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Tém tat: Bai bao trinh bay hai mé hinh lién két
ntra cung duwoc dung phd bién trong phan tich dng
xtr khung thép lién két ndra cing phi tuyén chjiu tai
trong dong dé la mé hinh Richard - Abbott va mé
hinh Lui - Chen. So sanh dwong cong quan hé mo
men va géc xoay clia cung mat lien két theo mo
hinh Richard - Abbott va mé hinh Lui - Chen. Pé
xuét thuat todn cdp nhat dé cung lién két dé tinh
toan khung thép lién két nira cimg phi tuyén. Thuét
toén dé xuat da duoc kiém ching bang céach so
sanh két qué tinh khung thép lién két nda cung
tuyén tinh bang chwong trinh tinh ASSF bang ngdn
ng Mathlab do nhém tac gid l4p vé6i phdn mém
SAP 2000. Duwa ra thi du tinh toan khung thép lién
két nira cing phi tuyén chju tai trong déng va so
sanh két qua tinh toan gidka hai md hinh Richard -
Abbott va m6 hinh Lui - Chen va dwa ra nhan xét va
kién nghj.

Tw khéa: Khung thép, lién két nda cing, mo
hinh Richard - Abbott, mdé hinh Lui - Chen, tai trong
déng.

Abstract: This article presents two semi - rigid
connection models commonly used in behavior
analysis of semi - rigid connection steel frames
subjected to dynamic loads that is the Richard -
Abbott model and the Lui - Chen model. Compare
the moment and rotation relationship curves of the
same connection according to the Richard - Abbott
model and the Lui - Chen model. Propose an
algorithm to update the stiffness connection to
calculate nonlinear semi - rigid connection steel
frames. The proposed algorithm is also verified by
comparing the results of calculating the semi-rigid
linear steel frame using the ASSF calculation
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program in Mathlab, which created by the authors,
with SAP 2000 software. Provide an example of
calculation of a nonlinear semi - rigid connected
steel frame subjected to dynamic loads and
compare the calculation results between the
Richard - Abbott model and the Lui - Chen model
and give comments and recommendations.

Keywords: Steel frame, semi - rigid connection,
Richard - Abbott model, Lui - Chen model, dynamic
loads.

1. bat van dé

Trong thiét ké két ciu thép truyén thdng, mot
cach gan dang va don gian khi phan tich néi lwc va
chuyén vi khung thép, thwdng gia thiét lién két gitra
dam va cot 1a lién két cirng hodc lién két khop ly
twdng. Tuy nhién, trwdng hop moé hinh dwoc coi la
cng, nhwng thye té trong lién két d6 van co do dan
hdi nhat dinh do bién dang cla cac phan t& duoc
lién két va bién dang cuc bo cha cac phan tbé ndi
nhw buldng, tAm ndi... Qua két qud clGa nhiéu
nghién ctru thue nghiém va sw 1am viéc thuc té cia
két cAu, thdy rang lién két gitra ddm va cot trong két
cau thép bang lién két bu 16ng va ngay ca lién két
han déu c6 do dan hdi nhat dinh. Vi vay md hinh
lién két ntra cirng can dwoc dwa vao dé tinh khung.

Khi gia thiét 1a lién két cirng, da bd qua do dan
hdi cta lién két, théng thuwdng cac chuyén vi tinh
toan ctia khung déu nhé hon thyc té, trai lai ndi luc
clia cAc tiét dién gan nut thworng cé gia tri Ién hon,
do do tiét dién dam va kich thuwéc lién két ciing 1on
hon so v&i yéu cau. Khi gia thiét lién két cirng dé
tinh khung, mé men I&n nhét trong dam thwéong la
mo6 men gbi, nhung néu xét dén dd dan héi cta lién
két tAt s& c6 sy phan bé lai md men trong dam: lién
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két nva clrng sé& lam can bang moé men tai gbi va
moé men & gitra nhip. Ngwoc lai trong trwong hop
dam lién két khép voi cdt, mé men Ién nhét trong
dam xuét hién tai gitra nhip va mé men gbi bang
khéng, nhwng néu s dung lién két niva cirng sé co
tac dung can bang dwoc mé men gitva gbi va nhip.
NGi cach khac: mé men I&n nhét trong dam da giam
di. Vi thé viéc st dung lién két nlra cing c6 kha
nang lam gidm trong lwong cda toan bd khung, chd
yéu |a do da gidm dwoc kich thuéc cha dam.

Dé& mo ta dac diém (ng x& phi tuyén gitra quan
hé mé men - goc xoay lién két ntva cing, c6 hai mo
hinh phé bién Ia mé hinh dang dwéng cong va mé
hinh dang da tuyén [1], [2]. M6 hinh dang dwéng
cong tiéu biéu nhw: mé hinh Richard - Abbott, md
hinh Lui - Chen, m6é hinh Frye - Morris [3],... M0
hinh da tuyén tiéu biéu nhuw: mé hinh hai dwong
thdng, mé hinh ba dwéong thang, mé hinh da
tuyén,... Nhiéu mé hinh dé phan tich lién két nira
cieng da dwoc xay dung trén co s& x& ly cac két
qué thi nghiém, trong d6 cé hai mé hinh phé bién
thwdng dwoc st dung dé phan tich khung thép lién
két nlra clrng phi tuyén can xét dén la md hinh
Richard — Abbott, dwoc sir dung trong cac tai liéu
nhw [4, 5, 6, 7] va md hinh Lui - Chen dwoc st
dung trong cac tai liéu nhw [4, 5, 8]. M6 hinh Lui -
Chen dwoc danh gia cé mirc dd dap wng mé hinh
phi tuyén cua lién két tét hon mé hinh Richard -
Abbott [2], tuy nhién c& hai mdé hinh déu thwéong
dwoc néu ra trong cac tai liéu chuyén khao vé tinh
toan két cdu khung thép c6 lién két nlra cirng nén
doc gid sé c6 nhivng ban khodn vé tng x gitra hai
mé hinh lién két cling nhw s& chon mé hinh lién két
nao dé tinh toan, nghién ctru.

DPé c6 nhirng so sanh, nhan xét trong tinh toan
khung thép c6 lién két nlra cirng gitra hai mé hinh
lién két Richard - Abbott va Lui - Chen, cling nhw tra
I&i cho cau hdi sé lwa chon m6 hinh lién két nao,
bai bdo nay trinh bay va thwc hién phwong phap
tinh toan két ciu khung thép lién két nlra clrng theo
mé hinh Richard — Abbott khi chiu tai trong déng dé
so sanh véi két qua tinh toan khung thép lién két
nla clrng chiu tai trong dong theo moé hinh Lui —
Chen dugc tac gia Quang, N. H trinh bay trong [9].
D6 tin cay cua thuat toan dé xuét da dwoc so sanh
kiém chng véi phdn mém SAP 2000 trong truong
hop khung thép lién két nlra clrng dan hdi tuyén
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tinh chiu tai trong dong.
2. M6 hinh quan hé mé men va goc xoay lién két
nora clrng
2.1 M6 hinh Richard - Abbott
M6 hinh bén tham sb dwgc Richard va Abbott

(1975) [4] dé xuét. M6 men cula lién két dwoc xac
dinh nhw sau:

v (k_kp)leclnUn+kp|6,c| o
L (k—k, )6
|le
ol kk)
Cdo (k—k )|¢9|n e
1+~ P
MO
trong do:

k 1a d6 cirng ban dau cuda lién két;
k,la do ctrng khi bién dang cua lién két;
M, la gia tri m6 men ban dau tham chiéu;

N la tham sb xac dinh dd nét ctia dudng cong;

1
M A K, n=n,
= n=n,
Mo [ — n=n,
n,<n,<n,
Ak
0 ! =
0

C

Hinh 1. Cac thudc tinh theo md hinh Richard - Abbott [4]

M6 hinh Richard - Abbott (1975) con dwgc goi
|& md hinh bdn tham sb vi dé& xac dinh dwoc gia tri
md men thi chi can xac dinh bén tham sé la: do
clrng ban dau cua lién két; do cing khi bién dang
cua lién két; gia tri md men ban dau tham chiéu va
tham sé xac dinh do nét clia dwérng cong, cac thudc
tinh ctia m6 hinh trén Hinh 1.

2.2 M6 hinh Lui - Chen

Lui - Chen (1986, 1988) [4] d& xu4t md hinh
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ham ma dwoc goi la mé hinh ham mi Chen - Lui.

M6 men cla lién két dwoc xac dinh nhw sau:

M=M, +zn:Cj {1—exp[%ﬂ+ R¢ 6] 3)

=
Do cirng tiép tuyén cla lién két:

n C

- -6
= z . exp( 2|j0'{|]+ Ry (4)

o 2]a

M

K =——
do,

‘Hr‘:‘gr‘

Do clrng ban dau cla lién két dwoc xac dinh
nhw sau:

n C.
=Y —+R, (5)

j=1 2]05

dMm

K =——
° do,

‘Hr‘:O
trong do:
M 1a md men trong lién két;

|¢C||a gia tri tuyét ddi cta goc xoay trong lién
két;

M, la md men ban dau trong lién két;

R, 1a dd cirng bién dang - cieng lai (cing cb,
hoa cirng) cla lién két ciing c6 thé goi 1a dd cirng
tang cng;

a lahe sbty le;

200

C, 1a hé so diéu chinh duong cong (curve -
fitting) dwoc xac dinh bang phwong phap héi quy;

n la sb lwong sb hang dwoc xem xét khi hiéu
chinh dwdng cong ham md, théng thwéng n = 6,
twongrngj=1+6 [4].

Gia tri cac hé s6 M, Ry, «, C,;, n duoc
x&c dinh theo clu tao cla ting loai lién két, cac gia
tri nay xem trong cac sé tay, tai liéu ky thuat twong
&ng, dién hinh nhw [10].

2.3 So sanh md hinh lién két phi tuyén Richard -
Abbott va mé hinh Lui - Chen

Lién két githa ddm v&i codt dwoc tinh toan ng
véi sb liéu ctia md hinh Richard - Abbott (k = 21000
kip - in/rad; kp= 1200 Kip - in/rad; Mo = 140 Kip - in,
n = 1,8; néu tinh v&i mé hinh Lui - Chen cé
C,=-3418 ; C,=2822 ; «=0,00055 ;

Rs =1286; M, =0 (cac sb liéu cla lién két phu

hop don vi kips - in) [4]. Quan hé gilra md men -
goc xoay clGa ca hai mé hinh duoc thé hién trén
Hinh 2.

)

-
)]
o

100 + s

Momen, M (kips.in

0 0.01

- Richard-Abbott] |
———-Lui - Chen
0.02 0.03 0.04

Géc xoay, G (rad)

Hinh 2. Quan hé md men - géc xoay theo md hinh Richard - Abbott va md hinh Lui - Chen

3. Giai hé phworng trinh vi phan
Theo phwong phap phan tl hiru han, phuwong
trinh dao déng cla két cAu nhw sau [4]:
Ml +Cu+Ku=P (6)

36

trong do:

M 14 ma tran khéi lwong;
C lamatran can;

K la ma dé cing;
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P, lavéc to tai trong nat quy doi;

u, U, U 1an lwot 1a véc to chuyén vi, van tbc va
gia téc ctia cac nat khung.

Hé phwong trinh (6) la hé phwong trinh vi phan
phi tuyén, cac hé s6 M , C, K phu thudc vao do
cing cua lién két, ma dod cing cua lién két phu
thuéc vao quan hé gil’a mdé men va goc xoay cla
lién két.

4. So d6 thuat toan cap nhat dé cirng cua lién

két ntra cteng theo mo hinh Richart - Abbott

Cap nhat dd cing cla lién két 1a mot buwéc
guan trong trong viéc tich phan hé phwong trinh vi
phan phi tuyén ctia khung thép c6 lién két ntra cing.
Trong qua trinh chiju tai trong thay déi 1ap. Quan hé
gilba md men va goéc xoay trdi qua cac giai doan
nhw sau: qué trinh tdng moé men va qua trinh gidm
moé men. Viéc cap nhat d6 cing cua lién két duoc
thwe hién nhw Hinh 3.

Nhap vao dic tinh cla lién két, gia tri md men,
g6c xoay cua lién két & 3 budc tinh lién tiép

+ k
p
{n ‘(k k)] 0,11-04]] }‘"”)’”
0

le

(k -kp)
(k -kp)[ 0i:1-6¢l
0

1+

n }(n+1)ln+ K p

Hinh 3. So' d6 khéi cap nhat dé cung cda lién két theo mé hinh Richart - Abbott

Sau méi buwéc thdi gian tinh toan thi phai cap
nhat lai dd ctrng cla ting lién két. Khi cap nhat cho
mdi mot lién két thi phai dwa vao chwong trinh con
gi4 tri m6 men va goc xoay cua lién két & ba buéc
thoi gian tinh 1a 6,_;, 6, va 6,,, d& nham muc dich
xac dinh qua trinh tang hoac gidm cda quan hé mé
men, goc xoay.

5. Vidu tinh toan

Xét khung hai tdng mét nhip, cac phan t& dam
va c6t dwoc lam bang thép A36 c6 moé dun dan hoi
E = 20000 kN/cm?2. Tiét dién cla cac dam va cot
déu 1a W5x16, kich thwéc ctia cac dam, cot 1a thép
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nhw trén Hinh 4a, cac nat déu c6 khéi lwong lam =
0,04 kN.s?/cm [4].

Lién két gitra cot véi moéng la khép, lien két
gilra cOt v&i cot la cirng.

Lién két gitva dam véi cot dwoc tinh toan (rng
véi sb liéu ciia md hinh Richard - Abbott (k = 21000
kip - in/rad; kp= 1200 kip - in/rad; Mo = 140 kip - in,
n = 1,8; cac sb liéu cua lién két phi hop don vi kips
- in). Quan hé gitra mé men - goc xoay cla cac lién
két 1, 2, 3, 4 sau khi quy déi don vi kN.cm - rad
dwoc thé hién nhw Hinh 4b [4]. Lién két gitra dam
véi cot duoc tinh toan (ng véi sb liéu cia mo hinh

37



KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

Lui - Chen c6 C/=-143 ; C,=-750 ;
C,;=1710 ; C,=985 ; C,=-3418 ;
C;=282,2; «=0,00055; Ry =1286; M, =

(cac sb liéu cta lien két phi hop don vi kips - in).
Céc tham sb trong hai md hinh dwoc xac dinh véi

P u
) &N
2 4
2 4| &
Lién két 3
2P AW ul
1 3
Tat ca cac phan ti 1a W5x16 €
1 3 |
A A
25 m

a) So dé khung

dang lién két gdm mét thép goc Y% in lién két canh
trén va mot thép goéc % in lién két canh dwdi cia
dam, chi tiét lién két trong [4, 11].

Tai trong tac dung thay déi theo thdi gian nhw
trong Hinh 4c.

2000 -
1500 4
1000 -
500

0

M6 men M (kN.cm)

0 001 002 003 004
GAc xoay 0 (rad)
b) Quan hé Mé men - gdc xoay cla lién két

t(s)

Tai trong P (kN)
SA o|vA o
=)

c) Lich st thdi gian cla tai trong

Hinh 4. So d6 tinh cda khung

Thwe hién khao sat so sanh két qua cta phan
mém ASSF do nhém tac gia lap va phan mém SAP
2000 v6i trwong hop P = 2 kN, d6 clrng cla cac
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@
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lién két ddm - cot theo md hinh dan héi tuyén tinh
o =234042,9(kN.cm/ rad) ta c6 két qua nhw trén
Hinh 5.
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b. M6 men & lién két 3 - thoi gian

Hinh 5. Lién két nira cing theo md hinh dan héi tuyén tinh téi trong déng

Tw két qua tinh toan trén cho thdy phan mém
ASSF nhém tac gia lap ra la dang tin cay, c6 thé
str dung dé khao sat cho trwerng hop lién két dam
- cot 1a lién két nira cirng theo mé hinh Richard -

— 40

=

&

S 20f

2

g O

o

c

= 20 F

c

-0 40 —— —Tinh theo Richard - Abbott

2 B Tinh theo Chen-Lui [2]

O . Tinh theo dan hdi tuyén tinh |
0 1 2 3 4 5 6

Thi gian, t (gidy)
a. Chuyén vj dinh — thoi gian

Abbott va md hinh Chen - Lui chju tai trong déng.
Két qua tinh toan khung thép c6 lién két ntra cirng
v&i ca hai md hinh dwoc thé hién & cac hinh vé
duw¢i day:

%104

%]

—

'
o

— — —-Tinh theo Richard - Abbott

M6 men, M (kN.cm)
o

------------- Tinh theo Chen-Lui [2]

Tinh theo dan héi tuyén tinh ‘
0 1 2 3 4 5 6
Thei gian, t (gidy)

b. M6 men & lién két 3 - thai gian

Hinh 6. So sanh khi két c4u chju tai trong déng theo 3 md hinh lién két
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T két quad tinh toan dwoc thé hién trong
Hinh 6a cho thy bién dd dao dong cuta chuyén
vi dinh khi tinh theo mé hinh dan héi tuyén tinh
I&n hon nhiéu so v&i khi tinh theo mé hinh Lui -

1500
— — — - Tinh theo Richard - Abbott

& 1000 T!nh theo Che”'l‘_“' [2! '

_g — Tinh theo dan hoi tuyen tinh

S 500

©
.‘g 0 T

o

¢ -500 r

-1000 ' ' ' ' '
0 1 2 3 4 5 6

Thi gian, t (gidy)
a. Gia téc nit 1 — thoi gian

Chen va Richard - Abbott, ddng thi gia tri mé
men & lién két 3 trén Hinh 6b clng lén hon
nhiéu so vé&i khi tinh theo mé hinh dan héi tuyén

— — —Tinh theo Richard - Abbott
~===Tinh theo Chen-Lui [2]

Gia téc, a (cm/s2)

Tinh theo dan héi tuyén tinh |
0 1 2 & 4 5 6
Thoi gian, t (gidy)

b. Gia téc n(t 2 - thoi gian

-2000

Hinh 7. So sanh vé gia téc khi két ciu chju tai trong déng

Tw két qua tinh toan thé hién trong Hinh 7 va
Hinh 8 ciing cho thay bién dd dao déng cla cac gia

Lui - Chen va mo6 hinh Richard - Abbott nhd hon
nhiéu so vai khi tinh toan theo md hinh dan hdi

tdc & nut, lwc cat cda cac cot khi tinh theo md hinh

tuyén tinh.
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Hinh 8. So sanh vé luc cat khi két cu chju ti trong déng
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o
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Gac xoay, G (rad)
c. Lién két 2

0.005 0.01

Hinh 9. Quan hé gira md men va gdc xoay cua cac lién két truong hop téi trong déng

T Hinh 9 d6 cing cla lién két thay déi trong
qué trinh dao déng. Trong méi chu ky dao déng, gia
tri d6 cing cda lién két dat t&i gia tri d6 cing ban
dau k, =234042,9(kN.cm/rad) I1a mét nra chu ky.
6. Nhan xét va két luan

Khung thép lién két nira cing phi tuyén da
dwoc tinh toan v&i 3 md hinh, mot mo hinh lién két
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dan hdi tuyén tinh va hai mé hinh lién két phi tuyén
la m6 hinh Richard - Abbott va mé hinh Lui - Chen.

Do tin cay cla thuat toan dé xuét da dwoc kiém
ching gitva khung thép lién két nira clrng dan hoi
tuyén tinh chwong trinh tinh ASSF do nhém tac gia
lap véi phdn mém SAP cho két qua gan nhu trung
nhau (Hinh 5).
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Dang lién két nra cing phi tuyén khao sat
trong vi du cha bai b4o cé twong quan M -6 &
muc dd trung gian gitka dang lién két cirng va lién
két khop [10], két qua tinh toan cho thay véi dang
lién két nlra cirng phi tuyén khéo sat tinh toan theo
mé hinh lién két Richard - Abbott va Lui - Chen la
nhw nhau (Hinh 2). Do vay khi phan tich ndi lwc
chuyén vi s& cho két qua giébng nhau; khi nghién
ctu hodc tinh toan véi dang lién két nhu da khao
sét thi chi can chon mét trong hai md hinh da néu.

Qua phan tich va tinh toan trén ciing nhan thay
rang viéc tinh toan khung thép lién két nira cing
theo mé hinh dan héi tuyén tinh don gian hon nhiéu
s0 v@i viéc tinh toan khung thép nta clrng mo hinh
phi tuyén, nhwng viéc phan tich khung thép lién két
nta cing chiu tai trong dong theo md hinh phi
tuyén phan anh sat hon sy lam viéc thuc té cla
khung so vé&i md hinh tinh.
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