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Nghién clu va tinh todn su lam Viéc
clia cac lién két dién hinh trong két cau thép
cla cac cong trinh dan dung va cong nghiép
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TOM TAT: Trong nhiing nam gan day, két ciu thép
da tré nén ngay cang phd bién khéng chi trong
cac cbéng trinh céng nghiép ma con trong cac céng
trinh nha dan dung. Xuat phat tU nhu ciu thuc té
nhu vay, viéc nghién clu va téi uu héa khung thép
I yéu cdu can thiét dé dem tinh hiéu qua vé mat
kg thuat va kinh té.

Nghién clu vé su lam viéc clia khung két cau thép,
ngoai viéc tap frung vao kiém tfra tinh bén va én
dinh cla cac cdu kién chinh thi viéc phan tich cac
nut lién két cing déng vai trd quan trong. Néu
lién két khéng da kha nang chiu luc, nd c6 thé 1a
nguyén nhan dan dén su pha hoai toan bd céng
trinh. Trong bai bao nay, tac gid tap trung vao phan
tich cac dang lién két nhu lién két cing, mém va
nlra cung. D&i tugng phan tich sé chid yéu 1a lién két
gitra cac ciu kién chinh nhu dam, cét vi cé ndi luc
tuong déi lon dé néu bat su khac nhau déi véi ttng
loai lién két khi phan tich.

Dua vao ly thuyét va phdn mém phan tich theo
phuong phap phan t& hitu han dé tinh toan chinh
xac su lam viéc cla cac lién két, so sdnh va luya chon
dang lién k&t ly thuyét phu hop véi ting lién két
thuc té clia cong trinh thép dan dung.

TU KHOA: Lién két cung, lién két nra cing.
ABSTRACT: In recent years, steel structures have
become increasingly prevailing not only in industrial
buildings but also in civil ones. Originating from
such practical demands, research and optimization
of steel frames is a necessary requirement to bring
about technical and economic efficiency.

Research on the performance of steel structural
frames, in addition to focusing on checking the
durability and stability of the main components,
analyzing the connection nodes also plays a vital
role. If the connection is not strong enough tfo
bear the force, it can lead to the destruction of the
entire structure. In this topic, the author focuses on
analyzing types of connections such as rigid, pin,
and semi-rigid connections. The object of analysis
will mainly be the connection between main
components such as beams and columns because
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there are relatively large internal forces to highlight
the differences for each type of connection when
analyzing.

Based on theory and analytical software using
the finite element method to accurately calculate
the working of the connections, then make a
comparison and choose a theoretical connection
type to be aligned with each actual connection of
civil steel constructions.

KEYWORDS: Rigid
connection.

connection, semi-rigid

1. DAT VAN DE

Mét s6 loai thép phd bién dugc st dung trong két cau
xay dung néu ra bdi Tiéu chudn ASTM nhu sau:

- Thép carbon loai: A36/A366M, A53/A53M, A500 va
A501 va A529/529M, ham lugng carbon trong thép cang
cao thi do cling va d6 bén cling tang theo.

-Thép hgp kim thap cudng do cao loai: A572/A572M.
Day la loai thép hop kim thdp cudng d6 cao rat thong
dung duing cho thép hinh va thép tdm vaéi ham luong hop
kim gigi han nhé hon 10%.

-Thép hgp kim va hop kim thap dugc nhiét luyén loai:
A852/A852M, A514/A514M véi ddc tinh ca hoc, cuong do
chay déo rat cao.

Phan logi cdc phuong phdp thiét ké:

- Phuong phap thiét ké theo d6 bén cho phép ASD.

- Phuong phap thiét ké theo hé s6 tai trong va hé s6
stic khang LRFD: Theo dé bén thiét ké.

2. CAC LOAI HE KHUNG CHIU TAI TRONG NGANG
TRONG KET CAU THEP

2.1. Hé thanh giadng

- Dé dang thiét ké két cdu dé chiu tai trong ngang
(thudng gay ra bdi gié va dong dat) va giup giam khoi
lugng dam va hau hét cac cét (thanh giang nhan tiép nhan
tai trong ngang do d6 cét chi chiu nén);

- Cac lién két trong cong trinh c6 thé chi gém ting xu
chiu luc doc va luc cdt, do do sé nhe va tiét kiém.
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2.2. Hé khung chiu m6-men (khung cting)

- Tan dung hoan toan khong gian cla cac nhip ma
khong co bat ky can tré nao;

- Véi lién két khdp tai chan dé sé gidp tiét kiém vé chi
phi phan nén méng (ngay cé ddi vai hé giang, vi n6 co thé
tao luc kéo va doi hoi nhiing ciu tao chiu kéo phtc tap va
tén kém hon);

- Bén viing khi chiu tai trong déng dat.

2.3. Hé khung véi lién két ngam & chan dé

- Khéng han ché khéng gian st dung;

- Kich thudc cét 16n tao cdm gidc an toan va chac chan
hon cho cong trinh;

- Kha nang chiu tai dong dat kém (Tiéu chudn ASCE
khong khuyén khich st dung hé két cau nay cho nhing
céng trinh thudc vung thudng xuyén cé déng dat).

3. PHAN LOAI LIEN KET TRONG KET CAU THEP

3.1. Lién két mé-men ngam hoan toan

- Lién két m6-men ngam hoan toan la lién két véi nat
ciing hay lién két lién tuc.

- M6-men ngam hoan toan con dugc biét dén nhu la
lien két vai nat khung ciing hay lién két lién tuc. Lién két
m6-men ngam hoan toan c6 dé cling da dé gitt cho khéng
xudt hién goc xoay tuong doi gitta cac cau kién lién két.

3.2. Lién két khép

Lién két khdp chiu cat, hay con goi la lién két khép
dugc ly tudng héa véi do cliing xoay bang khéng va cau
kién dugc d6 tu do xoay. Tuy nhién, trong thuc té, lién két
van c6 kha nang khang mét lugng mé-men nhat dinh.

3.3. Lién két mé-men ban phan (nia ciing)

Ung x{ cda lién két mo-men nlta cling d6 la cho phép
mot goc xoay tuang doi xuat hién. N6 mang tinh trung gian
vé goc xoay gilia loai lién két chiu cat don gian va lién két
ngam hoan toan. Lién k&t mé-men ntia ciing dugc phép
st dung khi c6 d0 nhimng di liéu séat thuc dé xac dinh dugc
phan tram dé ciing cua lién két so vsi ngam hoan toan.

3.4. Phan tich cac chi tiét lién két

3.4.1. Lién két bu-léng

3.4.1.1 Trang thdi lién két cta bu léng

C06 2 trang thai lién két bu-16ng thudng ducc st dung:

a) Lién két giGi han truot (Slip-critical connection)

Con dugc goi la lién két ma sat, nghia la kiém soat
khong cho phép trugt xay ra.

* Ung dung:

- Su trugt dugc xem la anh hudng téi kha nang lam
viéc clia két cau do bién dang quéa muc hodc la nguyén
nhan dan dén su gidm kha nang chiu luc hodc 6n dinh cho
két cau;

- Lién két can xem van dé mai hodc lién két dung kich
thudc 16 bu-léng to qua c¢& hodac 16 dang rénh song song
véi huéng cla tai.

b) Lién két loai chju ép mdt (Bearing-type connection)

- Bugc st dung khi van dé trugt khong la yéu té quyét
dinh pha hoai va lién két bat dau truot khi chiu tai trong
(nghia la van cho phép trugt xay ra);

- Véi nhing lién két chiu mai, lién két bu-léng chiu
kéo cudng dé cao va tat ca lién két loai giGi han trugt phai
dugc cang trudc mot luc kéo, luc cang trudc vao khoang
70% cudng dé chiu kéo t8i thiéu clia bu-16ng.

3.4.1.2. Kha ndng chiu luc cua bu-léng.

- D6 bén chiu luc clia 1 bu-l6ng don:

R, <¢R :$=0,75(LRFD) (1)

Trong do:

R, -D6 bén chiu luc danh nghia dugc tinh todn nhu sau:

a) DO bén chiu kéo dtrt cho 1 bu-16ng.

R, =F,(0,754,)=F, A, (2)

Trong do:

- Ung sudt kéo danh nghia cta bu-léng, bing
0, 75F

F Ung suét téi han bu- Iong,

A - Dién tich nguyén clia mat cat ngang qua phan
khong chta ren (mm?2).

b) Do bén chiu cat dut cho 1 bu-16ng.

R, =0,9m4,(0,625F, ) = (0,563)mA, = F, mA4, (3)

Trong do:

m - S6 mat phang cat;

A=A, - Khiphén ren khong nam trong mat cat;

A =0, 8 A, - Khi phéan ren nam trong mat cat;

A Dlen tich nguyén cia mat cat ngang qua phan
khong chuaren;

F.- Ung suat cat danh nghia clia bu-léng.

c) Do bén chéng truot, R, duoc tinh nhu sau

R =uDjh T (4)

Trong do:

U - Hé s6 trugt trung binh cho bé mat loai A va B, hoac
dat dugc tu thi nghiém;

D, = 1,13 - Hé s6 nhan ké dén ty s6 cudng do cang
trudc bu 16ng trung binh va cudng dé cang trudc bu-long
t6i thiéuy;

h, - Hé s6 ké dén tam dém;
n SO mat trugt;
T, - Cudng d6 cang trudc téi thiéu cta bu-l6ng.
d) Do bén chiu ép tai mat 16 bu-l6ng
R Axr"’”’e 21 )0,6F,)=1,2L1,F, (5)

c'pu

m

Trong do:

l.- Khoang cach, theo hucng tai trong, g|Ua canh cua
hai &' gan ké hodc tir canh clia 116 dén canh clia tam (I =
-d /2);

t - Bé day cla tam lién két;

ofn - Pudng kinh 16 bu-16ng tiéu chuan (Bang J3.3M -
AISC 16).

e) Do bén chiu nén

Khi tham gia lién két sé chiu nén & gi6i han chay déo
va mat 8n dinh sé dugc xac dinh bang céng thiic nhu sau:

1.Khi: L /r < 25 thi

SR, =41 A..¢ =0,9(LRFD) (6)

2. Khi: L /r > 25 tiét dién dugc xem la manh va tinh

toan nhu sau:

4R =4 F. 4 ¢ =0,9(LRFD) 7)
- Khi: k2/r <, JETF, - F, = 0,658 F, (8)
-Khi:kz/r>47\JETF, > F, =0877F, <F, 9)

Trong do:

L =KL - Chiéu dai hru hiéu cla cau kién;

K- Hé s6 chiéu dai hitu hiéu;

L - Chiéu dai doan khong giang theo phuang doc cau kién;

r=min(r,,7,), (7, :m;ry :\/m) - Ban kinh qua’n tinh clia
tiét dién uén quanh truc yéu;

A - Dién tich nguyén mat cat ngang;

E - M6-dun dan héi ctia thép 200.000 MPa;

©.=0,9-Héso6 glam khang chiu nén, LRFD;

F - Ung suat mat 6n dinh tai han;

2°F

E=&iiy - Ung suét Euler.

3.4.2. Lién két han géc
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3.4.2.1. Dién tich hau hiéu cua duong han
A, =1L, x1, (10)

Trong do:

L, - Chiéu dai hitu hiéu ctia dudng han;

t - Bé day h{ru hiéu clia dudng han, bang khoang
cach ngan nhat tur dinh vudng dén bé mat dudng han.

3.4.2.2. Chiéu dai hau hiéu dudng han géc Lc.

a) Vé mdt cuong doé

L >4h (1m

b) Vi dudng han & géc bién

Dudng han chay doc song song véi Ging suat tu tai
trong truyén dén bién ctia ciu kién chiu tai doc truc, cu thé
G day la dudng han gitta ban cénh va ban bung ctia dam
thép t6 hgp L = Chiéu dai dudng han.

- Khi:

L <100.h, — L_= Chiéu dai thuc té.

- Khi:

100.h, < L <300.h, — L_= B x (chiéu dai thuc té).

Trong dé:

B (<1,00=1,2-0,002(L/h)

- Khi:

L>300.h— L.=0,6x (chiéu dai thuc té)

c) Méi han glan doan (khéng lién tuc)

=)1Li

Trong dé: Li - Chiéu dai dudng han cla tung doan >
4h,hoac 40 mm.

d) Vi logi nit ghép 2 tdm

L. 25t . hoac25mm.

Vi t i, - Chiéu day tdm nho hon.

Ducng han géc sé chiu cat khi lién két ban ma vao
bung hodc canh cét.

3.4.2.3.D6 bén thiét ké Rn

La gia trinho hon clia d6 bén chiu cat cia kim loai cau
kién lién két va d6 bén chiu cat ca kim loai dudng han.

- Kim loai cau kién lién két bi pha hoai:

R =06.F A (]) 0,75(LRFD)  (1.12)

-Kim Ioa| duong han:

R =0,6.F .A;$=075(LRFD) (1.13)

Trong do:

0,6.F, - Cudng d6 chiu cat cla cau kién lién két, (F, -
Cudng do tsi han);

A, - Dién tich thuc chiu cat clia cau kién lién két;

06 F.. - Cudng do chiu cét cta kim loai dudng han
(VGi F Cap bén que han);

AC Dién tich hitu hiéu clia dudng han.

4. PHAN TiCH KET QUA TiNH TOAN
4.1. M6 hinh tinh toan
*Théng s6 mé hinh:
S6 nhip: 2.
+ Nhip AB: 4,11(m).
+ Nhip BC: 3,17(m).
- S8 budc cot: 5.
- S6 tang: 3.
- Théng s6 vat liéu: Theo tiéu chudn My AISC/LRFD
360-16.
+ Mac thép: A36M.
+Tiét dién dam chinh: 450x200x10x8 (mm).
+ Dam phu: 250x150x8x6 (mm).
+ Cot: 200x200x12x8 (mm).
+ Bu-16ng: Loai cudng d6 cao Nhém A (cé phan ren).
Pudng kinh d22.
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Hinh 4.1: M6 hinh tinh toan

4.2, Phan tich két qua

Tac gia tién hanh phan tich 2 m6 hinh khac nhau:

- M6 hinh s6 01: St dung lién két ciing dugc phan bo
phu hgp theo cac chi tiét lién két chinh (dam chinh va c6t)
cla mo hinh tinh toan.

- M6 hinh s6 02: St dung lién két nlia ciing theo cac chi
tiét lién két chinh (dam chinh va cot) cia mé hinh tinh toan.

Tac gia tién hanh ap dung phan mém Etabs dé tién
hanh phan tich két qua néi luc theo phuong phap phan t
hitu han, tién hanh so sanh 1 cau kién dam dién hinh theo
vi truc chiu néi luc nguy hiém nhat, chidng ta tién hanh so
sanh biéu d6 mé-men va luc cét theo 2 mé hinh.

[ ——

Hinh 4.2: Biéu dé mé-men cho 1 cdu kién dam dién hinh (LK ndt cting)

L L//Jf

Hinh 4.3: Biéu dé mé-men cho 1 cdu kién dam dién hinh (LK nta cting)
Theo két qua tinh toan ctia biéu dé ndi luc mé-men
dugc phan bé tai 3 vi tri cGia cau kién dam dién hinh theo

bang sau:

Béng 4.1. Phan tich ndi luc mé-men tai 1 cau kién dam dién hinh

M (T.m) M (T.m)
. M (T.m) VitriL/2 | VitriLdim
M3 hinh Vi tri 0 dam dam

01 (LK cing) -19,32 22,95 -29,69

02 (LK ntta ctiing) -18,2 24,11 -27,76

Chénh léch (%) 5,8% -4,8% 6,5%
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Dua theo két qua Bdng 4.1 biéu dé ndi luc mdé-men,
chiing ta c6 thé thdy mé-men tai 2 vi tri dau dam phan
tich theo mé hinh 2 (lién két nlra ciing) thi c6 gia tri nho
han so véi noi luc tai mo6 hinh s6 01 (lién két ciing) lan lugt
5,8% va 6,5%. Tai vi tri gita dam, mo hinh 2 lai c6 noéi luc
[6n han mo6 hinh 1 khodng 4,8%, dua theo bang phan tich,
noéi luc dugc phan bé déu theo 3 vi tri tai mé hinh 2 so véi
mo hinh 1.

So sanh gilta biéu d6 luc cdt ctia dam dién hinh theo 2
mé hinh thi su chénh léch khéng dang ké. T d6, tac gia két
luan dugg, lién két ndra cliing va ciing sé tac dung nhiéu vao
biéu d6 noi luc mdé-men hon so véi biéu dé luc cat.

Hinh 4.4: Biéu d6 mé-men cho 1 c3u kién dam dién hinh
(LK cting va ntda cung)

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

5.1.Kétluan

5.1.1. Lién két khép

Theo kiém tra do bén chiu luc cia nhém bu-léng va d6
bén chiu luc ctia ban bich va bung dam xac dinh dugc s6
lugng bu-16ng lién két 1a 3 bu-16ng, véi dudng kinh d22 va
st dung ban ma lién két vao bung dam, lién két chiu dugc
luc cat toi da la 10,85 T theo két qua ndi luc xuat tr mé hinh
tinh toan, tir do tac gia nhan thay lién két nay sé phu hop
VGi nlt ¢6 ndi luc nhé khdng dang ké, phu hgp véi nhimng
c6ng trinh hay hé két cdu dan chiu tai trong nhe; c6 thé ap
dung lién két khép tai chan cot dé triét tiéu mo-men.

5.1.2. Lién két ciing

Trang thai lam viéc cua lién két ciing sé chiu tac dung
dong thai cia mé-men va luc cét, tac gia da ding dung vao
trong tinh toan lién két gitra dam chinh va c6t. Theo kiém
tra d6 bén chiu kéo va chiu mé-men cia nhém bu-l6ng
va kiém tra d6 bén cda ban bich, ban bung cét thi tac gia
tinh toan dugc s6 lugng 8 bu-léng dudng kinh d22 va két
hop ban bich day 20 mm, sudn gia cudng ban bich day 8
mm, lién két chiu dugc mé-men va luc cat t6i da lan lugt
laM=29,17 Tmva Q= 23,76 T théa man ndi luc tac dung
vao lién két. TU d6 cé thé thay, lién két ciing sé phu hgp véi
nhiing nut cé ndi luc tueng doi I16n, ap dung cho nhiing
céng trinh chiu tai trong tur vira dén nang.

5.1.3. Lién két ntra cing

So véi trang thai lam viéc cda lién két cing, lién két
ntia cling sé phan bé ndi luc mé-men déu hon so vai lién
két cling; tac gia iing dung vao trong tinh toén lién két gitia
dam chinh va c6t vsi mé hinh c6 lién két dan hoi. Theo
kiém tra do bén chiu kéo va chiu mé-men ctia nhém bu-
|6ng va ki€ém tra d6 bén clia ban bich, ban bung cét thi tac
gia thiét ké s6 lugng 8 bu-l6ng nhung véi dudng kinh nho
hon d20 va két hgp ban bich day 18 mm, sudn gia cudng
ban bich day 8 mm théa man ndi luc tac dung vao lién két

vGi cac gia trilan lugtlaM = 27,76 Tmva Q=23,76 T.Tu dé
c6 thé thay, lién két ntia cling thiét ké téi uu hon so vdi lién
két ciing khi néi luc mé-men nhé hon dan dén tiét dién va
dudng kinh bu-16ng sé nhé hon.

5.2. Kién nghi

Vé ca s& ly thuyét, d€ mé phong trang thai lam viéc
chinh xac cla lién két nlra ciing, tac gia da dua theo ly
thuyét lién két dan hoi, xac dinh d6 ciing cta cac phan t
cau kién, tir d6 xac dinh dugc hé sé lién két dan héi dé dua
vao khai bao trong mé hinh tinh toan. Bai bao cling chi tap
trung vao tinh todn mét sé dang lién két dién hinh trong
két cau thép, do do tuy theo tling trudng hop bai toén cu
thé khac nhau thi hé sé lién két dan hoi sé thay d6i va sé
anh hudng dén viéc phan tich noi luc ciia mé hinh va cla
nut lién két. Vi vay, bai bao nén dugc coi la 1 tai liéu tham
khdo va c6 thé ap dung trong mot s6 bai toan cu thé.

Do bai bao tap trung vao ly thuyét va tinh toan nén
tac gia dé xuat ti€p tuc huéng nghién ctu vé moé phong
cac loai lién két khi chiu tai trong vé trang thai bién dang
va pha hoai dé phan anh chinh xac nhat trang thai lam viéc
cUa cac lién két ngoai thuc té.

V& tinh Ung dung, k¥ su cé thé sir dung dé tai va két
qua tinh toan dé lam tai liéu tham khéo dé tir d6 ing dung
tinh todn vao cac lién két két cau thép trong thuc té, lua
chon nhiing loai lién két theo ly thuyét phu hgp nhat vai
trang thai lam viéc thuc té€ cua lién két do, dé dua ra két
qua tinh toan chinh xac nhat, dem lai su hiéu qua va téi uu
vé mat tinh toan.
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