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TGM TAT:

D& don gian trong tinh toan ket cau khung theép, thang thuang gia
thiét lien ket dam cat 1 cimg hoéc [a khop. (ua céc thi nghigm va
sur |am vigc thue t8 cia khung thep, thay réng lign giita dam vai cat
|a lien ket nira cing. Bai bao gigi thigu tdng quan vé cac ma hinh
img xir cia cac lign ket trong ket cdu khung thép co lien ket nira
cimg, déing thii giai thigu vé mat sd phuong phap phéan loai cia lign
ket nira cing. Noi dung ciing d8 cap dén mat sd co sir gii ligu vé
lign ket nira cing, mat sd ma hinh img xir ciia quan hé giira ma men
va gac xoay cia lign ket nira cimg.

Tir khaa: Khung thép; lign két nira citng

ABSTRACT:

For the simplicity in the calculation of steel frame structures, it
is usually assumed that the beam to column connections as
being either rigid connections or pinned connections. Through
expriments and the actual working of the steel frame.
considering that the beam to column connections are the
semi-rigid connections. This article introduces the overview of
behavior connections maodels in steel frame structures witn
semi-grid connections, at the same time introducing some
classification methods of semi-rigid connections. The content
also mentions some databases of semi-rigid connections, some
behavior models of the relationship between moment and
rotation angle of semi-rigid connections.

Keywords: Steel frame; semi-rigid

1. KHAI NIEM VE LIEN KET NUA CUNG

Thong thudng, khi tinh toan két cau khung thép, cac lién két
thuong dugc gia thiét la lién két ciing hodc khdp. Sau khi so
sanh két qua tinh véi thuc té lam viéc ctia hé két cdu khung thép
thay rang hau hét cac trudng hgp két qua tinh toan va thuc té
lam viéc cé su sai khac dang ké.
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a. M6 hinh lién két b. Phén loai lién két

Hinh 1- Phan loai lién két dam - cot

Trong két cau thép cac cau kién dam, cot thudng dugc ché
tao tur trong nha mdy va lap rap lai v6i nhau bang cac lién két bu
16ng, dinh tan, lién két han hodc hdn hop tai cong trusng. Vi vay,
dé ché tao thanh cac lién két ciing tuyét déi hoac khép tuyét déi
la khé khan. Trong thuc té, su lam viéc clia cac lién két dam - cot
la dang trung gian giira lién két ciing va khdp, dugce goi la lién
két ntra ciing.

Trong [6], can ci vao méi quan hé gilta mé men va géc xoay
cla lién két ngudi ta thuong phan loai lién két thanh cac muc dé
nhu: cliing; ntia ciing; va khép (hinh 1b).

Trong [3] dua ra gia thiét don gian hon, xét lién két nhu hinh
1a,néu M #0 va goc xoay @ =0 thilién két dugc xem la cling,
néu @ =0 va ndi luc M =0 thi dugc xem la lién két khép, khi
M #0 va 6=0 thi dugc xem la lién két nra ciing.

2. MOT SO KET QUA NGHIEN CUU VE KET CAU KHUNG
THEP CO LIEN KET NUA CUNG

Dén nay, viéc nghién ctiu dac tinh (ng x{r clia cac lién két
ndia cting da dugc cong boé kha nhiéu. Cac nha nghién ciu di
theo cac huéng khac nhau: thi nghiém moé hinh [11], [12], [13];
nghién ctru ly thuyét [10]; két hop nghién ctu ly thuyét va thuc
nghiém.

Trén co s& cac két qua nghién ctu, da cé mot s6 co sé di liéu
dugc lap ra dé st dung trong nghién ctiu va thuc té, trong s do
c6 thé ké dén cac co s& dir liéu cla cac tac gid Goverdhan,
Nethercot, Kishi, Abdalla va Chen [5], [6], [8], [9], [16].

Nam 1985, Nethercot da tap hop hon 700 thi nghiém riéng
biét trén cac lién két dam - cot thép, hau hét cac mau thi nghiém
la cac lién két bu l6ng. TU d6, tac gia da phan tich va chon loc ra



dugc cac thong tin dir liéu phuc vu cho cong viéc nghién cuu,
sau d6 da dua ra hé thong phan loai lién két [6].

Kishi va Chen da xay dung dugc co s& di liéu bao gobm céac
két qua thi nghiém trén cac lién két bang dinh tan, bu 16ng va
lién két han thuc hién tir ndm 1936 dén 1986. Trong ca s& dt liéu
nay cé mét s6 mo hinh toan hoc, phuong trinh du doan quan hé
gita mé men va géc xoay da dugc dé xuat, vé sau cé bé sung
thém & [2], [7].

DE tinh toan két cau thép co lién két nlta cling, cac tac gia
thudng st dung cac d3c tinh cla lién két da duoc nghién cdu dé
ap dat vao két cau khung can dugc nghién cuu, tir d6 tim dugc
Ung xU cla két cdu khung dudi tac dung cua tai trong. Mot s6
két qua phan tich, danh gid anh hudng cla lién két ntra cling
trong két cau cong trinh [1], [1], [7].

3. CAC MO HINH QUAN HE MO MEN - GOC XOAY cOA
LIEN KET NUA CUNG

Cac mo hinh lién két dam véi cot dugc phan tich dé du doan
dd ciing cua lién két dua trén ca s& cac dac tinh hinh hoc va su
sdp x€p cla cac thanh phan trong lién két. Véi cac gia thiét vé
bién dang clia cac thanh phan trong lién két d6i véi méi kiéu két
ndi cu thé, tng x{ cc hoc cda lién két c6 thé dugc du doan bang
mot s6 phuong phap nhu phuang phéap phan ti hitu han. Do d6,
c6 thé xac dinh cac bién dang cla cac thanh phan trong lién két
va moémen khéang cda lién két va c6 dugc méi quan hé mé men
véi géc xoay cho tiing kiéu lién két.
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Hinh 2- So d6 cdc lién két st dung md hinh Frye-Morris

3.1. Mé hinh da tuyén tinh

Véi lién két nlra cling |a dan hoi tuyén tinh, biéu d6 quan hé
gilta mdé men va gbc xoay (M-0) cla lién két nira ciing la duong
thang. Nhung véi bai toan phan tich két ciu co lién két nlra cling
phi tuyén thi quan hé trén la dudng cong, c6 thé tuyén tinh héa
ting doan dudng cong thanh da tuyén (theo dang hai doan
thang hodc ba doan thang).

Mé hinh da tuyén tinh c6 hai doan thdng hodc ba doan
thang thé hién quan hé gilta mé men véi géc xoay cla lién két
(hinh 3). M& hinh da tuyén tinh do Melchers va Kaur dé xuat
(1982).

Hinh 3 - Md hinh da tuyén tinh

Hinh 3a la mé hinh dan héi tuyén tinh, m6é men va géc xoay
c6 quan hé véi nhau bang mot hé sé khéng déi. Hién nay phan
mém Sap 2000 dang st dung mé hinh nay d€ phan tich tng x
cla cac khung vai lién két nita cliing véi mo hinh lam viéc don
gian.

3.2 M0 hinh Richard-Abbott

M6 hinh Richard-Abbott hay con goi la mé hinh bén tham sé
dugc dé xuat bai Richard va Abbott vao nam 1975. Gia tri mo
men & lién két dugc xac dinh nhu sau:

(k=k,)6,]

(k—k,)6.] !
M,

M=

— +kp|9,.| (1)

1+

DO cling tiép tuyén cla lién két la:

k=M - (£-4) Tk
dar ‘6’,,‘:‘6’,‘ n (n+1)/n P
(G A’;p)lﬁrl @
0

Trong dé: k la d6 ciing ban dau, &, la 6 cling tang cling, Mo
la gia tri mé men ban dau, n la hé s6 phu thudc dac trung hinh
hoc cua lién két.

DE xac dinh dugc d6 cling ti€p tuyén va gia tri mé men cla
lién két can c6 bén tham s6 &, ky, My, n nén c6 thé goi la mé hinh
bén tham s6. D& lam rd su lam viéc clia mé hinh ba doan thang
va mo6 hinh Richard-Abbott xét lién két véi cac thong sé nhu
hinh 4. Ap dung mé hinh 3 doan thang do Stelmack va cac cong
sy [3] dé xuat, vai lién két co hé s6 k: = 40000 (kip.in/rad); M; =
50 (kip.in); K> = 15000 (kip.in/rad); M> = 130 (kip.in); k3 = 2000
(kip.in/rad) c6é dugc quan hé mé men géc xoay nhu hinh 4; Ap
dung mo6 hinh Richard-Abbott vai lién két véi cac tham sé: k =
21000 (kip.in/rad); k, = 1200 (kip.in/rad); Mo = 140 (kip.in); n = 1.8

c6 dugc quan hé gilra mé men
200

o
175 - s
A

150

=
£ 125 r
= / O Két qua 14 thi nghiém can trén
< 100 //D A Kt qua 14 thi nghiém can duoi
:'é 75 //A— — Stelmack va cac cc}rjg sw. (1986)
< / (M6 hinh 3 doan thing)

50 r / —=-— M6 hinh Richard — Abbott

I - o _ .
25 _// k = 21000 kip.in/rad, k p—1200 kip.in/rad,

M, =140 kip.in, n=1.8

0 - - -
0.01 0.02 0.03 0.04

Goc xoay 6 (rad)
Hinh 4- Lién két theo md hinh Richard - Abbott va md hinh 3 doan thang [3]
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3.3 Mé hinh hai va ba tham sé

M6 hinh hai tham s6 do Batho va Lash dé xuat c6 quan hé
gilra goc xoay cla lién két 6, tuong Ung vdi gia tri mé men 1a

6, =aM® 3)

DO cling cda lién két kr dugc xac dinh nhu sau:

L M 1

T @

trong d6: g, b - cac tham sé clia dudng conga >0vab > 1

0,.1a goc xoay & lién két

M la m6é men & lién két

Céng thuc Goldberg, Richard dé xuat (1963) dé xuat mé hinh ba
tham s6. Gc xoay 6, va do ciing &, cda lién két phu thudc va ba
tham s6 la: DY cling ban dau clia lién két K, ; mé men gidi han cia
lién két M, va hé s6 phu thudc hinh déng hinh hoc cta lién két n.
GOc xoay clia lién két dugc xac dinh theo cong thiic sau

gl 1 .

Ki1-|m/m,|"

trong dé: Ki - do cling ban dau;

M. - mé men gi6i han cla lién két;

n - hé s phu thudc hinh dang hinh hoc cua lién két.

DO cling tiép tuyén cua lién két

v _ 1<,{17(1v1/1v1u)"}2

Td0 v (n-1)(M/M,)"

(6)

Kishi va Chen (1987) dé xuat mé hinh ba tham sé tuang tu
nhu céng thic Goldberg, Richard dé xuat (1963). GO¢ xoay cua
lién két dugc xac dinh theo cong thic sau

M
0, = i/ @)
K,-[l—(M/Mu) }

DO cling tiép tuyén cua lién két

(n+l)/n

k.=— =K, 8
" (8)

_aM | (MY
" de, !

u

Kishi va Chen (1993) dé xuat cong thic xac dinh dé cing
ti€p tuyén cua lién két la:

n
k=g | M ©)
do,

Hinh 5 la quan hé m6 men va goc xoay cua lién két theo mo
hinh Kishi — Chen st dung cac sé liéu trong bang 1.
Bang 1. So séanh cac sé liéu cia mé hinh ba tham s [11]

W km
"

K3 mar

G
(e iy, () 34wy, |

Hinh 5- M6 men va géc xoay clia lién két theo md hinh Kishi - Chen

3.4 M6 hinh ham mi

Lui va Chen (1986, 1988) dé xuat mé hinh ham mi dugc goi
I3 mé hinh ham ma Chen-Lui. M& men cla lién két dugc xac
dinh nhu sau.

4 —lo.
M =My+ zcjll—exp{%\ﬂﬁ-&ﬂ&A

j=1

(10)
DO cung tiép tuyén cua lién két
M N C; -6
. _aM] :Z—jexp 0 + Ry
do.|, — ) jr 2ja
A CA (1)
Do cling ban dau cha lién két dugc xac dinh nhu sau
n
C.
UL z_g+ R
de, o0 S 2ja
r J= (12)
trong do:

M :1a mé men trong lién két;

|¢c| :1a gid tri tuyét doi ciia gdéc xoay trong lién két;

Mo: 1a gia tri mdé men ban dau;

Ris: 1a d6 cling tang bién dang cla lién két;

a:lahésétylé;

Cj: la hé sé phu hgp cta dudng cong;

n :la s6 bac dugc xem xét.

Hinh 6 la quan hé gita mé men va géc xoay dp dung mo
hinh ham ma Chen - Lui ap dung céc s6 liéu trong bang 2.

Bang 2. Cac tham sé ctia md hinh ham mii Chen-Lui [3].

Loai lién két (kip-in)

Théng s6 Kishi - Chen
Ki - 6 cling ban dau 3.374 (kN.m/rad)
M. - mé men gi6i han cla lién két; 20,9 (kN.m)

n - hé s6 phu thuéc hinh dang hinh hoc ctia | 1,65
lién két.
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A B C D

Mat thép géc Thépgéctrénva | Tamhankindau | Tamhandaumé
STT bung (Richardva | duéi (Azizinamini (Ostrander, rong (Johnoson

dccdng sy, va cdccdng sy, 1970) va Walpole,

1982) 1985) 1981)

My |0 0 0 0
Rir | 0,47104x 10 0,43169x10° 0,96415x10° | 0,41193x10°
a 051167107 | 031425x107 | 0,31783x10~> | 0,67083x 107
Ci | 0433000102 | -034515x10° | -0,25038x10° | -0,67824x10°
G| o12139x10* | 0,52345x10° 0,50736x10% | 0,27084x 10*
G| -058583x10% | -0,26762x10° | -0,30396x10° | -0,21389x10°
Cs | 0,12971x10° 0,61920x 10° 0,75338x10° | 0,78563x10°
Cs | 013374x10° | -0,65114x10° | -0,82873x10° | -0,99740x10°
Co | 05224x10* | 0,25506x10° 033927x10° | 0,43042x10°
SO | 0,48000x10° | 0,95219x10° | 0,11000x10° | 0,30800x10°
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C, =5,36x10%,
Gy =1,31x107

C =6,42x1072,
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a b
Hinh 6- Cac thudc tinh clia mot s6 lién két theo md hinh ham m Chen-Lui (Lui va
Chen, Nam 1988). (a) Quan hé md men géc xoay; (b) Quan hé d9 cting géc xoay. [3]
3.5 M6 hinh ham mii ctia Frye - Morris
Cong thiic ham ma cta Frye - Morris cho cac lién két (hinh 2).
Cac kich thudc cda lién két dugc ldy theo don vi cm. GOc xoay cla
lién két dugc xac dinh nhu sau:

6, =Cy (kM) +Cy (kM) + C5 (kM )’ (13)

D6 cliing ban dau dugc xac dinh nhu sau.
M 1
podM

,=—= 5 S (14)
d0.  Cik+3C, (kM) +C55(kM)

k° _ M| -1 (15)
do,|,,_, Cik

G day: k 13 hang s6 chudn héa phu thudc vao kiéu lién két va cac
déc trung hinh hoc cla lién két; C;, C,, C; - cac hé s6 xap xi clia
ham quan hé.

Bang 3. Cac hiing s6 chuan héa

Hinh2g | C,=1,77x10%, ke=d 1309707 g 1
Cy=-2,03x10*
C,=6,14x1073,

Hinh2h | C,=1,08x107, | k=d;>’1,"0n0 g"0

C;=6,05x107°

Lién két | Hé s6 Hang s6 chuan héa
¢ =1,67x10°

Hinh2a | C =8,56x1072, | k=d,>%®1g%!
C;=1,35%x107°
C =1,43x107",

Hinh2b | C,=6,79x10", | k=d>%;"81g%!5
C; =4,09%10°
C =1,50x1073,

Hinh ¢ C2 _5.6x 10_3 ’ k= d_l’287t_1’128tgo’4151;0’694g0’15
C;=4,35x107
¢ =2,59x107",

Hinh2d | C, =2,88x10%, | k=d %3074
Cy =3,31x10*
¢, =8,91x107"1,

Hinh2e | C,=-120x10*, | k=d>* "%, "
Cy=1,75x10°

Hinh2f | ¢ =2,60x107", | k=d "%

3.6. M6 hinh lién két theo tiéu chuan Eurocode 3 [4]

Mobmen Mj

/
R
/
/7

: v
== Sy L

Mi, Rd +
] Mi, sd

Gidihan cha S5

//
g /
[~ W
//4\/ Gée xoay @

S Py Pxd $ed
a) Lien ket b) M6 hinh ¢) Quan hé M-& theo EC3

Hinh 7- Dutng ddc tinh quan hé giiia mé men va géc xoay theo EC3

Nhimng dac trung co ban cuda lién két theo EC3:

M6 men bén tinh todn M ; g, ; D6 ciing ban dau S, ;,;; DO

clng thiétké S

Xl e A 1 X s s
Déi v&i nat dam - cot: S :ESj’i"i; D6i véi nat dam - dam:

5, =1

=—S
73

Juini

Trong d6: M ; gy khd nang chiu mé men I8n nhat cta lién két
theo thiét k& @, goc xoay clia lién két theo thiét ké tuong ting véi
M pai M ; 5, md men tac dung Ién lién két; @ ;; géc xoay cla

lién két dudi tac dung clia M ; gy ; S} ;,; A0 cling ban dau cda lién

két; S ; do cling dung dé thiét ké cua lién két.

EC3 cho phép st dung phuong phédp thuc nghiém hoac
phuaong phap t6 hgp do cling thanh phan (Component method) dé
xac dinh d6 ciing ban dau va mé men bén tinh toan cda lién két.
Theo phuong phap t6 hgp dé ciing thanh phan, d6 cling ban dau
cua lién két dugc xac dinh theo theo cac dé cing thanh phan:

n
2
Sy = W1 1 k; (16)
i=1

Trong dé: E la moé dun dan hoi clia vt liéu; n la s6 luong phan té
lién quan dén dé cing ban dau cda nat; ki la d6 ciing cta phan té
thanh phan; h la khoang cach gilra trong tdm hai ban canh dam.

Gia tri thiét ké cia mé men bén tinh toan duoc xac dinh dua
trén d6 bén cia phan té yéu nhat:
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M ; pq = Fran; Fra=min [Fra] (17)

EC3 phan ra ba loai lién két: lién két ciing, lién két dan hoi, va
lién két khép. Khac véi su phan loai ctia AISC, EC3 dua ra dudng ranh
gidi chinh xac hon gitia cac loai lién két. Hon nita EC3 con phan loai
lién két phu thudc loai khung giang va khung khéng giang [11]. Cac
hé s6 khong thit nguyén dung dé phan loai lién két duoc qui dinh
nhu sau:

m=—; 0 =— (18)

Trong d6: 0p = Mp / (El,, | Ly); Ly, EI, :a chiéu dai nhip va
dé ciing chéng uén clia

dam lién két; M p:md men déo ctia dam.

Pudng phan dinh lién két dugc dugc xac dinh nhu sau:

Khung khong giang:

Khi m<2/3 thi m=250 ; khi 2/3<m<1,0 thi
i =(250 +4)/7

Khung giang:

Khi m<2/3 th m=89 , va khi 2/3<m<1,0 thi
i =(200 +3)/7

m m
1 §¢,0/ 4 1 9% 4
253{9F 23| Cing A
Pan hoi Dan hoi
»
R ——— i %
0" 0.04 0.12 0508 0 0.125 020 050 ©

a) Khung khong giang b) Khung giéing
Hinh 8- Phan loai lién két dua trén quanhé m va 0 ciakG3

Bang 4. Phan loai lién két theo dd cling ban dau S,ni cia EC3

Loaikhung | Liénkétkhdp Lién két dan hoi Lién két ciing
(6giang S3ini< 0,5Elb/Lp 0,5Ely/Ly < Sy <8Ely/Ly Syin=>8El/Ly
Khonggidng | Syi<0,5EIb/Ls 0,5Elb/Ly <Syini <25Elb/Lb Syin=>25El/Ly

3.7. Mé hinh lién két theo tiéu chuan My AISC

a) Phan loai theo kha nang chiu luc cda lién két

Mét dac tinh quan trong cla lién két la kha nang chiu luc, vi né
quan hé véi kha nang chiu luc ctia dam va cét ma no lién két. Néu ky
hiéu M, 1a mé men t6i han cla lién két va MZ“’”’” la kha nang chiu
md men déo ciia dam:

Lién két dugc coi la cing néu: M, > Mzm’" néu khéng thoa
man dugc xép vao lién két dan hoi.

Lién két khép dugc phan loai nhu sau: néu lién két khong cé kha
nang chiu dugc 0,2 M ff‘"” Ung vai goc xoay la 0,02 rad dugc coi la
lién két khdp.

b) Phan loai theo d6 cling tuong d6i cda lién két

Lién két dugc phan loai theo ti s6 d6 cling cla lién két va do
clng clia dam: o =K L/ EI ; L va El chiéu dai nhip va do cling

chéng udn ctia dam; Ks hé s6 dan hoéi cta lién két.
Bang 5. Phan loai lién két theo dd ciing tuong doi

Hé s6 Lién két khop Lién két dan hoi Lién két ciing

a a<2 2<o £20 o>2
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4.MOT SO NHAN XET VA KHUYEN NGHI

Bai bao da trinh bay duac 8 loai mé hinh lién két dugc dung
phé bién trong phan tich va tinh todn khung thép lién két nita
cling. Tuy thudc vao bai toan dat ra c6 dé c6 thé ap dung mé
hinh tinh todn cho phu hgp, vi du nhu mé hinh Richard — Abbott
st dung 4 théng s6 dé xac dinh dugc quan hé gita mé men va
goc xoay va ludén dua ra d6 ciing duong, do vay day la mé hinh
tinh toan cé hiéu qua va duogc st dung phé bién nhat trong
phan tich khung thép lién két nia cing [3].

Trong thuc hanh tinh toan thiét ké hién nay van cha yéu ap
dung mo6 hinh lién két theo theo tiéu chuidn Chau Au EC3 vi
phuong phap tinh va cach phan loai lién két da dugc chudn hoa
rd rang.

Qua phan trinh bay cach phan loai va tinh toan lién két dan héi
theo tiéu chudn My AISC va tiéu chudn Chau au EURO CODE 3, nhan
thdy nén st dung EURO CODE 3 d€ tinh toan do miic d6 cu thé hoa
va cach phan loai sat thuc té hon.
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