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TOM TAT: Trong khuén khé ciia bai bdo nay, cdc tdc gid gidi thiéu vé mé
hinh'3 théng s& ciia Kishi-Chen, la mé hinh thé hign dugc quan hé gita mémen va géc
xoay ctia lién k&t mot cdch don gidn va chinh xdc. Trén co s& Iy thuyét do, tdc gid da
xdy ding mot chuong trinh mdy tinh viét bang ngon ngit Matlab dé tu déng héa viéc
tinh 3 thong s6 ciia tién két. Hai vi du dugc dua ra dé minh hoa cdch sit dung chuong
trinh. Dit liéu xudt ra cia chuong trinh ciing chinh la dit liéu ddu vao ciia chiong trinh
phén tich khung thép phdng cé lién két nita ciing sé dugc trinh bay trong phan 2.
1. MG PAU

Trén thé gidi hién nay, khung thép 12 mdt trong nhiing k&t cdu xay dung thdng dung
nhat. P& phan tich khung nay, theo phuong phap truyén thong, lién két giita cot va dim
dudgc gid thi€t 1a ngam hoan toan hoic 12 khdp 1y twdng. Tuy nhién, ¥ng x that sy cia nd lai
nim giita hai trang thdi d6 [10]. Mdt lién k&t nhu th€ goi 12 lién k&t nifa cing. Gidi quyet
bai todn khung c6 lién két nita citng 12 vAn dé bic thi€t cdn dit ra hién nay va hai van dé
cin quan tim: d6 12 mo hinh lién k&t nita citng va thd hai la nghién cdu phuong phdp phdn
tich khung thép phdng cd lién két nita ciing. Trong kKhudn khd bai bdo nay, cdc tdc gid sé tap
trung vao van dé nghién cttu mot mo hinh ng xif lién k€t nita cing cda Kishi-Chen [4].
1L UNG XU CUA KHUNG CO LIEN KET NUA CUNG [11, (6], [7)

Céc nhan 8 chinh 4nh hudng dé&n @ng x cla

khung thép phing cé thé nhém thanh 3 loai: UKT-STUBS
1. Phi tuyé&n lién két:
Trong k&t cdu, lién k&t 1a mdt phudng tién LK BANG TAM THEP DAU DAM CO CHIEU CAOLON

HON CHIEU CAO DAM

trung gian d€ qua dé cdc lyc vi mdmen truyén tir cdu
kién nay t6i cdu kién khdc. Doi v6i lién két ddm-
v6i-cot, toan bo hé luc phdi truyén gdm cé: luc doc,
lyc c4t, moémen udn v mémen xodn. Riéng ddi vdi
bai todn phing, anh hudng clia mdmen xodn ¢6 thé
bd qua. Hon nita, d8i véi hau hét cédc lién két, bién
dang do Iuc cit va Iyc doc thudng 12 nhd so véi bién
dang xoay. Do vy, véi muc dich thic hanh, ta chi
cin xem xét bi€n dang xoay cda lién k&t ma thoi.
Hinh 1 phéc hoa dng x{t mdmen-géc xoay (M-6,) clia
mbt s6 loai lién k&t nifa cifng thudng gdp. Lién két
ding mot ban thép géc ndi bung dim vdi cot 1a lién
k&t mém nhat va lién k&t ding T-stub 12 lién két
tuong déi cing hon ca.

LK BANG 2 THEP GOC O CANH TREN VA CANH
DUGI DAM —

MOMENT, M

LK BANG TAM NOI DAU DAM

LK BANG 2 THEP GOC O 2 BEN BUNG DAM

X BANG 1 BAN THEP O BUNG DAM

GOC XOAY B

Hinh 1 Quan hé momen-gic xoay cia cac
loai lién k&t nita citng thudng dung

Trang 66



TAP CHi PHAT TRIEN KHCN, TAP 6, SO 9810/2003

Tir hinh v& ta cé thé thdy, lién k&t cang mém khi mémen cyc han cang bé va géc
xoay lién k&t cang 16n. Mot di€m nita can lwu y d6i véi lién k&t nita ciing 12 hién tugng chat
t4i lién k&t va d tai lién két. Nghia 13, néu ta ddi chiéu mémen tic dung vao lién két, tic 1a
d3 tai khoi lién két, thi dudng cong ciing d6i chiéu va c6 dang gin nhu tuyén tinh véi géc
nghiéng biing v6i géc nghiéng ban diu clia dudng cong M-6,. M6 hinh Kishi-Chen c6 thé mb
td chinh xdc va don gidn quan hé mémen-gdc xoay clia lién két nita ciing dong thdi cling thé
hién dudc dic tinh chat tdi va dd tdi lién két trén.

2. Phi tuyé&n hinh hoc :

Cot-ddm trong khung chiu ¢4 momen udn va nén doc truc. Mémen udn trong cot-
ddm gém cé mémen sd cAp va mdmen th cdp. M6 men udn sd cidp 12 md men do mdémen &
diu cdu kién va/hoic tdi trong ngang tdc dung vao ciu kién giy ra. MOmen udn thit cip la
md men do Iuc nén doc ¥ng v6i chuyén vi ngang clia cdu kién gay ra [2]. Cdc dnh hudng bic
hai nay c6 thé tim dugc tryc tiép bang cdch ding ham &n dinh.

D6 1&ch vé hinh hoc 14 sai s8 khong thé trdnh dudc trong sudt qué trlnh ch€ tao hoic
14p rdp. D61 vdi cdc cau kién trong k&t cdu, c6 hai loai do 1&ch vé hinh hoc: loai véng giita
cdu kién va loai 1&ch tim & dau mit cdu kién. Hai d6 1éch hinh hoc ndy s& gy ra céc
moémen phu trong ciu kién cot va 1am gidm thém nita d§ cing udn cla n6é. D€ xem xét dnh
hudng nay, ta cé thé st dung cdch gidm ddn mddun tiép tuyén ciia cdw kign.

3. Phi tuyé&n vat liéu :

Phi tuy&n vét liéu c6 thé xudt phat ti¥ cdc ng sudt du. Ung sudt du 1am gidm din d6 cing
doc truc ciia cau kién. Ung sudt du tdn tai trong thép hinh 13 do trong qué trinh ché tao, thép
hinh thudng dudc gia nhiét lién tuc t6i mGt giai doan nao dé. Khi dude lam ngudi, qud trinh
ngudi khong nhu nhau & ting mat cdt tao ra mot bd Wng sudt ty can biang trong mit cit
ngang. Nhitng ng suitnay Ia @ng suat "du". Céc thd c6 ing sudt du chiu nén nhiéu nhat s&
chdy déo trudc, sau d6 1a t6i cdc thd c6 tng sudt du chiu nén it hon. Piéu nay din dén mot
qué trinh lan truyén chdy déo doc theo ciu kién din d&€n viéc gidm dan d6 cing doc truc clia
ciu kién. Anh hudng nay c6 thé duge xét d&n qua khdi niém mdodun tiép tuyén.

Khi mot ti€t dién cdnh rong (W-section) chiu udn thuan tdy, quan hé m6men-d6 cong
clia mot ti€t dién s& thodi dan tir dan hdi cho tdi lic déo hoan toan. Ly do 1a vi ti€t dién bit
ddu chiy déo din dan tif thé ngodi cling, noi ¢6 ng sudt 16n nhét, cho t6i khi tiét dién chdy
déo hoan toan. Pay chinh Ia qué trinh hinh thanh khép déo dan dan trong c4u kién chiu uén.
Anh hudng chdy déo ddn din nay c6 thé xét d&€n bliing cdch sit dung ham gidm d6 citng c6
dang parabol don gidn.
1L MO HINH LIEN KET [1], [3], [4]

Quan hé mdémen-géc xoay cia mot lién k&t thé hién @ng x& cha lién k&t d6. Rat
nhiéu thi nghiém vé céc lién k&t d4 duge thyc hién trude ddy va da hinh thinh nén mot kho
dit liéu hét sic phong phi vé quan hé M- (Goverdhan, 1983; Nethrcot, 1985; Kishi va
Chen, 1986; Chen va Kishi, 1989). Tir kho dit liéu nay, ngudi ta dd phat trién nhiéu m6 hinh
M-6,khdc nhau nhu m6 hinh tuyén tinh, m6 hinh da thitc, md hinh B-spline, md hinh liiy thira
v md hinh s& mil. Trong bai bdo nay, ching ta sit dung md hinh 3 thong s& do Kishi va
Chen phit trién. Ba thong s6 nay la: do ciing lién k&t khdi dau Ry;, mémen lién két cyc han -
M, va thong s hinh dang n. Cong thiic nhu sau:

o

(WD

=

,khi 8 >0,m>0 (1)
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trong d6: m =M/M,: mbmen tai lién két,
dang khong thif nguyén; 6=6. /6, : géc xoay tuc am chi€u
Khi lién k&t dugc gia tdi, bang
phuong trinh vi phan don gidn sau diy cé thé W o et
tim dugc do cing ti€p tuyén clia lién k&t Ry T "=t
- P ==
tai mdt g6 bat k3 ;
ai mdt géc xoay batky 6, /”M ___ RS :
M M, _ {1+(9,/90y,}
Rka = - n \+/n (2) L
| 6,0+6") ;
Con khi lién k&t bi dd tai, do cing |
ti€p tuyén bing véi do ciing khdi dau: Ou= MR GGG XOAY 1
R, - dM M, _ R, 3) Hinh 2 Ung x& mémen-géc xoay clia md
d|9r|a,=g 60 hinh 3 thﬁng 36

R& rang, s6 mil n ¢6 gid tri cing nhd dudng cong chuyén bién tir d6 cing khéi ddu tdi
moémen cuc han M, cang thodi. Ngudc lai, s6 mil n cang 16n su chuyén bi€n cang gip gip
hon. Khi n = «, duting cong gém hai dudng thing: dudng thi nhit c6 do doc 1a do citng khoi
dau va dudng thit hai nim ngang tudng ¥ng v8i mémen cuc han M,

M5 hinh nay 1a mét cong cu hiéu qud givdp cho ngudi thi€t k€ gidi quyé&t nhanh chéng
va chinh xdc bai todn phan tich k€t cdu phi tuy&n bac hai. Ly do 1a do cing lién két ti€p
tuyén R“ va géc xoay tuong dbi 6, c¢6 thé duge xdc dinh truc ti€p i phuong trinh (2) ma
khong cn phai tinh lip.

_ Trong thuc hanh tinh todn, khi st dung m6 hinh 3 thong s&, nhiém vu quan trong
hiang ddu 12 phdi x4c dinh cho dugc 3 thong s8 cda lién k&t da cho. Phan ti€p theo s& gidi
thiéu t6m tdt cong thitc tinh 3 théng s6 theo md hinh Kishi va Chen (1990) cho 2 kiéu lién
két sau day:

e Liénk&tbing 2 thép géc ndi bdn cdnh trén va bdn cdnh dudi cia ddm v6i cot.

o Lién k&t biing 2 thép gdc ndi ban cdnh trén va dudi clia dim vdi cdt dong thdi ca

v6i 2 thép géc nita ndi bung dam vdi cot.

D6 cing khdi ddu Ry va momen lién két cyc han M, tim dugc qua phén tich, con
thong s6 hinh dang n tim dudc bing k§ thudt x4p xi dudng cong.

1. Lién k&t biing 2 thép géc ndi ban cdnh trén va ban canh dudi ciia dAm véi cot:

- b6 citng lién k&t khdi diu:

poM__ 3ED (4
“0, s (078:] g
gi

vGi: EI : 6 citng udn clia nhanh thép géc ndi v4i mit ¢dt; d;: khodng cdch tf tdm nhénh
thép géc ban cdnh trén d&n tim nhdnh thép géc ban cdnh duGi; t, : chiéu day cla thép goc

bdn cénh trén; g, =g, —%—%‘ (D = dy, n€u diing dinh tdn d€ lién k&t; D = W néu ding bu

)

16ng d€ lién ké&t); dy : dudng kinh cda buldng hodc dinh tdn; W: dudng kinh clia dau bu 1ong
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(nut); g - khodng cdch tir gt cla thép géc dén tdm clia 15 dinh trong nhanh thép géc gén vdi
cOt.

€
,_\_COT BULONG
. THEP GOC O BAN CANH TREN DAM X DAV BULOKG
[ L
(] NaAM
—
THEP GOC O BAN CANH TREN DAM
i N i
o o »
B
THEP GOC & BAN CANH DUGI DAM
k
Hinh 3 Bién dang clia thép géc Hinh 4 M6 hinh dim consol clia
canh trén va cdnh dudi thép gbéc bdn cdnh trén

-Mdmen cuc han:

M, 12 mdmen déo tai di€ém C cda thép géc bin
canh dudi nhu trong Hinh 3:

M ___O-J’l*tf _é)t i' |

|
'l THEP GOC & BAN CANH TREN DAM

Os 4 W
vi: I; :chiéurong clia thép géc ban canh dudi :
. ) o5 4+ )
t, : chiu day clia thép géc ban canh dusi. A =
M, : mémen déo tai diém H, ciia thép géc : Rl "
ban c4nh trén (Hinh 5) e
Vg, Hinh 5 Co cdu thép géc ban canh
M,= —32“* (6) trén trong di€u kién cuc han
va d, dugc cho bdi: dy=d+1t/2 +k 7
Véi : d :chiéucao clia dim

k : khodng cdch tif g6t thép géc ban canh trén dén doan gdy nhw Hinh 5.

2. Lién k&t biing 2 thep géc ndi ban cdnh trén va duéi cha dim véi cdt dong thdi ca
vdi 2 thép géc nita ndi bung dAm vdi cht

-B§ ciing lién két khdi dau:

p M __ 3(EL)al 6(E1 )d?
“o, glgZ+o. 727) g,(g2 +0.7872)

v6i: El, : d clng udn cla nhdnh thép géc ban cénh trén ndi véi mat ¢dt; El, : d6 cing udn
cia nhdnh thép géc bdn bung ndi véi mit cot; g3 = gc - W/2 - t/2; W : dudng kinh diu bu
16ng; t, : chiéu day thép géc bdn cdnh trén

(8)
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¥ cor

—Pa

NHANHTHEP GOC NOIVOICOT =53

e 7
L81] NHANH THEP GOC NGI VOI BUNG DAM

THEP GOC O BAN CANK DUOI DAM

Hinh 6 Bién dang ctia md hinh consol
ddi véi thép goc & bung

Hinh 7 Dang vong cla cdc thép géc ndi
dim vdi cot trong didu kién dan hoi
-Mé&men cuc han: ”

T

e

M, = Mg + Mpg + Vp[dz + vaadd, (9)

trong d6 : My, : momen cuc han cia thép géc ban cdnh trén;

Vi Iuc cdt tdc dung & cdc khdp déo; Vi, : tdng hop lwe luc

£t ddo; d OVut¥ou) s o1 vbe v, Vou: Xem binh 8

cat deo; = it~ 3 Vpu, Voa: A€M NIND &;
! 3in" F2] * 2 |

l: khodng cdch do tif bién ngoai cia ban cédnh ddy dam t6i
bién dudi clia thép géc bung dim,; ¢, : chiéu day ctia thép géc
ban canh dudi (Hinh 8).

THEP QOC O BAN CANH TREN DAM

.52__. Vpt

Mpt
e Vou

d2

Hinh 8 Céc luc tdc dung &

. S o A aers t thdi cyc han cia lién k&
3. Phudng trinh thyc nghiém xédc dinh théng s6 hinh gl exfe-hg exle R BEL

dang
Mot bat tién cda md hinh 1y thira Kishi-Chen 12 thong & hinh dang n 12 mot thong
s& phai dugc xdc dinh bing ky thuat xdp xi dudng cong thyc nghiém. Do vay, mudn xéc dinh
dugc n6, doi hdi phii c6 cdc dir liéu thyc nghiém nhung cic dir liéu thuc nghiém nay thudng
khong sfn c6 trong qud trinh thi€t k€. DE vugt qua khd khin nay, Wu va Chen (1990) da dé
nghi cong thic thc nghiém trén cd s& phan tich thong ké hdi quy cédc dudng cong lién két
" thic nghiém. Céc cong thifc nay 1a cdc ham tuy€n tinh theo géc tham chi€u 8, =M, /R, .
Kishi v Chen (1993) ciing d& nghi mot phwong trinh thic nghiém khdc d€ xéc dinh thong s6
hinh dang. Trong khi cdng thitc cia Wu va Chen chi dung dudc cho cic lién két thép géc
bin canh trén va dudi cé/hodc khong c6 thép géc ban bung, thi cong thifc clia Kishi va Chen
dung dugc khong chi cho cdc lién k&t trén ma cdn cho cd lién k&t m6t va hai ban thép géc
bung ddm nita. O day, ching ta si dung phuong trinh cia Kishi va Chen dé tim thong s6
hinh dang [4]:

Kiéu lién két )

Lién k&t 2 thép g6c bdn cdnh trén
va ban canh dudi cia dim

2.003 logio6 + 6.070
0.302

néu log o6 > -2.880
néu logioéh < -2.880

Lién k&t 2 thép géc bén cdnh trén
v bin cdnh dudi cia ddm k&t hgp
2 thép géc 2 bén bung dam

1.398 logio6h + 4.631
0.827

néu logoé > -2.721
néu logobh < -2.721
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IV. LAP TRINH UNG DUNG [11]

Trén co s& 1y thuyét trén day, tdc gid da xay dyng dugc mdt chuong trinh mdy tinh
bing ngdn ngit Matlab (dudc dat tén 1a bathongso.m) d€ xdc dinh nhanh chong 3 thong ]
ctia lién k&t. Chuong triinh dugc viét cho hai kiéu lién két:

e Lién k&t biing 2 thép géc ban cnh trén va dudi (ki€u 1)

e Lién k&t biing 2 thép géc ban cdnh trén va dudi két hgp vdi 2 thép gée ban bung

(kiéu 2)
Gii thuit ctia chuong trinh ¢ thé t6m tdt qua hwu db sau:

Nhép lidu
(ITYPE, Fy, E, LT, TT, KT, GT, W,
BD, DA, TA, KA, GA)

¥

Tit (4) hoic (8) > Tinh Ry l

Y

Tix (5) hoic (9) - Tinh M,

!

Tinh n

n dudc tinh qua cdc cong thitc cho trong béng trén.

Phin nhap liéu dugc hudng dén cu th€ trong chudng trinh. Cac dif ligu cin nhip vao la:

So tt Dit liéu can dua vao Chii thich
1 |Loailiénkét Fy E Tinh chit ctia vat liéu va loai lién két

2 |k tt k g W d }Ditliéucia thép géc bdn cdnh trén va dudi

3 | . ki & Dit liéu clia thép géc 2 bén bdn bung

P3&i v6i kiéu 1, ciAn nhap dit lidu (1) va (2).

¢ D6i véi ki€u 2, cdn nhip thém dit liéu (3).

Chuong trinh s& xuét ra 3 thong s6 Re, M, va n clia lién két va dudng cong dién
quan hé moémen-géc xoay ciia lién két.

V. Vi DU MINH HOA :

Vi du 1: Tinh 3 thong s6 cla lién k&t sau day:
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Column

Tﬂz" B

: }I

k=ls=8in Fy=3%ksi
125520375 E=29000 ksl
K =ks =0.875in.

W=1250.

d=14.1in.

Seal Rogha

K&t qud khi chay chuong trinh nay 1a:

Duorg cong quen he MOVEN- GOC QLAY

0 00R 0034 QOB QOB 001 Q012 Q0K 0016 Q018 GM®@

Gooqey (ad)

Ry (k-in/rad)

M, (k-in)

1.2841e+005

383.5054

1.0127

Vi du 2: Tinh 3 thong s6 cla lién két sau day:

600

Duong cong quan he MOMEN - GOC QUAY

500
o 4oof
? 300
it=Is=8in. Fy = 36 ksi E
tt=1ts = 0,375 in. E = 20.000 ksi =
kt= ks = 0.875 in. 200p
W=125in
d=14.1in. 100
Ig=8.5in.
la=0.25n. ° . . . . ; . ; ;
Ka = 0.6875 in. 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
Goc quay (rad)
ga=25in.
K&t qué khi chay chuong trinh nay 1a:
Ry; (k-in/rad) M, (k-in) n
1.4694e+005 651.8105 1.3415

K&t qud c6 don vi trong @ng véi don vi clia cdc dai lugng nhip vao chuong trinh.

3 thong s6 tif chuong trinh nay s& 1a ddu vao cia chuong trinh phén tich khung thép

phang c6 lién k&t nita cifng s& dugc trinh bay trong phin 2.

VL. KET LUAN

Tir cdc két qué trong hai thi du trén ta nhin thdy mé hinh 3 thong s3 ciia Kishi-Chen
rdt tién dung trong viéc nghién citu cdc k&t cau ¢ lién k&t nia ciing. Chuong trinh x4y dung
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trong bai bdo da gitip tinh todn ty ddng cdc thong s6 clia mo hinh k& trén. Cdc thong 8 nay
s& duge dwa vao chuong trinh phin tich khung thép phing s& dugc dé cp trong phin 2.

PLANE STEEL FRAME ANALYSIS
WITH SEMI-RIGID CONNECTIONS
Part 1: Connection Model

Tran Tuan Kiet, Bui Cong Thanh

ABSTRACT: This paper presents the three-parameters model of Kishi-Chen that

describes simply and exactly the moment-rotation relationship of semi-rigid connections. From
that, by using MATLAB, a three-parameters extimating program was realized. Two examples
were used to illustrate the program. The output data will be used in the Plane steel frame
analysis with semi-rigid connections program at Part 2 of this paper.
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