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TGM TAT

D phan tich két cdu khung thép chiu cac truang hop tai trong,
theo cac phueng phép truyén théng thang thuang céc lién ket dam
- ¢t duge gia dinh 13 lién két cong hodc khap. Digu nay gidp cho
viec tinh toan ket céu khung don gian hon. Cac nghign ciu gan day
cho réng khi phan tich khung thép can phai ké dén sur [am viec coa
lien ket dam - cat. Bai bao trinh bay nghién ctu tinh toan khung
thép ca lién ket nira cing theo ma hinh cia Kishi - Chen chiu cac
trung hop tai trong tinh thay ddi lap va tai trong dong, lap ra
chwong trinh tinh bng ngan ngir lap trinh Matlab dé so sanh vai
cac ket qua phan tich khung ca lién ket dm - cot |a lien két nira
cirng dan hdi tuyén tinh bing phan mém SAP2000.

Tir khéa: Khung thép; lign ket nira cing; ma hinh Kishi - Chen.

ABSTRACT

To analyze steel frame structures subjected to load cases,
according to conventional methods, beam-column connections
are assumed to be rigid or joint. This makes the calculation of the
frame structure more simple. Recent studies suggest that when
analyzing steel frames, it is necessary to take into account the
working of beam-column connections. This paper presents a
study on calculating the steel frame with semi-rigid connections
according to Kishi - Chen's model, subjected to the cases of cyclic
static [oads and 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. KHAI NIEM VE LIEN KET NUA CUNG

Théng thudng, khi tinh toan két cau khung thép, céc lién két
thudng dugc ly tudng hda thanh dang ngam hoac khép. Sau khi
déi chi€u két qua tinh véi thuc té€ lam viéc clia két cdu ngudi ta
thay rang hau hét cac trudng hgp két qua tinh todn va thuc té€ lam
viéc c6 su sai khac nhau dang ké.

Mat khac, trong két cau thép cac ciu kién dam, cét thudng
dugc ché tao ti trong nha may. Sau d6 ching dugc mang tdi céng
trudng, 1ap rap lai véi nhau bang cac lién két bu l6ng, dinh tan, lién
ti€p han hodc hén hgp. Vi vay, dé ché tao thanh cac lién két ly
tudng nhu ciing tuyét déi hoac khép tuyét déi la kho khan. Trong
thuc té, su lam viéc clia cac lién két dam - cét la dang trung gian
gitia lién két ngam ly tudng va khdp ly tudng, goi la lién két nlra
cung.

Can ct vao mdi quan hé gilta mé men va goc xoay cda lién két
ngudi ta thudng phan loai lién két thanh cac muc: ngam ly tuéng
(cling tuyét d6i); ciing; ntia ciing; mém va khdp ly tudng. Trong [1]
dua ra quan niém don gian hon, néu mé men M = 0 va goc xoay
cta lién két @ =0 thi lién két dugc xem la ciing (ngam ly tudng),
néu 6=0 vaM =0 thi dugc xem la lién két khép, néu M =0 va
6 # 0 thi dugc xem la lién két nlia cing.

M&i quan hé gilta mé men va goc xoay da dugc nhiéu cac nha
nghién cdu quan tam nghién ctiu nhu nghién ctu thi nghiém hoac
nghién ctu ly thuyét.

Vé thi nghiém, nam 1985 Nethercot da tap hgp hon 700 thi
nghiém riéng biét trén cac lién két dam - cot thép, hau hét cac
mau thi nghiém la cac lién két bu 16ng. TU d6, tac gia da phan tich
va chon loc ra dugc cac thong tin di liéu phuc vu cho cong viéc
nghién ciu, sau d6 da dua ra hé théng phan loai lién két [6].

C6 mét s6 mo hinh toan hoc thudng duoc st dung dé biéu
dién céc dudng cong quan hé gilta mdé men véi géc xoay clia cac
lien két. Cu thé€, ching 1a mé hinh tuyén tinh (Arbabi, 1982;
Kawashima va Fujimoto, 1984; Chan, 1994), mé hinh song tuyén
tinh (Sivakumaran, 1988; Youssef-Agha, 1989), mé hinh ba tuyén
tinh (Stelmack et al., 1986; Gerstle, 1988), m6 hinh da mé hinh da
thic (Frye va Morris, 1975), mé hinh khéi B-spline (Cox, 1972; Jones
et al., 1980), m6 hinh dudng gigi han (A1-Bermani va cong sy,
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1994; Zhu va cdng sy, 1995), Kishi va Chen, 1987a; King va Chen,
1993), m6 hinh Ramberg-Osgood (Ramberg va Osgood, 1943; Shi
va Atluri, 1989), md hinh Richard-Abbott (Richard va Abbott, 1975;
Gao va Haldar, 1995), mé hinh ma Chen-Lui (Lui va Chen, 1988) [2,
3,4,5,6,9,10].

Trong bai bao nay lya chon mé hinh Kishi - Chen & lién két gilta
dam vdi cot dé phan tich khung thép chiu cac trudng hop tai trong
tinh thay d&i l3p, tai trong déng dé so sanh két qua tinh véi trudng
hop la lién két nla cling dan hoi tuyén tinh do phan mém
SAP2000 tinh toan.

2. MO HINH KISHI - CHEN [2, 8, 9]

Mo hinh lién két cla Kishi - Chen (1987a, 1987b) da dé xuat
céng thiic xac dinh goc xoay cua lién két la:

trong do

M :la mé men cla lién két;

M, 1a m6 men cuc han cla lién két;

K; 1a d6 cling ban dau ctia lién két;

7 13 théng s6 hinh dang clia lién két.

DO cling tiép tuyén cua lién két trong qua trinh gia tai la:

(n+l)/n

Vi d6 ciing tiép tuyén cla lién két va goc xoay cua lién két chi
phu thudc vao ba tham sé ban dau la:M,,, K;, n cho nén mdé
hinh Kishi - Chen thudng dugc goi la mé hinh ba tham s6.

R6 rang, s6 mi n co gia tri cang nhoé dudng cong chuyén bién
tir d6 clng khoi dau téi mé men cuc han M, cang thoai. Ngugc
lai, s6 m0 n cang 16n su chuyén bién cang gdp gap hon. Khi
n =00, dudng cong gém hai doan thdng: dudng thd nhat c6 do
déc la d6 ciing khéi dau va dudng thi hai ndm ngang tuong Uing
v6i m6é men cuc han M, .

Trong thuc hanh tinh toan, khi st dung mé hinh ba théng s6,
nhiém vu quan trong hang dau la phai xac dinh dugc ba thong s6
clia lién két K;, M, , n dng vdi hai kiéu lién két: Lién két bang 2
thép gdc noi ban canh trén va ban canh duédi ctia dam véi cot va
lién két bang 2 thép géc néi ban canh trén va duédi ctia dam véi cot
doéng thai véi hai thép gdéc nita n6i bung dam véi cot.

3. UNG XU CUA LIEN KET KHI CHIU TAI TRONG LAP [13]

Trong qua trinh chiu tai trong thay d6&i l3p, quan hé gitta mé
men va gdc xoay cua lién két dugc thé hién nhu hinh 2. Quan hé
gilra M6 men va goc xoay trdi qua cac giai doan nhu sau:

Quad trinh tdang m6 men 0A, qud trinh gidm mé men AB va CD,
tang mé men theo chiéu ngugc lai BC, tding mé men tiép DE va c’
nhu vay & cac chu ky sau.

Qua trinh tdng M6 men 0A, d6 cing ban dau la X; . & cac
budc gia tai, dé cing ti€p tuyén dugc xac dinh theo céng thic (2)

Qué trinh gidam mé men AB va CD, d6 ciing cua lién két dugc
xac dinh la d6 ciing ban déau X .

Qué trinh tang mé men theo chiéu ngugc lai BC, d6 ciing cla
lién két dugc xac dinh theo cong thic (2). Tuy nhién, géc xoay g,
dugc xac dinh nhu sau:

b= — 9, 3)

Qué trinh tdng M6 men tiép DE, d6 cling cua lién két dugc xac
dinh theo cong thuc (2). Tuy nhién, géc xoay ¢, dugc xac dinh
nhu sau:

e = —¢a (4)

Trong cong thic (3), (4) ¢, la géc xoay clia lién két
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Hinh 1. Ung x( ctia lién két khi chiu tai trong l3p [2]

4. HE PHUONG TRINH VI PHAN DAO DONG VA PHUGNG
PHAP GIAI

Theo céach lam thong thudng clia phuong phap phan ti hiu
han ta nhan dugc phuong trinh dao déng cla két cdu nhu sau:

Mii+ Cu + Ku = F, (5)

trong do

M 1a ma tran khéi lugng;

C lamatran can;

K la ma dé cung;

P, la véc to tai trong nut quy déi;

u, 1,1 1an lugt la véc to chuyén vi, van téc va gia téc clia cac
nut khung.

Cac ma tran khoi lugng, d6 cling dugc st dung trong [11.

Hé phuong trinh (5) la hé phuong trinh vi phan phi tuyén, cac
hés6 M, C, K phu thudc vao dd cling cla lién két, ma dé cling
cla lién két phu thudc vao quan hé gilta mdé men va goc xoay cla
lién két. DE dam bao hoi tu clia két qua tinh toan st dung phuong
phap Newmark két hgp véi Newton-Raphson nhu trong [1] va [2].

5.ViDU TINH TOAN

Xét khung hai tang mot nhip, cac phan tir dam va cét dugc lam
bang thép A36 c6 md duyn dan hoi E= 20000 kN/cm?. Tiét dién
clia cac dam va cét déu la W5x16, kich thudce clia cac dam, cot la
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thép nhu trén Hinh 2a.

Lién két gilra cot véi mong la lién két khap, lién két gitta cot vai
cot la lién két cung.

Lién két gilta dam vdi cot dugc tinh toan Ung vdi s6 liéu cla
moé hinh  Kishi - Chen c6 K;=337316,2(kN.cm/rad) ,
M,, =2090,219(kN.cm) , n = 1,65 thé hién trén Hinh 2b.
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Hinh 2. S¢ d0 tinh clia khung

DE kiém chiing két qua tinh toan, s dung phan mém Sap2000
tinh toan két qua vé chuyén vi clia u, mé men tai lién két A theo
thdi gian va so sanh vai két qua ctia nhom nghién cuu.

Tai trong tac dung thay déi theo thdi gian nhu trong Hinh 2c
va Bang 1.

Bang 1. Gia tri chia tai trong (ing véi cac thoi diém dac biét

Thei diém

(s) 0 0251 05 | 075 1 125 15 | 175 2

Gatilee | 0 | P | o | 2 | o | 22| 0 | 22| 0

Thei diém

) 2 1225 25 275 3 3251 35 | 375 4

Gidtrilee | 0 | 3P | 0 | -3 | 0 | 4 | 0 | 4 | 0

Thdl(glem 4 | 425 | 45 | 475 5 | 525| 55 | 575 6

Gid tri luc 0 5P 0 -5P 0 6P 0 -6P 0

oKhdo sat véi truong hgp P=2 kN

Dé& danh gia tinh chinh xac ctia phan mém do nhom tac gia lap
ra thi so sanh két qua tinh toan do phan mém SAP2000 tinh vai két
qua cia nhdm nghién ctu lap ra tng véi truong hop lién két la nira
cing dan héi tuyén tinh c6 d6 cing khéong déi
K; =337316,2(kN.cm/ rad) dugc thé hién trén Hinh 3.
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Hinh 3. So sénh két qua tinh vdi SAP2000 trutng hgp tai trong ldp

Tu két qua tinh toan trén cho thdy phan mén nhom tac gia lap
ra la dang tin cdy, c6 thé st dung dé khao sat cho moét s6 trudng
hgp sau:

Dé danh gia hiéu Ung cua lién két nda cing khi tinh theo mo
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hinh Kishi - Chen trong trudng hop chiu tai trong tinh thay déi lap,
thi tinh toan khung c6 lién két dam véi cot theo mo hinh Kishi -
Chen va so sanh vdi truong hop lién két la nlta cling dan hoi tuyén
tinh c6 d6 cling khéng déi K; =337316,2(kN.cm/ rad), két qua
tinh toén dugc thé hién trén Hinh 4.

b. M6 men ¢ lién két 3 - thoi gian

Hinh 4. So sénh tinh theo md hinh Kishi - Chen va dan hoi tuyén tinh tdi trong lap

Qua Hinh 4 cho thay, trong trudng hgp chiu tai trong tinh,
chuyén vi dinh ctia khung khi tinh theo mé hinh Kishi - Chen tang
lén dang ké so véi khi tinh theo mé hinh dan héi tuyén tinh.
Nhung gid tri m6 men thi bj gigi han bdi gia tri mé men cuc han do
vay gia tri md men & lién két 3. D€ giai thich van dé nay, xem xét
ma&i quan hé gilta mé men va goc xoay cua cac lién két. Cac gid tri
tinh toén dugc thé hién trén Hinh 5.
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TU két qua & Hinh 5 cho thdy dé ciing cua lién két khi tinh theo
mé hinh Kishi - Chen thay déi trong ca qua trinh chiu tai trong.
Thai gian ma dé cling cda lién két co gia tri bang dé cling ban dau
la khéng nhiéu do vay két cau “y&u” hon khi tinh theo mé hinh dan
hoi tuyén tinh.

e Khao sat vdi trudng hgp P = 2 kN, céc nut déu cé khéi lugng
la m = 0,04 kN.s*/cm, d6 cing cla cac lién két dam - cot theo mo
hinh dan héi tuyén tinh K; =337316,2(/kN.cm/ rad)
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b. M6 men ¢ lién két 3 - thoi gian
Hinh 6. So sanh két qua tinh véi SAP2000 trong truGng hgp tai trong dong
Tu két qua tinh toan trén cho thay phan mém nhém tac gia lap
ra la dang tin cay, cé thé st dung dé khao st cho trudng hop sau:

a. Chuyén vi dinh u-thoi gian



www.tapchixaydung.vn

Tanh Fbey mad by K hd-Chin
Tarih Db e bl Sin "lcl_l_lﬁﬁl'lllrh_ [

W0 f PETS
R aRr Y b

Wy o b\
B o R U
L VP

E-hu,'éll wi iih W (G

Thirl gian (s)

a. Chuyén vi dinh - thf gian

PG men, (kB cm?

000 . . .
404 -003 002 D09 .t} am ooz
G xoay . (rad)

b. Lién ket 2

000

A0 e —— -— 7 ]
= T T | e
B pi0 s # - rd zz'; i ll,ﬂ'llr {
z / £ / £ £l
= g ! i Py B
£ AT o 'y .ff
E 4000 | £ P ey,
= ; K ! Lo
- | / e

e o o] S SN S

Q04 .03 Q.02 301 1] oo ang

GO iy | (rad)
a.Lienkét1

Tinatheo md hink Kshi - Chen
- — — - Tinfthea mb hick dia hdituydn linh

i R i
0, ,'"r \ { Vi \ I'I W

{ i e g

KAd man (kM em)

=
n

"o 1 2 3 4 : i
Thelri gian (s)
b. Md men ¢ lién két 3 - thoi gian

Hinh 7. So sénh tinh theo md hinh Kishi - Chen véi dan hoi tuyén tinh chju téi trong dng
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Hinh 8. Quan hé giita md men va géc xoay clia cac lién két trudng hop tai trong dong

6. KET LUAN

Pé tich phan hé phuang trinh vi phan phi tuyén dugc thanh
lap bai khung thép c6 lién két nlra cling chiu tai trong déng thi co
thé sir dung phuang phap Newmark két hgp véi Newton-Raphson
nhu trong [2], hodc chi s& dung phuong phap Newmark véi budc
thoi gian nhd dé tinh toan van dam bao tinh héi tu cla két qua
tinh toén.

Qua khéo sat & vi du cho thay Ung véi trudng hgp tai trong
tinh thi chuyén vi ngang & dinh khi tinh véi mé hinh dan héi tuyén
tinh nho hon khi tinh véi mo hinh Kishi - Chen nhung khi tinh toén
Vi tai trong dong thi két qua cho thay nguoc lai.

Bai bdo nay la két qua nghién ctu dé tai ma s6: PTKHCN.08/2022
clia Truong Dai hoc Dién luc ndm 2022.
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