KHAO SAT - THIET KE XAY DUNG

XAC PINH HE SO CHIEU DA TINH TOAN CHO CQT TRONG
KHUNG THEP CO XET DEN DQ DAN HOI CUA LIEN KET

TS. vO QuOC ANH, KS. CHU THI HOANG ANH
Trwong Dai hoc Kién tric Ha Noi

Tém tt: Bai b&o gidi thiéu phuwong phap hiéu chinh biéu dé ding dé xac dinh hé sé chiéu dai tinh toan cho
cét trong khung thép xét dén do dan héi cua lién két dua trén tiéu chudn thuc hanh két ciu thép cong trinh dan
dung va céu cda Hoa Ky. Viéc xac dinh hé sé hiéu chinh co xét dén céac diéu kién lién két khac nhau gika ddm
va cét trong cac khung gidng va khung khéng giang. Bai bao ciing dwa ra mét sé thi du xac dinh hé sé chiéu dai
tinh toan cda cét trong khung thép c6 xét dén do dan héi cua lién két.

1. Mé& dau

Khi sir dung phwong phéap biéu db [1] va nhitng phwong trinh hé sé chiéu dai tinh toan ctia cét khung, cac
ky sw thiét ké phai chdp nhan céc gia thiét st dung trong md hinh tinh toan. Tuy nhién, trong thwc té diéu kién
lam viéc clia két chu thwéng khac voi cac gia thiét nay dan dén viéc thiét ké khéng con chinh xac. SSRC (Uy
ban nghién ctu vé sy 6n dinh két ciu) [2] d4 dwa ra hwéng dan thwe hién nhitng hiéu chinh don gian cho
phwong phap biéu dé trong mét vai trudng hop dac biét nhw: khung khéng déi xirng, diéu kién bién chan cot
khéac nhau, diéu kién céc lién két dan hdi. Phuwong phap dwoc dé xuét béi Duan va Chen [3] c6 thé dwoc st
dung dé tinh toan cho lién két chan cot 1a khép hodc ngam; xem xét anh hwéng cua vat liéu khdng dan héi téi
hé sb K da dwoc phat trién bdi Yura [4] va mé& rdng béi Disque [5]. LeMessurier [6] gidi thiéu tbng quat vé
khung khdng giang cé va khung cé cét chéng. Mét phwong phap gan dung da dwoc AISC-LRFD [7] dé xuét
dung dé tinh toan gia tri hé sb chidu dai tinh toan khi khung thép c6 lién két dan héi [8, 9,10].

Bai bao nay gi6i thiéu cach hiéu chinh cho phwong phap biéu dd khi xac dinh chiéu dai tinh toan trong
khung thép cé tinh dén d6 dan hdi cla lién két. Cu thé |a xét dén hé s hiéu chinh v&i nhitng diéu kién bién
khac nhau cha dam, cla cot trong khung giang va khung khéng giang.

2. Mét sé khai niém lién két co ban trong két cau khung thép

Phuwong phép thiét ké théong thudng gia thiét lien két gitra dAm va cot 1a cing hoac khép. Trong thuc té,
qua nhiéu két qua thwe nghiém ching ta nhan thay cac loai lién két dang st dung déu cé dé dan héi nhat dinh
va thwdng ndm trong khoang gitra hai trwdng hop: lién két ciing va lién két khop. Dé ké dén sy lam viéc thuc
té cla céac lién két trong khi thiét ké khung thép, AISC 1999 (American Institute of Steel Construction), va EC3
(EUROCODE 3) d4 phan ra ba loai lién két trong khung thép nhw sau:

Loai 1 - Lién két cieng. Loai lién két nay duwoc gia thiét: lién két gitva dam va cot da cirng dé ddm bao géc
hinh hoc ban d4u cla lién két khi két ciu lam viéc. Khi két ciu lam viéc géc xoay cla tiét dién cot béng goc
xoay cUa tiét dién dau dam tai lién két. Lién két clrng can dwoc thiét ké sao cho sw bién dang cua lién két
khdng anh hudng dén sy phan bd néi lwc va chuyén vi trong hé két cu.

Loai 2 - Lién két khép. Loai lién két nay dwoc gia thiét: mé men trong lién két bang khéng, chi ton tai thanh
phan lwc cat. Kha nang chdng xoay cla lién két khong dang ké. Khi két cdu lam viéc dam dwoc xoay tw do va
khdng anh huwéng dén goc xoay cua cot tai lién két.

Loai 3 - Lién két dan hdi (nlra cirng). Loai lién két nay dwoc gia thiét: khong da do cing dé gitr dwoc goc
hinh hoc ban dau cia lién két khi két cAu 1am viéc. Loai lién két nay chiju toan bo luc cat va mot phan méo men.

Xem xét mét sb dang lién két gitra cot va dam thwéng gap sau (hinh 1): a) Lién két mét thép goc ndi cot voi
bung dam;b) Lién két hai thép goc ndi cot véi bung dam; c) Lién két hai thép géc ndi cot vai canh trén va canh
dwéi clia dam va hai thép goc ndi canh cot véi bung dam; d) Lién két hai thép goc ndi cot véi canh trén va canh
dwéi ctia dam; e) Lién két tAm néi mé rong; f) Lién két tm ndi cé swon gia cuwéng & bung cot; h) Lién két ban
nbi bung dam véi cot; g) Lién két hai thép hinh T néi canh dam véi cot.

Theo phan loai clia AISC:

- Loai 1 - Lién két ctrng: hinh 1e, 1f, 1g;
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- Loai 2 - Lién két khép: hinh 1a, 1b;
- Loai 3 - Lién két dan hoi (ntra cieng): hinh 1c, 1d, 1h.
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Hinh 1. So dé céc kiéu lién két ddm va cot

3. Xac dinh hé sé chiéu dai tinh toan theo phwong phap biéu dé [1]

Mb hinh két cAu st dung xac dinh hé sb K cho cét khung trong phwong phap biéu dd dwoc thé hién trong
hinh 2. Nhirng gia thiét st dung trong mé hinh nay la:

- T4t ca cac cAu kién c6 mat cat ngang khong ddi va lam viéc dan hoi;

- Lwe doc trong cac dam 1a khéng dang ké;

- T4t c& cAc nut 1a cing;

- Trong nhi*ng khung gidng, géc xoay & diém dau va diém cudi bang nhau vé dd I&n nhwng nguoc chiéu
nhau;

- Trong khung khéng gidng, géc xoay & diém diu va diém cudi bang nhau vé do I&n va cung chiéu;

- Tham s6 d6 cieng L~/ P/ El cla tAt ca cac cotla nhw nhau;
- T4t ca cac cot méat 6n dinh ddng thoi.
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Hinh 3. Hé sé K Iy thuyét va ap dung cho cét don vdéi diéu kién bién Ii tuéng

S& dung phwong trinh chuyén vi va ham én dinh, thu dugc phwong trinh xac dinh hé sb chiéu dai tinh toan

clia c6t khung nhu sau:

- Cho nhirng cét trong khung giang:

GAGB(ﬂ/K)2+[GA+GB) __mlK ), 2n@z/2K) o @
4 2 tan(z / K) K

- Cho nhirng cot trong khung khoéng gidng:

CGo(r/K)? =36 mIK o
6(G,+G;) tan(z / K)
Trong do: Ga va Gg 1a ti sb do clrng cla cot va dam tai 2 diém A va B (dinh cot va chan cot) ctia doan cot

twong rng dwoc xét dén. Chung dwoc dinh nghia nhw sau:
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Trong d6: A hodc =B la téng cla tat ca cac cAu kién dwoc lién két cieng tai nGt A hodc B va ndm trong mét

phang cta cét bi udn doc dwoc xét. Chi sbé C va G chi cot va dam twong &ng.

G
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(4)

Phwong trinh (1) va (2) dwoc thé hién bang biéu db trong hinh 4, cha y:
- V6i cot trong khung gidng, gia tri cha K 1a:

05=<K=<1.0
- V&i cot trong khung khong giang, giatri cia K la: 1.0 <K €

V&i nhirng cot ma chan khéng duoc lién két ciing véi dé méng hodc nén méng, theo ly thuyét G la vé cing,
trie khi trong thiét ké thuc té bd qua ma sat c6 thé lay G bang 10 cho thiét ké. Néu chan cla cét dwoc lién két
cleng v&i dé mong, G co thé lay bang 1.0.
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Hinh 4. Bidu dd hé sé chiéu dai tinh toan K cho cét khung [1]
4. Xac dinh ti s6 d6 cirng ctia c6t va dam khi xét dén dé dan héi cta lién két
Khi dam trong khung khong lién két ciing voi cot, dé cieng clia dam (Iy/Ly) st dung trong tinh toan gia tri G
va Gg - ti s6 d6 clirng clia cot va dam tai 2 diém cubi A va B trong biéu thire (3) va (4) phai dwoc nhan véi hé sb
hiéu chinh ai:

_ Z(Eclc“-c) (5)
Y (Eyl, /L)

Trong do6: Hé sb hiéu chinh a, cho khung gidng dwoc dé suét béi Duan va Lu [10] va cho khung khéng
gidng dwoc dé suét bdi Kishi, Chen va Goto [9] dwoc cho trong bang 1 va 2.
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Bang 1. Hé sé hiéu chinh a, cho khung giang [10]

Diéu kién bién cta dam trong khung

Hé sb hiéu chinh ay

Diém dau Chan
Lién két ctrng Lién két ctrng 1.0
Lién két ctrng Lién két khop 1.5
Lién két ctrng Lién két dan hoi (1—}— %) / [“ 45l ]
. . LQ RkF LQ RkF
Lién két clrng Lién két ngam 2.0

Lién két dan hoi

Lién két ctrng

Lién két dan hoi

Lién két khép

Lg Ren
A X B A A X B A 6E I
Lién két dan hoi Lién két dan hoi 14+-—329 / R *
Lq RkF

Lién két dan hoi

Lién két ngam

4E,l,

Ghi chu: R*= (1+LngN

) L+

4E, | Eglgy2 4
Lg;k:) - (L_g) Run Ree

Bang 2. Hé sé hiéu chinh ay cho khung khéng gidng [9]

Diéu kién bién cta dam trong khung e
— - Hé s6 hiéu chinh ay
biém dau Chan
Lién két ctrng Lién két ctrng 1.0
Lién két ctrng Lien két khép 0.5
, , ‘ 2E, 1, 4E,l,
Lién két ctrng Lién két dan hoi 1+—=—=|/|1+—=——
Lg RkF Lg RkF
Lién két ctrng Lién két ngam 2/3
4E |
Lign két dan hbi Lien két cirng 1/11+—2%
Lg Rin
3E, I
Lign két dan hdi Lien két khop 05/|1+ 2%
Lg Rin
) \ . . 2 Eg |g ok
Lién két dan hoi Lién két dan hoi 1 + — / R
I-g RkF
4E |
Lien két dan hbi Lien két ngam (2 / 3) 1+ 2%
Lg Ren

4E,I

4

4E,| Bglgy2 _4
Ghi cha: Re= (1+ LgpggkNg) @+ Lgrqu,f) -( Egg) Rin Rir

Trong cac bang nay Ryy Va Ry 1a hé sb dan héi cha lién két & diém dau va cudi twong tng ctia dam.

5. Xét trweng hop riéng khi chan cét C1va C3 lalién két khép

Pé so sanh sy anh hwéng khac nhau clia diéu kién bién tai chan cla cot khung, ta xét phwong trinh hé sé
chiéu dai tinh toan chung cho ¢t C, (hinh 2) dwoc dé suat béi Duan va Chen [11, 12, 13]. Do gia thiét chan cua
c6t C; va Cs 1a khdp va sir dung phuwong trinh chuyén vi cho tirng phéan trong hinh 2, ta dwoc:
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5.1. Cho khung gidng
2(BBC?» + 2GAC1

G G sY
Cz - Sz GACl +GBC3 + GACZGBCZ + A . _GACIGBCS (_j
C C ©)

+2C(i+ij+ 4 =0
GA GB GAGB
Cva S la nhirtng ham 6n dinh dwoc dinh nghfa nhw sau:
o (m/K)sin(z / K)—(r / K)*cos(r / K)
2—2cos(r/ K)—(x/K)sin(z / K)
_ (@/KY = (x/K)sin(z /K)
2—2cos(r /K)—(r/K)sin(z / K)

@)

(8)

Ga va Gg duoc dinh nghia bdi biéu thire (3) va (4).
Gact, Gacz, Ggez Va Gges - ti 86 d6 clrng twong (rng tai hai nut A va B cla cot dwoc xét. Ching dwoc dinh
nghia:

GC' _ ECi ICi /LCi (9)

=
D> Eglg /Ly
Trong d6: = - téng cla tat ca cac cot lién két cirng tai nut va ndm trong mét phang ctia cot C; bi udn doc
dwoc xét dén. Theo dinh nghia nay trong mé hinh 2:

G _ Ec1|c1/ Lc1
AC1 —
Ec1|c1 / Lc1 + Eczlcz / ch
G _ Eczlcz / ch
AC2
E01|01/ L01 + Eczlcz / ch
G _ Eczlcz / ch
BC2 —
Eczlcz / ch + Ec3|c3/|-c3
E..l L
GBC3 _ c3 c3/ c3

ECZICZ / LCZ + EC3IC3 / LC3
Phwong trinh (6) dwoc néu ra cho trwdng hop dac biét 1a chan cla ca hai cot C, va C; déu 1a khép, nhwng
né cling dwgc ap dung cho cac trwerng hop khac véi sw diéu chinh Gg nhw sau:

- Néu chan cla cot G (C, va C3) la ngam, 1y Gg = 0 (trr Gey);
- Néu chan clia cot C;(C; va C3) la lién két cirng, 14y Gei= 0 va Geo = 1.

Nhw vay phuwong trinh (6) cé thé duwoc st dung cho nhitng trwdng hop sau :

- Néu chan cla ca hai ¢t C; va Cs 1a ngam, ching ta ¢6 Gacy = Gges = 0 va phuwong trinh (6) tré thanh:

1 1 4
c? —SZ(GACZGBC2)+2C[—+—]+ =0(6a)
GA GB A~B
- Néu chan cot C, |a lién két cirng va chan cla cot Cs 1a ngam, chiing ta cd Gacz =1, Gac1 = Gges = 0 va
phwong trinh (6) tré thanh:

C2—82+GBC2+ZC(L+LJ+ 4 =0 (6b)

A C;B A™B
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- Néu chan cot C, 1a lién két clrng va chan cua cot Cs la khép, ching ta cé Gaci =0 va Gacr =1 va phuwong
trinh (6) tr¢ thanh:

C?-§? GBC3+GBC2+ZGBC3 Yol BN S P S (6¢)
G,C G, G, GG,

- Néu chan cot C, 1a khép va chan cuta cét C; la ngam, ta cé Ggez =0 va phwong trinh (6) tr& thanh:

2Cpcy +2C i+i + 4 =0 (6d)
G,C G, G,) G,G,

B

CZ - SZ [GACI +GAchBc2 +

- Néu chan cot C, va C; la lién két cirng (gia thiét dwoc diing xay dwng biéu d6) ta c6 Ge, = 1, Gg = 0 va
phwong trinh (6) tré thanh:

cros?eoc| Ll a2 g (6e)
GA GB GAGB
5.2. Cho khung khéng giang
a; a,
det| a,, a,, a,|=0 (10)
83 8y A
Hodc: ;18,843 + 8,885 + 88,38, — 818,85 — 8, 8,843 + 8,838, =0 (11)
Trong do:
6 s?
a,=C +G_A_GAC1E 12)
6 §?
a22 =C+G—B—GBC3? (13)
ay, = —2{0 +S —l(lﬂ (14)
2\ K
a, =G,e,S (15)
ay; = Ggc,S (16)
ay =a5,=C+S (17)
2
a, =—(C+S)+GACl[S +%J (18)
SZ
a23 :—(C+S)+GBC3 (S +EJ (19)

Phwong trinh (10) dwoc néu ra cho truéng hop dac biét 1a chan cla ca hai cot C, va C; déu la khép, nhung
né ciing dwgc ap dung cho cac trudrng hop khac véi sy diéu chinh Gg nhuw sau:

- Néu chan cla cot G, (C, va C;) la ngam, 14y G¢i=0 (trtr Gey);
- Néu chan cla cot C;(C, va Cs) la lién két cirng, 14y G¢=0 va Ge,=1.
Nhw vay phwong trinh (10) c6 thé st dung cho nhirng trwdng hop sau:

- Néu chan clia ca hai cot C; va Cs la ngam, chiing ta c6 Ge; = Ges = 0 va phwong trinh (12), (13), (18) va
(29) tr& thanh:

afl.l =C +£ (12a)

A
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6
a,=C+— (13a)
22 GB
a; =28y, =—(C+S) (18a)
- Néu chan cot C, la lién két clrng va chan cla cot C; 1a ngam, ta c6 Gacz = 1, Gacr = Gecs = 0 va phwong
trinh (12), (13), (15), (18) va (19) tr& thanh:

a,—C+> (12b)
A

8, =C+— (130)
GB

a,=S (15b)

a3 =8, =—(C+3) (18b)

- Néu chan cét C, 1a lién két clrng va chan cua cot C; la khép, ching ta c6 Gac: = 0, Gace = 1 va phuwong
trinh (12), (15) va (18) tr& thanh:

_c+ 8 12
a,=C+ G, (12¢)
a, =39S (15¢)
a; =—(C+9S) (18¢c)

- Néu chan cot C, la khd'p va chan clia cot C; 1a ngam, ching ta c¢é Gges =0, phwong trinh (13) va (19) tré
thanh:

a, =C+ 6 (13d)
GB
8, =—(C+5) (19d)

- Néu chan cot C; va Cs |a lién két cing (gia thiét xay dwng biéu dd), d6 1a 0.=0 va 0p=0, ta c6 G, =1, Gg
=0 va phwong trinh (12) t6i (19) tr& thanh:

a,-C L8 (12e)

a,, =C +i (13e)

&, =8, =3 (15e)

a3 =8, =—(C+3) (18e)
6. Vi du

Cho khung thép khdng giang 2 tang trong hinh 5; d&c trwng tiét dién cac thanh trong khung cho trong bang
3. S dung phuwong phap biéu d véi nhirng hiéu chinh can thiét cho diéu kién bién ctia dam, xac dinh hé sb
dan hdi K cho cot DE va EF. Cho E = 21000 (kN/cm?).
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Hinh 5. Khung khéng gidng 2 téng 2 nhjp

Bang 3. Péc trung tiét dién céc thanh trong khung

Kich thuac tiét dién Thanh I (cm®) L (cm) /L (cm®)

180

—

AB, GH, BC, HI 3640.8 400 9.1

DE, EF 7563.8 400 18.9

BE, EH 27925.3 500 55.9

o

CF, FI 26600.1 500 53.2

i

Lo giai:
a. Tinh toan hé sé chiéu dai tinh toan cho cét DE
* Tinh toan hé s G cho cot DE va&i gia thiét lién két gitra dam va cot 1a cieng (hinh 5):
> e(Ecle /L) 18.9+189
"> L(E,1,/L,) 559+559
Tl biéu d6 tuyén 4b cho gia tri K=1.2.

G: =0.338 G, =1 (AISC - LRFD.1993)
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* Tinh toan hé sb G cho c6t DE st dung hiéu chinh véi diéu kién bién ctia dam:
Chon lién két cot gitra va cot bién véi dam BE, EH 1 lién két dung hai thép goc ndi cot véi canh trén va canh
dwéi clia ddm va hai thép goc ndi canh cot véi bung dam. Do cing cla lién két dan héi nay R = 26093.508
(kN.m) = 2609351 kN.cm (hinh 6).

C F [
o
o
=

E
B |, | H
RK RK | RK RK

o
o
*

A D G

T 77 T

S00 500

Hinh 6. So dé lién két gida cot va ddm
DPiém dau va diém cudi ctia dam BE, EH la lién két dan hdi, d6 cirng ctia ddm phai nhan véi hé sé:

(1+2 2E, |g)/ R*%*_ (1+ 2E, 1, ) [+ 4LERIN)(1+ T_ER:F) (Eﬁ'g) ol

6E | e 4%
-1+ =1/ + %) = 0.2705 (béng 2).

> e (Eclc/L) 18.9+18.9
> ey (Egly /L) " 0.2705* (55.9+ 55.9)

G, = G, =1 (AISC - LRFD.1993)

Tl biéu d6 hinh 4b cho gia tri K=1.36.
b. Tinh toan hé sé chiéu dai tinh toan cho cét EF
* Tinh toan hé s G cho coét EF véi gia thiét lién két gitra dam va cot 1a cieng (hinh 5):
Z (Eclc/Ls) 189
" f(E,l, /L) 532+532
Tl biéu d6 tuyén 4b cho gia tri K = 1.08.
*Tinh toan hé s G cho cot EF st dung hiéu chinh:

=0.178 G, =0.338

Chon lién két gitra cot gitra v&i dam CF, FI 1a lién két ding hai thép gdc ndi cot véi bung dam. Theo phan loai
clia AISC day thuéc loai lién két khop. Lién két dAm véi cot bién 1a lien két thm ndéi mé réng. Theo phan loai cla
AISC day thuéc loai lién két cieng (hinh 6).

Diém dau ctia dam CF, FI 14 lién két cirng va diém cudi 1a lién két khép, d6 cing clia dam phai nhan véi hé
s6 0.5 (bang 2). St dung tinh chét cla cac tiét dién nhw trong phan 1, thu dwoc:
D (Eclc/Le) 18.9
F Zak(Eglg IL,) ~ 0.5%(53.2+532)

Tl biéu d6 hinh 4b cho gia tri K = 1.12.
7. Nhan xét

= 0.355 G =1.25
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KHAO SAT - THIET KE XAY DUNG

Bai bao da gidi thiéu cach xac dinh hé sb chiéu dai tinh toan cho c6t trong khung thép c6 tinh dén do dan
héi clia lién két theo tiéu chuan Hoa Ky AISC. Trong thuc té xay dwng két cAu khung nha thép gap nhirng kiéu
lién két khac gia thiét lién két gitra dam va cot la ciing hodc khép, nhung viéc xac dinh hé sé chiéu dai tinh toan
trong khung nhuw vay van chwa dwoc quy dinh cu thé trong tiéu chuén thiét ké két ciu thép cla Viét Nam [14].
Vi vay day c6 thé la mét tai liéu dung dé tham khao cho cac kj sw khi thiét k& khung thép véi cac lién két dan
hoi.
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