -0,65114x10° -0,82873x10° -0,99740 x10°
Cq 0,52224x10* 0,25506 x 10° 0,33927 x10° 0,43042x10°
kq 0,48000x 10° 0,95219x10° 0,11000 x10° 0,30800 x10°

alh Sau méi budc thai gian tinh toan thi phai cap nhat lai do

%j‘“* cling cla tung lién két. Khi cap nhat cho mét lién két thi phai
S o dua vao chuaong trinh con gia tri m6 men va goc xoay cua lién
% ] két & ba budc thai gian tinh la 6_;, 6; va 6,,, dé nhim muc

|- dich xdc dinh qud trinh tang hodc gidm cGia quan hé moé men,

"l géc xoay (nhu trén hinh 2)

ol

0,02 0,03 0,04 Nhap vao dc tinh cda lién két, gia tri mé men,
Gibe xoay. 0 géc xoay cla lién két & 3 budc tinh lién tiép

a b

Hinh 1. Gic thudc tinh ctia mét s6 lién két theo md hinh ham mii Chen - Lui (Lui -
Chen, Nam 1988). (a) Quan hé md men gdc xoay; (b) Quan hé dd cling gdc xoay. [4]

3. TICH PHAN HE PHUONG TRINH VI PHAN

Theo cach lam théng thudng clia phuang phap phan tir hiu
han ta nhan dugc phuong trinh dao déng cla két cau nhu sau:

Mii+Ciu+Ku=PF, (4)

trong doé:

M 1a ma tran khéi lugng;

C lamatran can;

K 1a ma dé cung;

P, 1a véc to tai trong nut quy déi;

u, u, i 1an lugt 1a véc ta chuyén vi, van téc va gia tbc clia cac
nut khung.

Cac ma tran khéi lugng, d6 cling dugc sit dung trong [1].

Hé phuong trinh (4) 1a hé phuong trinh vi phan phi tuyén,
cachésé M, C, K phu thudc vao do clng cua lién két, ma do
cling cla lién két phu thudc vao quan hé gitta mé men va goc
xoay cla lién két. Trong [1, 4] da thé hién phuong phap tich
phan hé phuong trinh vi phan (4).

4, CAP NHAT PO CUNG CUA LIEN KET

Cap nhat do ciing cla lién két 1a mét budc quan trong trong
viéc tich phan hé phuong trinh vi phan phi tuyén cta khung
thép c6 lién két nlra cling. Trong qua trinh chiu tai trong thay d6i
Iap. Quan hé gilta mdé men va gbc xoay trai qua cac giai doan
nhu sau: Qua trinh tang mé men va qua trinh gidm mo men. Viéc
cap nhat do ciing cda lién két dugc thuc hién nhu hinh 2,
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Hinh 2. Quy trinh cap nhét do cting cia lién két theo m hinh Lui - Chen

[
k=% ﬂexp(

5.VIDU TiNH TOAN

Xét khung hai tang mot nhip, cac phan t& dam va cét duoc
lam bdng thép A36 c6 mé dun dan hoi E= 20000 kN/cm?. Tiét
dién clia cac dam va cot déu la W5x16, kich thudc clia cac dam,
c6t la thép nhu trén hinh 5.a, cac nat déu c6 khéi lugng la
m=0,04 kN.s*/cm.

Lién két gilra cOt véi mong la lién két khdp, lién két gilra cot
vGi cot la lién két cing.

Lién két gitta dam véi cot dugc tinh toan Uing vdi s6 liéu clia mé
hinh Lui - Chen c6 G =-143; C,=-75,0; C3=1710 ;
Cy=985 ; C5=-34L8 ; C4=282,2 ; «=0,00055 ;
Ry = 1286 ; My =0 (cac s6 liéu cla lién két phu hgp don vi kips -
in). Quan hé gilta mé men - goc xoay clia cac lién két 1,2, 3,4 sau
khi quy d&i don vi kN.cm - rad dugc thé hién nhu hinh 3.b
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Hinh 3. So d0 tinh clia khung

Tai trong tac dung thay d6i theo thdi gian nhu trong hinh 3.c

e Khao sat vai truong hgp P=2 kN, dé cling clia cac lién két
dam - cO6t theo m6 hinh dan hoéi  tuyén tinh
ky =234042.9(kN.cm / rad)

a. Chuyén vi dinh u - thai gian
Hinh 4. Lién két dan hai tuyén tinh, ti trong dong
TU két qua tinh toan trén cho thady phan mén nhom tac gia
1ap ra la dang tin cdy, c6 thé st dung dé khao sat cho trusng hop
lien két dam - cot la lién két nla cing theo mé hinh Lui -Chen
chiu tai trong dong. K&t qua tinh toan dugc thé hién & cac hinh
dudi day:

b. M6 men & lién két 3 - thoi gian
Hinh 5. So sénh khi két cdu chju tai trong dong
Tu két qua tinh toan dugc thé hién trong hinh 5.a cho thdy
bién d6 dao dong clia chuyén vi dinh khi tinh theo mé hinh dan
héi tuyén tinh 16n hon nhiéu so vai khi tinh theo mé hinh Lui -
Chen, déng thai gia tri mé men & lién két 3 cling I6n hon nhiéu
so vdi khi tinh theo mé hinh dan hoi tuyén tinh.

a. Chuyén vi dinh - thoi gian

a. Gia téc ndt 1 - thoi gian b. Gia téc nit 2 - thoi gian

Hinh 6. So sanh vé gia toc khi két cau chiu tai trong dong

TU két qua tinh toan thé hién trong hinh 6 va hinh 7 cing
cho thay bién dé dao déng clia céc gia téc & nat, luc cat clia cac
c6t khi tinh theo m6 hinh Lui - Chen nhé hon nhiéu so véi khi
tinh toan theo mé hinh dan héi tuyén tinh.

a. Luc cdt cét 1 - thai gian b. Luc cdit cot 2 - thoi gian

Hinh 7. So sanh vé lyc cat khi két cau chiu tai trong dong
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b. M6 men & lién két 3 - thoi gian

a.Liénkét 1 c. Liénkét2

Hinh 8. Quan hé giiia md men va gdc xoay clia cic lién két trutng hop tai trong dong

TUu hinh 8 d6 cing cla lién két thay d8i trong qua trinh dao
dong. Trong méi chu ky dao déng, gid tri dd ciing cua lién két
dat tdi gia tri do cliing ban dau ky =234042.9(kN.cm/ rad) 1a
mot ntia chu ky. Nhu vay, khi tinh dao dong clia két cdu co lién
két ntra cting theo mé hinh Lui - Chen thi két cdu “yéu” hon khi
tinh theo mo hinh dan héi tuyén tinh.

6. KET LUAN

Qua vi du tinh toan cho thdy c6 thé rdt ra mot s6 két luan sau:

- D& cap nhat dugc d6 cling clia tiing lién két sau mébi budc
thdi gian tinh toan thi can dua vao chuong trinh con ba budc
thai gian lién tiép dé xac dinh qua trinh ting hodc gidm moé men,
gbc xoay cla lién két.

- Két cdu khung c6 lién két dam - cot khi tinh theo mé hinh
Lui - Chen “y&u” hon khi tinh theo mé hinh dan héi tuyén tinh
trong truong hgp tinh toan chiu tai trong dong. Nhung bién dé
cla chuyén vi dinh, gia t8c & cac nat, luc cdt & cac dam lai nho
hon khi tinh theo m6 hinh dan héi tuyén tinh.
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