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LOI CAM DOAN

Tbi xin cam doan day 1a cong trinh nghién cttu cua riéng toi dudi sy huéng dan
ciia PGS.TS. Nguyén L& Ninh. Céc s liéu, két qua nghién ctu néu trong luan &n 1a

trung thuc va chua ting dugc cong bd trong bat ky cong trinh nao khac.

Ha Ngi, ngay 24 thang 4 nam 2020

Tac gia luan an

Phan Van Hué



LOI CAM ON

Téc gia xin bay to 1ong biét on chan thanh va sau sic téi Thay huéng dan
PGS.TS. Nguyén L& Ninh di tan tinh huéng dan, cho nhiéu chi dan khoa hoc c6 gia
tri, thudng xuyén dong vién, tao diéu kién thuan loi, gitp d& tac gia trong sudt qua
trinh hoc tap, nghién cuiru, hoan thanh luan an va nang cao nang luc nghién ctru khoa
hoc.

Tac gia xin chan thanh cam on Truong Pai hoc Xay dung, Khoa dao tao Sau
dai hoc, Khoa Xay dung Dan dung va Cong nghiép, B6 mén Cong trinh Bé tong cot
thép, noi tac gia nghién ctu va hoan thanh luan an, da luén dong vién tao diéu kién
thuan loi dé nghién ciru sinh hoan thanh luan an.

Téc gia xin chan thanh cam on 13nh dao Truong Pai hoc Xay dung Mién Trung,
noi tac gia dang cong tac, da tao diéu kién thuan loi dé tac gia hoan thanh luan an.

Cudbi cuing, tac gia bay to long biét on ngudi than trong gia dinh da ludn dong

vién khich I¢, chia s¢ nhirng khé khan véi tac gia trong qua trinh thyuc hién luan an.

Ha Ngi, ngay 24 thang 4 nam 2020
Tac gia luan an

Phan Van Hué
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DANH MUC CAC KY HIEU

A Téng dién tich mat cit ngang cua cac thanh chong chéo tuong duong
Ao Dién tich tiét dién ngang cua dam

Ac Dién tich tiét dién ngang cua cot

Aq Dién tich tiét dién nguyén cua cot

Anm Dién tich mat cit ngang cua tudng cheén

Ani Dién tich mach vira ngang cua tuong chen

Dién tich tiét dién cét thép doc & mat trén dam;

Ast Dién tich tiét dién cét thép doc chiu kéo trong cot
Ao D@én tich t?é:t d!én cot thép doc & mat dudi dam;
Dién tich tiét dién cot thép doc chiu nén trong cot
Asy Di¢n tich tlet dién cét thép trung gian trong cot
Asw Dién tich tlet dién cua COt thép chiu cét
Av Dién tich tiét dién cua cdt thép dai cot theo ASCE/SEI 41-13
agr Dinh gia toc nén quy udce trén nén loai A
bo Bé rong tiét dién ngang cua dam
Dbeft Bé rong hiéu dung cua phan cénh (ban) chiu nén
bbw Bé rong cua bung tiét dién dam
be Bé rong tiét dién ngang cua cot
bi Khoang cach giita truc cac ¢t thép doc
bw Bé rong cua bung tiét dién dAm hoac cot theo ASCE/SEI 41-13
bo Bé rong cua phan I3i bé tong ké tir truc ciia c6t thép dai bo
Hang s thuc nghiém nhan biét TTGH cua tudng chén theo Flanagan va Bennet;
C Hé s6 phu thudc vao ty s6 Im/hm theo Al-Chaar;
Hé s6 dic trung theo Pinh Lé Khanh Quéc
c Hé s6 phu thudc vao va theo ‘Amato, Fossetti, Cavaleri, Papia
Cbh Bé day 16p bé tong bao vé cot thép dai
q Chiéu cao lam viéc cua tiét dién dam hodc cot;
Chiéu dai duong chéo tinh dén tdm cac nit khung
dbh Puong kinh ¢t dai
dbL Puong kinh nho nhit cua céc thanh cbt thép doc
dm Chiéu dai duong chéo cua tuong chén
Khoang cach tir trong tam cét thép A téi mat trén cua tiét dién dam;
d1 Khoang cach tir trong tam cét thép chiu kéo A téi mép tiét dién gan nhat theo
canh hc
dims Khoang cach tir trong tam cot thép Ast toi mat trén cua tiét dién dam tuong
duong khi c6 xét téi hiéu tng bo cua cac tuong chen
Khoang cach tir trong tam cbt thép As toi mit dudi cua tiét dién dam:;
d2 Khoang cach tir trong tam cbt thép chiu kéo As2 téi mép tiét dién gan nhét theo
canh he
doms Khoang cach tir trong tam cbt thép Asz t6i mat dudi cua tiét dién dam tuong

duong khi c6 xét tai hiéu tng bo cua cac tuong chen
Eb (Ec) Mo dun dan hoi cua bé tdng

Ecm Mb dun dan hoi trung binh cua bé tong ¢ tudi 28 ngay
Ed Mb dun dan hoi cua tuong chen doc theo phuong chéo
Et Mo dun dan hoi caa vat liéu khung

Em Mo dun dan hoi caa vat lidu tuong cheén
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Fer, Fme
mec, Fu
Fmr, Fr
Fv
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fca (Rb)
fek (Rbn)
fck,cube
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fmv
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fvie

fyd (Rs)
fywd (st)
fyk (Rsn)
fywk

e

Gm

g
H

Hu

h
ho

hbmu

he
hm
ho
Ib

M6 dun dan hdi doc theo hai phuong chinh cua tuong chén

Do bén ciia tuong chén ngay trudc khi bi nut

Do bén cuc han cua tudng chén ngay trudce khi hoan toan bi nit
Do bén du cta tuong chén

Tai trong ding tong cong tac dung 1én dau cot

Cuong d6 chiu cit bam dinh giita vién xay va vira

Cuong d6 chiu nén tinh toan cua bé tong

Cuong do chiu nén dac trung cua mau tru & tudi 28 ngay
Cuong dd chiu nén dac trung cua mau lap phuong ¢ tudi 28 ngay
Cuong d6 chiu nén trung binh ciia mau try ¢ tudi 28 ngay
Cuong do chiu kéo tinh toan cua bé tong

Cuong d6 chiu kéo dic trung cia bé tong (diém phan vi 5%)

Cuong do chiu kéo trung binh cua bé tong

Cuong d6 chiu nén cua vira

Ung suit nén trong khéi xay

Cuong d6 chiu nén tinh toan cua khdi xay

Cuong do chiu nén tinh toan cua khdi xay gach AAC

Cuong do chiu nén tinh toan cua khdi xay theo phuwong ngang

Cuong d6 chiu nén tinh todn cia tuong chén theo phuong chéo

Cudng do chiu nén dac trung cua khdi xay

Cuong d6 chiu cit qua mach vira (luc dinh tiép tuyen) cua khéi xay

Cuong do chiu kéo doc truc theo tiét dién khong gidang (luc dinh phap tuyén);

Cuong d6 chiu kéo (tng suét gay nut) cua tuong chén

Ung suat cat cho phép 1on nhat

Do bén kéo dic trung cua cdt thép

Cuong do chiu cit caa khéi xay

Cuong d6 chiu kéo tinh toan cua cbt thép

Gidi han chay tinh toan cua cét thép chiu cat

Cuong d6 chay déo dic trung cua cot thép

Ung suat chay dic trung cta cbt thép dai chiu cat

Cuong d6 chiu nén mau try bé tong ¢ tudi 28 ngay theo ASCE/SEI 41-13

Mo dun dan hoi truot (cat) cua khdi xay

Gia tc trong truong;

Tai trong thang dtng thudng xuyén

Chiéu cao tong cong cua khung;

Luc ngang tac dong Ién hé khung chen

Luc ngang tac dong 1én hé khung chén tai thoi diém tuong chén dat do bén cuc
han

Chiéu cao cua cot (tinh dén truc cac dam)

Chiéu cao cua tiét dién dam

Chiéu cao twong duong cua tiét dién dam khung khi cé xét tGi hiéu tng b6 cua
tuong chén gay ra tai thoi diém tudng chén dat do bén cuc han

Chiéu cao cua tiét dién cot

Chiéu cao cua tuong chén

Chiéu cao cua phan 18i bé tong ké tir truc cua cbt thép dai bo

Momen quan tinh cua tiét dién ngang dam khung
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Mbc H
Mbc H-vm
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Xi

M6men quan tinh cua tiét dién ngang dam khung tuong dwong c6 xét toi hiéu
ung bo caa tuwong chen

M6men quan tinh caa tiét dién ngang dam khung twong duong co xét toi higu
g b6 cua tudng cheén tai thoi diém tuong chén dat d6 bén cuc han

M6men quén tinh cua tiét dién ngang cot khung

b6 cing ngang cua hé khung trbng ¢ giai doan dan hoi

Do cirng udn caa cdng xdn td hop thang dimg tuwong duong

Do cting ngang cua hé khung chén & giai doan dan hoi

Do cimg dan hoi ban dau cua ca hé khung chén theo ASCE/SEI 41-17

Do clng dan hoi ban dau cua ca hé khung chén khi tuong chén dic chua bi nut
theo ASCE/SEI 41-13

Do clng dan hoi cua tuong chén trude khi bit dau bi nat

Do cing cua trong chén ngay trudc khi hoan toan bi nat

Do cung cua tudong cheén giai doan mém hda bién dang sau khi dat d¢ bén dinh

Do cimg cua tudng chén trong mién dan hdi — déo

Do cing cua tuong chén tai thoi diém tuong chén dat d6 bén cuc han

Do ciing cua tudng chén tai thoi diém ngay trude khi tedng chén bit dau bi nit
(chay déo)

Do ciing cat cua céng xdn t6 hop thang dimg twong duong

Cac hé sb phu thudc vao Anh theo Decanini va cong su

Hé s6 phu thudc vao dic tinh caa tudng chén theo Nguyén Lé Ninh;

Ty sb gitta cudng do chiu nén trung binh va cudng d6 chiu nén tinh toan cua
khoi xay theo TCVN 5573:2011;

Hé s an toan cua khéi xay chiu nén theo Ly Tran Cuong

Hé s gia tang do cing chdng udn caa dam khung twong dwong do hiéu tng b6
cua twong chen gay ra

Hé s6 gia tang do cing chdng udn caa dam khung twong dwong do hiéu tng b6
ctia tuong chén gay ra tai thoi diém tuong chén dat do bén cuc han

Hé sb gia tang kha ning chiu uon cua dam khung twong dwong khi co xét toi
tuong tac véi tuong chen

Hé s6 nén Winkler cho tuong chén

Hé sb phu thudc vao gia tri bién dang theo phuong ding cua cot theo Amato,
Fossetti, Cavaleri, Papia

Chiéu dai cua dam (tinh dén truc cac cot)

Chiéu dai tiép xtc cua twong chén 1én dam

Chiéu dai tiép xtc cua tuong cheén Ién cot

Chiéu dai thdng thary cua dam

Chiéu dai thdng thay cua cot

Chiéu dai cac ving téi han cua cot

Chiéu dai cia tudng chén

M6 men udn tai tiét dién dau mat C cua dam do ngoai luc H gy ra

M6 men udn tai tiét dién dau mat C caa dam do luc (H - Vi) gay ra

M6 men udn tai tiét dién dau mat C cua dam khung tuong dwong do ngoai luc
H gay ra

M6men udn vuot do bén tai cac khap déo ¢ dau mat cot (i = 1; 2)

Kha nang chiu udn tai dau mat dam theo chiéu am cua tac dong dong dat trong
phuong dang xét
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Kha ning chju udn tai dau mat dam theo chiéu dwong cua tac dong dong dat
trong phuong dang xét

Kha niang chiu udn tai ddu mat dam khung twong duong theo chiéu am cua tac
dong dong dit trong phuong dang xét do hiéu tng bé cua tudng chén gay ra
& TTGH cuc han cua tuong chen

Kha ning chiu uén tai ddu mat dim khung tuong dwong theo chiéu dwong cua
tac dong dong dat trong phuong dang xét do hiéu (ng bé cua tudng chén gay
ra & TTGH cuc han cua tuong chen

Kha nang chiu udn thiét ké cua tiét dién ngang cot tai dau mat i theo chiéu cua
moémen u6n do dong dat gay ra theo phuong dang xét ciia tac dong dong dat

Kha nang chiu udn thiét ké cua tiét dién ngang cot do hiéu wng bé cua tudng
chén gay ra & TTGH cuc han cta tuong chen

M& men ubn cuc han cua tiét dién

M6 men ubn chay cua tiét dién

Hé sb phu thudc vao dic tinh cuaa tuong chén theo Nguyén Lé Ninh

Do ching dac trung cua cot trén tuong chen

Do cimg dic trung ctia dim trén tudong chén

Hé sé diéu kién lam viéc cua khéi xay theo TCVN 5573:2011

Hé sb phu thudc vao ty s6 do cting giira dam va cot theo Durrani va Luo

Luc doc tac dong 1én tiét dién cot duoc xac dinh tir phan tich két cau trong tinh
hudng thiét ké dong dat

Ty sb gitta lyc ngang H tac dong 1én hé khung chén va luc ngang Hu tai thoi
diém tuong chén dat 6 bén cuc han

Hé sb phu thudc vao loai gach trong khéi xay theo TCVN 5573:2011

Luc doc trong cot theo ASCE/SEI 41-13

Do bén cit cua tuong chén theo ASCE/SEI 41-13

Hé sb tng xu;

Tai trong thang dung tam thoi

Cuong do luc twong tac khung - tudng chén tac dong 1én cot tai cac thoi diém
khac nhau trong qua trinh chiu luc ngang

Cuong do luc twong tac khung - tuong chén tac dong 1én ¢t ¢ TTGH cuc han
Cua tuong chen

Cuong do luc twong tac khung - tudng chén tac dong 1&n dam tai cac thoi diém
khac nhau trong qua trinh chiu luc ngang

Cuong dd luc twong tac khung - tuong chén tac dong 1én dam & TTGH cuc han
cua twong chen

Gid tri co ban caa hé sé tng xir

Cuong do chiu nén trung binh cua bé tong theo TCVN 5574:2018

Luc nén trong dai chéo tuong duong

Do bén nén theo phuong chéo trong tuong chén

Luc nén trong dai chéo trong dwong do pha hoai Cat trugt tudng chén

Hé s xét dén 15 tréng trong tudng cheén

Hé s xét dén sy hu hong trong twong chén

G6c léch gitra céc tang

Chu ky tai gioi han trén trong mién gia téc khong doi ciia phé phan ing

Chu ky co ban cua cong trinh nha

Bé day cua tuong chén

Heé sb nén
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Khoang cach (budc) cbt dai

Khoang céach cét dai xac dinh theo diéu kién bo bé téng trong ving téi han tai
chan cot

Khoang cach cbt dai x4c dinh theo kha ning chiu cit cua cot thép

Khoang cach thiét ké cua cdt dai trong ving toi han caa cot

Khoang cach thiét ké cua c6t dai ngoai ving t6i han cua cot

Khoang cach cuc dai cua cbt dai trong vung t&i han ctia cot

Khoang cach cyc dai ctia ¢t dai ngoai ving téi han cua cot

Chuyén vi caa tudng chén ngay trude khi bj nut

Chuyén vi ciia tuong chén ngay trudc khi hoan toan bi nut

Chuyén vi du ctia tuong chén

Chuyén vj du ctia tuong chén khi d bén du bang khéng

Luc cat day;

Luyc cit thiét ké trong dam theo ASCE/SEI 41-13

Thé tich 16i bé tong bi bo

Luc cat kha nang cua cot

Luc cit kha niang cua cot khi cd xét t6i twong tac véi cac tudng chén

Luc cat cot do luc twong tac cuc b véi tuedng chén gay ra ¢ TTGH cuc han

Luc cét cot dugc xac dinh tir phan tich két cau trong tinh hudng dong dat khéng
Xét 161 twong tac vai tuong chen

Luc cat cot xac dinh tir phan tich két cau trong tinh huéng dong dat ¢ xét ti
tuong tac cuc bo vaéi tuong chen

Luc cat thiét ké bi gia tang do luc ngang trong dai chéo tac dong tai cac dau mut
cot

Luc cat dung dé thiét ké cot trong truong hop c6 xét téi twong tac véi tudng
chen

Thanh phan ngang cua luec trong dai chéo tuong chén

Lyc cat cot dugc tinh toan phu hop véi phuong phap thiét ké theo kha ning tai
hai dau mat cua chiéu dai tiép xtc Ic

Kha nang chiu cat cua twong chén

Luc ngang trong tuong chén

Do bén 16n nhat cua ca hé khung chén theo ASCE/SEI 41-17

D6 bén nén theo phurong chéo

Do bén du cta tuong chén

Do bén cit truot cua tuong cheén

Do bén cuc han caa tuong chén

Do bén chay déo cua tuong chén

Do bén du cua ca hé khung chén theo ASCE/SEI 41-17

Do bén chiu cét tai cac dau mat cot

Kha ning chiu cat caa cot khi co xét t6i twong tac véi tudng chén

Kha nang chiu cat caa cot thép dai

Gia tri luc cat 16n nhat dé dam bao cho viing bé téng trong phan bung cot khdng
bi phé hoai do nén chéo

Thé tich cét thép dai bo

Do bén cua ca hé khung chén ngay trudc khi chay déo theo ASCE/SEI 41-17

Bé rong cua dai chéo tuong duong

Bé rong dic trung cua dai chéo twong duong

Chiéu rong co s cua dai chéo twong duong
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Chiéu rong & dau cua dai chéo twong duong theo Pinh Lé Khanh Quéc

Chiéu rong ¢ giira cia dai chéo twong dwong theo Pinh Lé Khanh Quéc

Chiéu rong cua thanh chéo twong duong trong mé hinh da thanh chéo theo Pinh
L& Khanh Quéc

Chiéu cao truc trung hoa cua céc tiét dién tai dau mat khi bi chay ubn

Tham s phu thudc vao ty sé hinh dang cua twdong chén theo Amato, Fossetti,
Cavaleri, Papia; Canh tay don ndi ngau luc (khoang céch gitra trong tam cac
cot thép Asi va As2)

Chiéu dai tiép xc gitta tedng chén véi cot

Chiéu dai tiép xtic co s& giita tudng chén véi cot

Chiéu dai tiép xtic dic trung gitra tudng chén vai cot

Chiéu dai tiép xtc gitta twdng chén véi dam

Chiéu dai tiép xtic dic trung gitra twdng chén vai dam

Chiéu dai tiép xtic co s& giita tudng chén véi dam

Dic trung dan hoi caa khéi xay khong cé cdt thép theo TCVN 5573:2011;

Hé sb hiéu qua cua viéc bo bé téng

Hé s6 bién dang nhiét tuyén tinh cua bé tong

Hé sb xét t&i trang thay (ng suat trong bién dan chiu nén

Ty s6 hinh dang cua tuong chén

Hé s gidn no nhiét cua khéi xay

Hé s6 xac dinh bang thuc nghiém theo Nguyén L& Ninh, tai cac thoi diém khéc
nhau trong qué trinh chiu lyc;

Tham sé khéng c6 thir nguyén dic trung cho do ctng twong ddi giira khung
BTCT va khdi xay theo Bazan va Meli;

Hé sb phu thudc vao va theo Amato, Fossetti, Cavaleri, Papia

Hé sb xac dinh bang thuc nghiém theo Nguyén L& Ninh, tai thoi diém ngay
trudc khi twong chén duoc xem la khdng con kha nang chiu luc

Hé s6 xac dinh d6 cing Kmr ciia tudng chén giai doan mém hda bién dang sau
khi dat do bén dinh

Hé sb tam quan trong

Hé sb xét dén su chén kin vira trong cac 15 rong cua gach xay

Hé sb vuot do bén

Chuyén vi ngang tai dinh caa hé khung

Chuyén vi ngang cua tudng chén trong khung dudi tac dong luc Rm

Chuyén vi cuc han caa tuong chén

Chuyén vi caa tudng chén tuong tng véi o bén du Vimr

Chuyén vj cta tuong chén khi dat d6 bén cuc han Vi

Chuyén vi caa tuong chén ldc bat dau chay déo Vimy

Chuyén vi nén doc truc theo phuong chéo cua dai chéo twong duong

Chuyén vi caa ca hé khung chén lGc bat dau chay déo Vy

Chuyén vi du cua ca hé khung chén

Chuyen vi cta ca hé khung chén ltc dat do bén 16n nhat Vimax

Chuyén vi ngang cua khung chén ¢ cao trinh truc dam dudi tac dong cua luc
ngang (H - Vm)

Do giam tong cong cua do bén cac twong chén bang khéi xay trong tang dang
xet $0 v&i tang & phia trén duoc xay chén nhiéu hon

Ty sé giita khoang cach tir trong tam cbt thép chiu kéo As1 toi mép tiét dién gan
nhat v&i chiéu cao l1am viéc cua tiét dién cot
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Bién dang co ngan theo phuong ding trong tudng chén

Bién dang gioi han cia bé tong khi nén déu doc truc theo TCVN 5574:2018

Bién dang Ilc bat dau chay déo caa bé téng khi nén theo TCVN 5574:2018

Bién dang cuc han cua bé téng chiu nén theo TCVN 5574:2018

Bién dang nén cua bé tong khi dat cwong d6 1on nhat femtrong mé hinh parabol
cho phan tich phi tuyén

Bién dang nén caa bé tong khi dat cudng d6 cuc han fea trong mé hinh parabol
- chir nhat

Bié'r] dang nén cua bé téng khi dat cuong do cuc han fca trong mo hinh hai doan
thang

Bién dang cuc han danh nghia cua bé tdng trong mé hinh parabol cho phan tich
phi tuyén

Bién dang cuc han cua bé téng chiu nén trong mé hinh parabol - chir nhat

Bién dang cuc han cua bé tdng chiu nén trong mé hinh hai doan thing

Bién dang nén trong khéi xay

Bién dang nén cua khdi xay ¢ tng suat nén 16n nhat fmc

Bién dang chay cua cdt thép khi dat t6i gioi han chay fya

Bién dang chay cua cbt thép dai khi dat toi gisi han chay fywg

Bién dang chay cua cdt thép khi dat toi cuong do tinh toan Rs theo TCVN
5574:2018

Bién dang gidi han thiét ké caa cbt thép theo TCVN 5574:2018

Bién dang gioi han thiét ké cua cbt thép

Bién dang dic trung cua cdt thép khi dat dd bén 16n nhit

Bién dang theo phuong dirng ciia cot

Hé s6 khuéch dai céc hé qua tac dong dong dat tinh toan

Goc nghiéng cua duong chéo tuong chén so vai phuong ngang;

Goc gitra dai bé tong chiu nén va truc ¢t vudng goc voi luc cit

Chuyén vi xoay déo cua tiét dién

Chuyén vi xoay cuc han cua tiét dién

Chuyén vi xoay chay cua tiét dién

Tham s6 d6 cimg dic trung ciia chiéu dai ving tiép xdc trong khung chén vudng
theo Smith;

Hé s6 ké dén anh huong ngoai mat phang theo Pinh Lé Khanh Quéc

Tham sé do cung dic trung cua chiéu dai ving tiép xuc ¢ cot

Tham sb d6 cung dic trung cua chiéu dai ving tiép xic & dam

Tham sé d6 cting dic trung cua chiéu dai ving tiép xuc & cot theo Tabeshpour
va cong su

Thong s6 khong thir nguyén biéu thi d6 cing tuong ddi giira tuong chén va cot
khung

Tham sé tong hop biéu thi dic trung co hoc cua khung va tudng chén theo
Amato, Fossetti, Cavaleri, Papia

Hé s6 ma sat theo mach caa khoi xay

Hé sb xét dén anh huong cua tir bién ddi véi khdi xay

Gia tri 6 déo udn yéu cau

Hé sb Poison cuia bé téng

Chi s6 luc doc quy dbi trong cot;
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Hé sé Poison cua tuong chén doc theo phuong chéo theo Amato, Fossetti,
Cavaleri, Papia

Hé sb Poison cua tudng chén

Hé sb giam do bén khi bé tdng bi nit do luc cét

Chiéu cao twong dbi cua mién bé téng bi nén

Chiéu cao twong ddi cua truc trung hoa khi cbt thép bi chay déo

Ham lugng cdt thép chiu kéo trong dam theo ASCE/SEI 41-13;

Ham luong cbt thép dai trong cot theo ASCE/SEI 41-13

Ham lugng cdt thép chiu nén trong dim theo ASCE/SEI 41-13

Ham luong cdt thép can bang trong dam theo ASCE/SEI 41-13

Do cong tai tiét dién dau mat C cua dam do ngoai luc H gay ra

Do cong tai tiét dién ddu mat C cua dam do luc (H - Vim) gay ra

Do cong tai tiét dién ddu mat C caa dam khung twong duong do ngoai luc H
gay ra

Ham lugng cdt thép dai

Tong céc gia tri thiét ké cua cac kha ning chiu mémen udn cua cac dam quy tu
vao n(t trong phuong tac dong dong dat dang xét

Tong céc gia tri thiét ké cua cac kha ning chiu mdmen uén cua cac dam tuong
duong quy tu vao nit trong phuong tac dong dong dat dang xét & TTGH cuc
han cta tuong chen

Téng céac gia tri thiét ké cua kha ning chiu mémen uén nhé nhit cia cac cot quy
tu vao nut, c6 xét téi luc doc N

Téng céac gia tri thiét ké cua kha ning chiu mémen uén nhé nhét cia cac cot quy
tu vao nut, co xeét tai luc doc N, & TTGH cuc han cta tuong chen

Tong cac luc cat dong dat tac dong Ién tat ca cac cdu kién khang chan chinh
thang dirng cua tang dang xét

Ung suit nén trong dai chéo tuong tng voi pha hoai kéo theo phwong chéo

Ung suat nén trong dai chéo tuwong tng véi pha hoai cat truot theo cac mach
vita ngang

Ung suat nén trong dai chéo twong tng vai ép v cac goc tiép xdc véi tudng
chéen

Ung suat nén trong dai chéo tuong tng véi pha hoai nén theo phuong chéo

Ung suat nén trung binh theo phuong diing trong tudng chén

Géc truyén luc cua vat liéu tu:c‘mg chéen AAC

Hé¢ 30 t6 hop ddi céc gié tri gan nhu thuong xuyen cua tai trong tam thoi

Hé So phu thudc vao d6 ciing Chong uon tuong d6i gitra dam va cot

Hé sb phu thudc vao do cing chéng udn twong ddi giira dim khung twong duong
va cot khi xét toi twong tac véi tuong cheén

Ty s6 cbt thép co hoc cuia cbt thép chiu kéo As: trong cot

Ty s6 cot thép co hoc caa cdt thép chiu nén As2 trong cot

Ty s6 cbt thép co hoc cua cbt thép trung gian As trong cot

Ty s thé tich co hoc cét thép dai bé trong cac ving t6i han
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DANH MUC CAC CHU VIET TAT

BTCT Bé téng cét thép

CEB Comité Euro-International du Béton - Uy ban Bé tong chau Au
DCH Cép déo cao

DCL Cap déo thap

DCM Cép déo trung binh

Immediate Occupancy - Cap céng niang muc tidu cua nha ¢ trang thai

0 lam viéc binh thuong

Life Safety - Cap cong niang muc tiéu cia nha ¢ trang thai kiém soat
- hu héng
cp Collapse Prevention - Cip cong ning muc tiéu cia nha ¢ trang thai

ngan ngira sup do
PTHH  Phan tir hitu han
TTGH Trang thai gidi han
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MO DAU
1. LY DO CHON PE TAI

Hé két cau khung néi chung va khung bé téng cbt thép (BTCT) néi riéng, 1a mot
trong céc hé két cau duogc st dung rat rong rai trén thé giéi, trong d6 c6 Viét Nam. O
hé két cau nay, do mudn hoic khong, thudng cé cac tudng chén duoc thi cdng bang
cac loai vat liéu xay dung khac nhau trong mit phang khung. Cac quan sat hién truong
sau cac tran dong dat manh ciing nhu cac nghién cru khoa hoc di thyuc hién déu cho
thiy, cac tuong chén c6 anh hudng 16n téi phan tmg cua hé khung bao quanh dudi
tac dong dong dat. Pay 1a két luan duoc thira nhan rong rai trén thé giéi trong nhiéu
thap ky qua. Do d6, vin dé tuong tac giira cac tudng chén voi hé khung bao quanh
dudi tic dong ngang di va dang 1a muc tiéu ctia nhiéu coéng trinh nghién ctru thyuc
nghiém va 1y thuyét. Trong gan 70 ndm qua, cic két qua nghién ctru cuia nhiéu tac gia
khac nhau déu cho thiy, dudi tac dong cia tai trong ngang, cac tudng chén thudng
lam gia ting d6 cling ngang, 6 bén, kha nang phan tan ning lugng... ciia hé khung
chiu lyc [37],[87],[99],[115],[120],[124],[128],[139]. Nhung bén canh cac uu diém
d6, trong nhiéu truong hop cac twong chén lai 12 nguy@n nhan gay ra sup d6 cong
trinh  hoic phd hoai cac bo phan khung khi dong dat xuat hién
[25],[38],[641,[72],[120].

Hién nay, céc tiéu chuan thiét ké khang chan caa nhiéu nudc trong d6 6 TCVN
9386:2012, déu cho phép céc hé két cau 1am viéc sau gidi han dan hoi khi chiu dong
dat manh. Trong bdi canh nay, dé hé két cau c6 kha niang chiju lyc 13n phéan tan ning
luong cao, ngudi thiét ké phai kiém soat duogc co cau va cach thirc pha hoai cua nd
khi chiu dong dat. Cu thé, dudi tac dong dong dét, & hé két cau khung phai xuat hién
so d6 pha hoai déo (kha niang phén tan niang luong tong thé cao), con cac cach thic
pha hoai gion (vi du cit, c6 kha ning phan tan nang luong cuc bo rat thap) phai bi
ngin chin hoic loai bo. Mic du cac tiéu chuan thiét ké khang chan hién hanh, déu
thira nhan anh huang quan trong (c6 loi va bt loi) caa cac twong chén téi tng xu
téng thé va cuc bo cua hé két cau khung, nhung viéc xét ti anh huang nay trong thiét

ké lai c6 mau thuan, khong rd rang va day da, phan anh nhitng bat cap va vuéng mac



con ton tai trong nghién ctru hé két ciu khung cheén hién nay trén thé gisi. Sau day 1a
mot sé diém han ché cu thé ¢ cac quy dinh thiét ké hé két ciu khung BTCT lién quan
tGi cac twong chen:

(i) Cac tiéu chuan thiét ké khang chan déu quy dinh mét quy trinh 1an cach thic
thiét ké tong thé rat cu thé va nghiém ngit dé kiém soat co ciu pha hoai
khung, nhung lai khong xét tGi su twong tac véi cac tudng chén, trong khi dé
kiém soat cach thirc pha hoai cit cuc bo cot khung, lai xét téi anh huéng cua
tuong tac vai tuong chen.

(i) Cac md hinh tinh toan khung c6 xét t6i sy tuong tac véi tudng chén, kién
nghi trong céc tiéu chuan thiét ké khang chan khéng thuc té va day da. M6
hinh dya trén phwong phap phan tir hitu han, tuy ¢ nhiéu wu diém, cho két
qua tinh toan tuong dbi chinh x4c, nhung lai kha phuc tap, can cong sic va
thoi gian tinh toan 16n, khé &p dung & céc cdng trinh 16n va trong thuc té thiét
ké. M6 hinh phan tich theo phuong phap dai chéo tuwong dwong, don gian
hon, d& sir dung, lai khong day dua va c6 do tin cdy can thiét.

Do d6, viéc thuc hién dé tai nghién ctru “Anh hwong ciia twong chén téi phan

g Ciia hé khung bé téng cot thép chiu dong dat” 1a hét sirc can thiét. Dé tai nay sé
g6p phan lam sang t6 mot sd van dé quan trong sau:

(i) Co ciu pha hoai ciia khung dugc thiét ké theo cac quy dinh cta cac tiéu chuan
thiét ké khang chan hién nay s& bi thay doi nhu thé nao khi xét t6i luc twong
tac vai tuong chen?

(i) Lam thé nao dé c6 thé thuc hién duoc viéc thiét ké hé két cau khung dua
theo cac quy dinh trong céc tiéu chuan thiét ké khang chan hién nay khi c6
Xét toi luc twong tac v6i cac tuong chén, ma van bao dam duoc viéc kiém
soat co cau pha hoai 13n cach thirc phé hoai cia n6?

Sy 6 mit cua tuong chén trong khung, ciing nhu sy Xuét hién caa cac lyc twong

tac gitra tuong chén véi khung 1a mot diéu gan nhu hién nhién, nim ngoai y muén
chu quan cuia con nguoi. Do d6, két qua nghién ciru cia dé tai nay sé gop phan khac

phuc nhitng han ché trong céc tiéu chuan thiét ké khang chan hién nay va lam ting



d6 an toan cua két cau, trong bdi canh nhu cau xay dung cac nha khung van rat 1on,
nhung tac dong thién tai lai rat khé luong.
2. MUC TIEU NGHIEN CUU CUA LUAN AN

Noi dung nghién ctu cua Luan an nham c&c muc tiéu chinh sau:

(i) Nghién cau thiét 1ap mé hinh (ng xtr phi tuyén cia cac twdong chén trong
khung va sir dung mé hinh nay dé xac dinh tng xtr ciia hé khung chén dudi
tac dong dong dat;

(i) Nghién ciru kiém soat co cau pha hoai ciia cac khung BTCT duoc thiét ké
theo quan niém khang chan hién nay, khi c6 xét téi twong tac voi cac tuong
cheén;

(iii) Nghién ctru anh huéng cua tudng chén téi viéc kiém soat phan ang cuc bo
cuia cac cot khung BTCT chiju dong dét.

3. POI TUQNG VA PHAM VI NGHIEN CUU
3.1. Péi twong nghién ciru

Déi twong nghién ciu 1a hé khung BTCT toan khéi nhiéu tang, cé cac tudng

chén bang khéi xay trong mat phang khung, vai cac dac tinh sau:

(i) Khung duoc thiét ké theo quan niém khang chén hién dai (vi du theo TCVN
9386:2012);

(ii) Cac twong cheén (khbi xay gach nung dic va rong, gach AAC) khdng c6 cot
thép, khong c6 16 mé va duge xiy sau khi khung BTCT d ctmg. Tuong chén
tiép xtc véi khung khong c6 khe ha va khong cé lién két chiu luc véi khung
qua cac thanh giang, neo chdng cit ...

3.2. Pham vi nghién ciru

(i) Hé két cdu chiu tac dong dong dat va cac tai trong khac trong mat phang
khung;

(ii) Ty s6 hinh dang cua cac tuong chén om = hm/lm < 1,0 trong d6 hm Va In twong
ng 1a chiéu cao va chiéu rong cua tuong cheén.

4. CO SO KHOA HQC CUA PE TAI

Dé tai nghién ctru duogc thuc hién dya trén cac co s khoa hoc sau:



(i) Cac két qua nghién ciu thuc nghiém va Iy thuyét vé anh hudng cua su tuong
tac khung - twong chén dudi tac dong ngang duoc thuc hién trong gan 7 thap
ky qua;

(ii) Quan niém thiét ké khang chan hién dai cac cong trinh xay dung chiu dong
dat;

(i) Cac quy dinh thiét ké hé két cau khung BTCT chiu dong dat trong cac tiéu
chuan thiét ké khang chan hién nay trén thé gioi, trong d6 c6 Viét Nam.

5. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

(i) Nghién ctu ly thuyét: dua trén cac két qua nghién ciu ly thuyét va thyuc
nghiém di duoc cdng b cua cac tac gia trong va ngoai nudce;

(i) Phan tich mé phong sé: xac dinh va kiém chiing cac két qua nghién ciru thu
dugc thdng qua:

« C4c sb liéu thi nghiém co dd tin cay cao va phu hop véi muc tiéu 1an yéu
cau nghién ctu caa dé tai, da duoc cac tac gia khac thuc hién va cong bd;
« Céc vi du tinh toan danh gia tng xt caa hé két cau khung BTCT c6 xét t6i
tuong tic véi tuong chén bang khdi xdy trong cac trudng hop khéc nhau,
bang cac mo hinh va phan mém phan tich phi hop nhat hién nay.
6. PONG GOP MOI CUA LUAN AN

(i) Thiét 1ap duoc mé hinh tng xu phi tuyén cua tuong chén trong khung BTCT
duéi tac dong ngang phu hop vai dbi tuong 1An muc tiéu nghién ctu va sir
dung mé hinh nay dé xac dinh (ng xir ctia hé két cau khung chén chiu dong
dat;

(i) Lam rd anh huong cua tudng chén t6i co cau pha hoai khung BTCT duoc
thiét ké theo quan niém khang chan hién nay va thiét lap duoc diéu kién kiém
soat co cAu pha hoai khung BTCT, ddng thoi dé xuit phuong phap thiét ké
khung BTCT khi c6 xét t6i tuwong tac vai cac twong chén theo quan niém
khang chan hién nay;

(iii) P& xuat phuong phap xac dinh truc tiép luc tuong tac khung — tudng chén
va phuong phap thiét ké cot khung BTCT chiu cit theo quan niém khang

chan hién nay khi cd xét ti lyc twong tac nay.



7. CAU TRUC CUA LUAN AN

Luén 4n c6 4 chuong, ngoai phan mé dau va két luan.

Chuwong 1. Sw twong tac khung - twong chén va van dé xac dinh phan ing
ciia hé khung chén bé téng cét thép dwéi tac dong ngang

Noi dung trinh bay cac két qua nghién ctu da duoc thuc hién trong gan 70 nam
qua vé sy tuong tac khung — trdng chén va céc hé qua ma no gay ra déi vai cac bo
phan thanh phan cua hé két cdu hdn hop nay dudi tac dong ngang. Dé xac dinh cac
phan tng cua hé khung chén, nhiéu md hinh &ng xu cua tudng chén trong khung &
cac giai doan khac nhau trong qué trinh chiu luc da duoc thiét 1ap. Mot sé cac két qua
nghién ctru ndy d3 duoc phan 4anh qua cac quy dinh trong cac tiéu chuan thiét ké
khang chan.

Chuong 2. Mé hinh héa wng xi phi tuyén caa hé khung chén bé tong cét
thép chiu dong dat

Noi dung trinh bay két qua nghién ctu thiét 1ap mé hinh tng xt day du cua
tuong chén trong khung BTCT dudi tac dong ngang. Cac thdng sé do cing va do bén
ctia md hinh trong cac giai doan wng xt khac nhau, da dugc xac dinh dua trén cac két
qua nghién ctru caia nhiéu tac gia. Viéc hiéu chuan mé hinh dé xuét da duoc thuc hién
trén co s& cac két qua thi nghiém quy mo, co do tin cay cao, phi hop véi cac muc
tiéu nghién ciru cua luan an, da duoc cong bb gan day.

Chuwong 3. Anh hwéng ciia twong chén téi viéc kiém soat co' cau pha hoai
khung bé tong cot thép chju dong dat

Noi dung trinh bay két qua nghién ctu vé phan tng cta cac dam khung do tuong
chén gay ra dudi tac dong ngang. Hé qua cua su tuong tac khung — twong chen lam
gia ting kha niang chiu udn cia dam, dan téi co cau pha hoai déo cua cac khung duoc
thiét ké theo cac quy dinh cua tiéu chuan thiét ké khang chan hién nay bj thay ddi. Bé
dam bao kiém soat duoc co cau pha hoai déo caa khung BTCT chiu dong dat khi co
Xét toi twong tac v6i twong chén, mot diéu kién kiém soat co ciu phéa hoai déo mai
dd dugce dé xuat. Cac vi du tinh todn dugc thuc hién véi mé hinh tng xu phi tuyén
cta tudng chén duoc dé xuat & Chuong 2, da chieng minh su han ché cua tiéu chuan

thiét ké hién nay va tinh ding dan cua cac két qua nghién ctru thu dugc.



Chuwong 4. Kiém soat pha hoai cuc bé khung bé tong cét thép chiu dong dat
khi c6 xét toi twong tac voi twong chén

Noi dung trinh bay két qua nghién ctru phuong phap xac dinh truc tiép luc twong
tac khung — tudng chén. Két qua nghién ctu nay cho phép thuc hién viéc thiét ké céc
cot khung BTCT chiu cat 13 mot phan caa qué trinh thiét ké khung dugc dé xuat trong
Chuong 3. Phuong phap kiém soat cach thic phé hoai cat cot duge dé xuat co tinh
chat ché va phi hop hon so v&i phuong phéap kiém tra thu dong trong tiéu chuan thiét
ké. Cac vi du tinh toan duoc thyc hién, cho thiy tinh ding dan ctua phuong phap thiét
ké dugc dé xuit.

Két luan

Danh muc c¢ong trinh di dwoc cong b lién quan dén luan an

Tai liu tham khao

Phu luc



CHUONG 1. SU TUONG TAC KHUNG - TUONG CHEN VA
VAN PE XAC PINH PHAN UNG CUA HE KHUNG CHEN BE
TONG COT THEP DUOI TAC PONG NGANG

1.1. MO PAU

Cac két cau khung bé tdng cbt thép (BTCT) c6 tuong chén bang khéi xay dugc
sir dung rong khap trén thé gidi. Sy can thiét phai st dung cac tuong chén trong
khung, xuat phét tir nhu cau tu nhién phai phan chia khong gian trong nha va ngin
cach véi méi truong xung quanh, ciing nhu cac yéu cau cach am, cach nhiét, chéng
chay, tham my, sir dyng vat liéu va nhan luc dia phuong... Mot thoi gian dai cac
tuong chén thuong duoc xem 14 céc ciu kién khdng chiu tai, nén chung khong duoc
Xét ti trong tinh toan va thiét ké cong trinh. Chi sau khi chi y quan sét cac nha khung
chiu cac tran dong dat manh, cac nha khoa hoc nhan thay cac twong cheén Ia tac nhan
quan trong trong viéc lam thay ddi wng xir du kién cua loai nha nay. Trong nhiéu
truong hop, cac tudng chén lam cho cac cot va nat khung bi pha hoai cit (Hinh 1.1),
con trong mét sé trudng hop khéc, cac tuong chén 12 nguyén nhan dan téi sup do dot
ngot cac nha khung BTCT (Hinh 1.2) [26],[46],[51],[141],[146]. Tuy vay, & chiéu
huéng nguoc lai, ciing trong cac trin dong dat manh ma cac cong trinh twong tu khéc
bi sup do, cac nha khoa hoc lai nhan thay, cac tuong chén 1a yéu té quyét dinh 1am

cho céc nha khung dimng viing, tham chi khéng hé bi hu hong nang.

Hinh 1.1. Mgt s6 hinh anh pha hogi cac cét va lién két cot — dam cac nha khung
BTCT dui tic dong dong ddt [39],[79],[82],[95],[125]



Nhu vay, cac tuong chen khdng phai la mot bo phan khéng chiu tai ma tham
gia chiu lyc cung véi khung bao quanh. Duéi tac dong dong dat, sy twong tac giira
khung véi cac tuong chén, 1am thay ddi phan tmg dong cua nd. Van dé nay da thu hut
duoc su quan tim dic biét cua cac nha khoa hoc trong vong gan 70 nim qua. Céc két
qua nghién ctu thi nghiém va ly thuyét thu duoc qua nhiéu thé hé cac nha khoa hoc
trén thé gisi, dd gop phan lam sang to cac co cdu twong tac khung — twong chén dudi
tac dong ngang, cling nhu cac yéu té anh hudng t6i cac co ciu nay. Tir d6 cho phép

dwa ra cac phuong phap xac dinh hé qua cua céac luc twong tac khung — tuong chen

trong wng xir tinh va dong cia hé két cau hdn hop nay.
z | = A—!:'h—‘!'\,: -

Hinh 1.2. Su sup dé cac nha khung khi chiu cac trdn déng dat manh [51]

Cac nghién ctiru vé phan @ng cuc bo va tong thé cua hé két cau khung chén dudi
tac dong dong dat rat da dang va theo cac muc tiéu rat khac nhau. Do d6, cac phan
sau ddy chi dé cap téi cac két qua chinh ma cac nha khoa hoc dat duoc trong cac
nghién ciu trén cac hé két ciu khung BTCT lién khéi, dugc chén bang cac khéi xay
théng dung, khdng co cbt thép va khéng cd lién két dic biét vai hé khung bao quanh,
cling nhu khong c6 cac 13 tréng (cira s6 va cira di), nham rdt ra cac két luan téng quat,
c6 dd tin cay cao nhat phuc vu cho cac muc tiéu nghién ciu cua Lun an.

1.2. SU TUONG TAC KHUNG - TUONG CHEN VA UNG XU CUA HE
KHUNG CHEN BE TONG COT THEP DUOI TAC PONG NGANG
1.2.1. Sy twong tac khung - twomg cheén dwdi tac dong ngang

Duéi tac dong ngang, cac hé két cau khung cé tuong chén trai qua mot sé thay
ddi trong &g xir cua ching. Céac két qua nghién ciru thi nghiém cho thay, c6 thé phan
rng Xt cua cac khung chén thanh hai giai doan: trude va sau khi tuong chén bi nat &

mat tiép xdc gitra chdng.



1.2.1.1. Giai dogn ban dau khi mdt tiép xiic chwa bi nirt

Khi tai trong ngang con nho, hé két cau hdn hop khung chén c6 tng xir nhu mot
cong x0n thang dung lién khéi. Poi véi khung BTCT dugc thi cong trong diéu kién
binh thuong, cac két qua thi nghiém cho thay, trong giai doan ban dau nay khung c6
thé chiu duogc t6i 50% tai trong cuc han caa hé két cau té hop [92],[93]. Thoi gian
kéo dai cua giai doan ndy phu thudc nhiéu vao sy bam dinh gitta khung va tuong
chén. Viéc str dung céc neo chdng ct giira khung va tudng chén cho thay cé thé duy
tri giai doan dau tién nay cho téi cip tac dong Ién hon, nhung ching cé thé 1am cho
tuong chen bi nit sém hon [103].

Trong giai doan nay, bién dang uén chiém uu thé va cac khe nit udén ngang co
thé xuat hién tai mép bi kéo caa hé hdn hop (cot khung). Do c6 su khac nhau gitra
cac mo dun bién dang cia khung va tudng chén, cling nhu do d bén cat han ché tai
mit tiép xuc gitra khung - twong chén, nén khe nut thang dimg thuong xuat hién doc
theo mat tiép xtic nay. Pay 1a dau hiéu két thlic cua giai doan ban dau.
1.2.1.2. Giai doan sau khi mdt tiép xiic bi nirt

Khi tiép tuc gia ting tac dong

ngang, do khung va tuong chén co cac

bién dang khong twong ddng, chlng s&

dan dan tach khoi nhau ngoai trir & cac

goc tai ddu mat dudng chéo bi nén (goi 2 )

la géc chat tai) (Hinh 1.3a). Phan tiép  Hinh 1.3. Ung xi cia hé khung chén va
xtic khong bi tach nay gitta khung va cac luc twong tac tai mat tiep xac [119]
tudng chén, duoc goi 12 ving tiép xic. Trong ving tiép xuc s& xuat hién céac lyc tuong
tac phap tuyén va tiép tuyén nhu trong Hinh 1.3b [93], 1am gia tang (ng suat trong
turong chén. Ung xt cit ban dau cta tuong chén dan dan bi bién doi, chuyén sang tng
xt nén doc truc theo phuong chéo ndi cac goc chat tai.

Xuét phat tir quan sat hinh dang céc khe niit hinh thanh trén tudong chén va su
tach roi tuong chén ra khoi khung bao quanh, Polyakov (1956) 1a nguoi dau tién dua
ra khéi niém vé dai chéo bi nén twong duong, khi cho rang hé két ciu khung chén c6

g xtr nhu mdt khung giang chéo véi dai chéo md phong ang xir doc truc cia tuong
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chén [124]. Smith (1966) 12 nguoi dau tién dé xuat biéu thire xac dinh chiéu dai ving
tiép xtc theo tham sé do cing dic trung A dua trén cac két qua thi nghiém bang cach
chat tai theo phuong duong chéo mét loat cac khung thép mém hinh vudng kich thudc
150 x 150 mm duoc chén bang bé tdng min (micro — concrete) [129],[131]:

A= gf—nln_ (1.1)
\4E,1,h_
trong d6: Em Va tm — twong ng 12 mé dun dan hoi va bé day cua tuong cheén; Es Iy —
dd cang chong udn cua cot, hm — chiéu cao cua tuong chén.

Cac thi nghiém thuc hién tiép theo sau nay di cho thay, bat ky yéu t6 nao 1am
bién d6i d6 ciing hoic d6 bén cua khung va/hoic tudng chén s& lam thay doi cach
thire wng xur cua ching. S6 tang va nhip khung cé thé dugc chén hoic khéng, céc 16
tréng co trong tuong chén... déu anh huong 16N t6i tng Xt ctia khung va tuong cheén,
cling nhu cta ca hé hdn hop khung chén.

1.2.2. Hé qua ciia su twong tac khung — twong chén doi véi ving xir ciia hé khung
chen BTCT
1.2.2.1. O cdc hé khung dwoc thiét ké khéng theo cdc tiéu chudn khdng chin

Céc khung BTCT khong dugc tinh toan va ciu tao theo céc tiéu chuan thiét ké
khang chan, 1 loai khung duoc céc nha khoa hoc nghién ciru dau tién ngay tir nhiing
nam 1950 cua thé ky trudc khi xét turong tac vai cac tuong chén. Loai khung BTCT
nay thuong duoc goi la khung khéng déo (Al-Chaar (1998) [12], Stavridis (2009)
[136]). S6 lwong céc cong trinh nghién ciru trén loai khung chén nay kha phong phu
va rat da dang, bat dau tir Polyakov, sau d6 1a cac nha nghién ctru khac nhu Fiorato
va cong su (1970) [70], Klingner va Bertero (1976) [89], Kahn va Hanson (1979)
[83], Bertero va Brokken (1983) [28], Zarnic va Tomazevic (1984) [148]...Cac cdng
trinh nghién ctru nay di nhan dién dugc mot sé co cau pha hoai phuc tap ¢ tudng
chén 1an cac bo phan caa khung (cot, dam, nat khung) duéi tac dong ngang. Do sb
lwgng cé4c cong trinh nghién ctu vé van dé nay khé 16n, nén nhiéu tac gia da tim cach
tap hop va phan loai cac dang pha hoai thuong gap, tir d6 xac dinh cac nguyén nhan

dan téi cac dang pha hoai nay.
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1. Cdc dang phd hoai tuong chen

Crisafulli (1997) [46] da tap hop tat ca cac dang pha hoai tuong chén quan sét
thdy trong cac thi nghiém duoc thuc hién bai nhiéu tac gia, ciing nhu qua cac tran
dong dat manh ¢ nhiéu noi trén thé giéi va phan loai chang theo so d6 cho ¢ Hinh

14. .
| Nt theo hinh

Sau nay, Asteris Nttt doo theo / bac thang
\ ~ e i l o~ S
va cong su (2011) [23] Pha hoai nirt . i \E'I‘ru’ql ngang

dua trén cac cong trinh do cat Nt do kéo' theo
phuong chéo

l

Pha hoai nén
dai chéo

nghién ctu, vi du caa
Wood (1978) [147],
El-Dakhakhni (2002)
[56], Ghosh va Made
(2002)  [ra], Bl Hinh 1.4. C4c dang pha hogi quan sat thay
Dakhakhni va cong su o cdc twong chen [46]

(2003) [57] ... thuc hién trong vong 5 thap ky (tir 1953 dén 2003), da phan loai cac

Tuong chén

Pha hoai nén

Ep vO cac goc
chiu tai

dang pha hoai teong chéen thanh 4 dang chinh tuong tu nhu Crisafulli, nhung c6 kém
theo truong hop xuat hién cua ching (Hinh 1.5):

(@) Dang ép v& goc (CC) tuong chén. Dang nay thuong xay ra khi tuong chén
dugc thi cong bang cac vién xay yéu nhu gach dat sét rong, dugc bao quanh bai khung
c6 céc nat yéu va céc cau kién khoe.

(b) Dang phé hoai nén theo phuong chéo (DC) thé hién qua viéc ép v& tuong
chén & viing trung tam cua nd. Dang pha hoai nay xay ra khi tuong chén tuong doi
manh, dé& bi sup d6 ngoai mat phang.

(c) Dang pha hoai cat truot (SS) qua cac mach vira ngang, xay ra khi twong chén
c6 cac mach vira yéu va khung khoe.

(d) Phé hoai nurt theo phuong chéo (DK) thé hién qua cac khe nit cat qua duong
chéo bi nén cua tudng chén, thuong xay ra ddng thai vai viéc xuat hién dang pha hoai
SS. Dang pha hoai ndy xuét hién khi twong chén tuong d6i khoe, duoc bao quanh boi
khung yéu hozc khung c6 cac nit yéu va céc cu kién khoe (thuong duoc goi 1a khung
khong déo).
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khung-tuiong
chen tach roi : khung-tuing
|_‘ chén tach riri
ép vii goc : pha hoai céit trugt
klnng
pha hoai
Khung
khung-tuing nén theo khung_tutmgj/ nitt theo |_
chén tach rai phuong chéo chén tach roi phuong chéo
a) Tuwong chen bj ép vé goc b) Pha hoai khung, tuwong chen bi cat trurot

va nén theo phwong chéo Va nirt theo phuong chéo
Hinh 1.5. Cac dang pha hoai ¢ hé khung chén BTCT du¢i tac dong ngang [23]

2. Cac dang pha hogi khung BTCT

Tuong ty nhu d6i Vi cac tudng cheén, Crisafulli (1997) [46] da tap hop tat ca
cac dang pha hoai & khung BTCT khi c6 cac tuong chén nhu trong so 6 & Hinh 1.6.
Theo tac gia, c6 bdn dang pha hoai chinh c6 thé xay ra & cac bo phan khung BTCT:
pha hoai uén, pha hoai do luc doc, pha hoai cit cot va pha hoai nut khung. Theo
Mehrabi va cong su [106],[107], cac co cau pha hoai dic thi cua tudng chén dugc

phén loai ¢ trén thuong kéo theo mot dang phé hoai dac thu ¢ khung. Dang pha hoai

SS (cat trugt theo mach :
( o : Cac khdp déo xuat hién

vira ngang thuong lam 1 /tai dau mut cau kién
Pha hoai uon

xuat hién cac khop déo Khép déo xuat hién

trong chiéu dai nhip

uén ¢ hai dau mat cot.

_ Cbt thép bi
Dang pha hoai DK (nat Pha hoat do < chay déo
theo phuong  chéo) / Iyc doc Ct thep bi
Khung BTCT pha hoai neo

thuong lam cho cac cot bi khi ¢6 twdng chen

, .z L Pha hoai cit
pha hoai cat ¢ hai dau cua cot

mut; mot doi khi pha hoai Phé hoai
nut khung

cat ciing c6 thé xay ra &
itta chiéu cao cot khi Hinh 1.6. Cac dang pha hogi khung BTCT khi
e © ¢ twong tdc voi twong chen [46]

mach vita ngang & cao
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trinh nay phat trién khe nirt xuyén sudt chiéu dai tuong tao ra hiéu tng cot ngin. Dang
phé& hoai CC (ép v& gdc) lam xuat hién cac khép déo udn trong céc cot va ciing co thé
tao ra hiéu tng cot ngan. Ciing theo Crisafulli, pha hoai uén tai hai dau mat cot thuong
Xuat hién trong trudng hop cac khung chiu mémen c6 cac tudng chén rat yéu, con khi
tuong chén bi pha hoai cit trugt, khép déo udn xuat hién & gitra chiéu cao cot. Trong
khi d6, Asteris va cong su (2011) [23] chi néu mét dang pha hoai khung téng quét 12
hinh thanh c&c khop déo trong cac cot hoac nat khung (Hinh 1.5) va chung thuong
xuat hién khi khung yéu, hoic khung c6 dam va cot khoe nhung nat yéu, duoc cheén
bang twong khoe.

Cac thi nghiém quy mé duoc thuc hién gan day cua Al-Chaar, Issa va Sweeney
(2002) [12],[14], ciing nhu cua Cavaleri va Di Trapani (2005, 2015) [33],[35],[36]
trén cac khung BTCT c6 mét, hai hoac ba nhip, cao mot tang, duoc thiét ké chi dé
chiu tai trong dung va khong c6 bat ky cau tao khang chan nao, duoc chén bang tudng
XAy tir cAc vién bé tdng hoic gach (dic va rdng) nhu phan 16n cac thi nghiém truéc
day da thuc hién, di cho cac dang pha hoai dién hinh ¢ khung va tudng chén gidng
nhu cac dang phé hoai duoc dé cap téi & cac phan trén. Cac tudng chén thuong bi pha
hoai cit dot ngot tao thanh cac khe nut chéo theo hinh bac thang, cac cot bi pha hoai
cit & hai ddu mat cot hodc & gitra nhip, & mot sé mau céc nat khung bi pha hoai cit.
Theo Cavaleri va Di Trapani [33],[35], nguyén nhan lam cho cac nat khung bi pha
hoai manh va céc khe nit ngang xuét hién ¢ gitra chiéu cao céc cot, 1a do do bén cua
cac cau kién khung bao quanh khong twong thich véi cac noi luc xuat hién, dac biét
khi xét t6i cac luc cat bd sung thém & cac dau mat caa cac cot va dam tiép xdc véi
tuong cheén dudi tdic dong ngang.
1.2.2.2. O cdc hé khung BTCT duwoc thiét ké theo cdc tiéu chudn khdang chén hi¢n
dai

M6t cau hoi quan trong duoc dit ra: cac khung BTCT duoc thiét ké theo cac
tiéu chuan khang chan hién dai, duoc chén bang cac khdi xay gach cac loai s& c6 tng
xt nhu thé nao khi chiu cac luc ngang? Bé tra 10i cau hoi ndy, nhiéu cong trinh nghién
ctru thuc nghiém quy md trén cac hé két cau khung chén di duoc thuc hién ¢ nhiéu

nudéc trén thé gioi trong thoi gian gan day. Dién hinh 14 cua cac nhom tac gia sau:
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Mehrabi va nhitng nguoi khac (1996) [107], Kakaletsis va Karayannis (2008) [84],
Morandi, Hak va Magenes (2014 — 2018) [110-113] va Basha (2017) [24-26]. Cac
mau khung BTCT thi nghiém, duoc thiét ké theo cé4c tiéu chuan ACI 318-89 cho viing
dong dét 4 theo UBC-1991, ACI 318 (2008), EN 1998-1:2004, EN 1991-1-1:2002,
EN 1992-1-1:2004, c¢6 bo sung thém cac quy dinh coa tiéu chuan Italia
(NTC08:2008). Cac mau khung BTCT dugc thiét ké cho cac thi nghiém nay c6 cac
dic tinh co ban sau: cot khoe — dam yéu, cbt dai duge dit day, dac biét & hai dau mat
cau kién va trong vuing nat khung, con bé tong c6 cudng do chiu nén tuwong ddi 1n.
Céc tac gia goi cac mau khung thi nghiém nay la cac mau khung “khoe”. Duéi tac
dong ngang, dang pha hoai dién hinh cta cac khung nay khi khéng co tuong chén
(khung tréng) nhu sau: cac khép déo udn xuat hién trudc hét & dam, pha hoai cit xuat
hién sau pha hoai uén, con nat khung bi phéa hoai sau cting. Cac tudng chén trong
khung duoc thi cdng bang nhiéu loai vién xay: block bé tong dic va rong, gach dat
sét nhiéu 15 rdng doc, gach gébm mot 15 rdng doc, gach xi tro bay. Céc tac gia ciing
phan cac tudng chén thanh hai loai: “khoe” va “yéu” nhu khung BTCT. Déi vai céc
tuong chén khoe khung khoe, cac dang pha hoai dién hinh 1a cit trugt ngang va nén
theo phuong chéo, con trudng hop tuong chén yéu — khung khoe 1a pha hoai cit truot
ngang. Ddi véi cac cau kién khung BTCT, céc két qua thi nghiém cho thay sy xuat
hién cac dang pha hoai cuc b sau:

1. Cét khung. Cac khop déo xuat hién & ca hai dau mat cot. Cac khe nut nghiéng
do cat ciing xuat hién sém & cac cot khung dong thoi vai cac khe nat udn. Tuy cac
thi nghiém cho thay cot chua bi pha hoai cat (do duoc thiét ké véi kha nang chiu cat
cao), nhung sy Xuat hién cac khe nit cit cho thay can phai kiém tra kha ning chiu cat
cua cot khung khi xét toi twong chen.

2. Dam khung. Céac khe niit udn va cit rat it khi xuat hién. Sy tuong tac véi
tuong chén di 1am cho dam khung ctng 18n, hé qua cua hiéu tng boé ma tudng chén
gay ra d6i voi dam.

3. Céc dang phé hogi khéac. Khong quan sat thay hién twong phé hoai cat nat,
pha hoai nén, pha hoai kéo, pha hoai do truot bam dinh va neo cét thép & cac cot

khung nhu & cac khung yéu trude day.
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1.2.2.3. Mgt s6 nhidn xét rit ra tiv cdc cong trinh nghién ciru vé ieng xir ciia hé
khung chén BTCT duwdi tic dong ngang

Tong hop tat ca cac dang pha hoai xay ra ¢ tudng chén va ¢ khung BTCT bao
quanh duoc thiét ké theo céc cach thirc trude day (ang xir dan hoi) va hién nay (tng
xtr dan hoi déo) trong c&c cong trinh nghién ctu thuc hién tir trude dén nay, cho phép
rdt ra mot s nhan xét quan trong sau:

a) Doi Vi cdc trong chén: Cac dang pha hoai dién hinh 1a cit truot ngang theo
phuong chéo hodc cit trugt ngang & gitta chiéu cao twdng va pha hoai nén theo
phuong chéo. Nhin chung cac dang phé hoai & tuong chén thuong anh huéng dén cac
dang ph& hoai khung. Quan niém ung Xt cta tudng chén trong khung nhu mot dai
chéo bi nén twrong duong hoan toan dang trong moi truong hop.

b) Déi véi khung BTCT: Sy phé hoai cac bd phan khung phu thudc vao rat nhiéu
c4c yéu t: dang va kich thude hinh hoc, d6 ctimg va do bén caa ca khung 13n tuong
chén, méi quan hé do cang 1an d6 bén turong d6i cua chiing. Nhin chung c6 thé thay:

« Cac cot khung thuong bi pha hoai ubn va cit ¢ hai dau mut hoic ¢ gitra cot;

« Cac dam khung thuong bi cing Ién va rat it khi bi pha hoai udn hoic cat. Do
do, tieu chuan NZS 4230:2004 [135] da luu y rang: “... tham chi khi tao ra céc khe
ho di 16n & dinh va hai bén mép tuong chén, tuong chén van cé khuynh hudéng lam
gia tang kha 16n d6 cing dam d& no, tap trung bién dang déo tiém nang cta khung tai
cac viing c6 chiéu dai han ché & cac dau mut, hoic budc cac khép déo di chuyén vao
cac cot, 1am hay hoai quan niém dam yéu — cot khoe” (Tasligedik va cong su (2011)
[141]).

1.3. MO HINH UNG XU CUA TUONG CHEN DUOI TAC PONG NGANG
1.3.1. Ciac mo hinh wng xir cia twomg chén trong khung

Dé c6 thé xac dinh duoc trang thai tng suat — bién dang cua hé két cau hdn hop
khung chén duéi tac dong cia cac loai tai trong, can phai mé hinh hoa dugc tng xu
cua tudng chén trong khung. Pay mot van dé kha phuc tap, do su twong tac giira
tuong chén véi khung bao quanh tao ra cac phan ¢ng tuyén tinh 1an phi tuyén khac
nhau & ca hai bo phan nay caa hé két cau hdn hop. Do d6, ké tir khi nhan thire duoc

vai trd cua tuong chén trong khung (1956) dén nay, nhiéu nd lyc nham mé phong mot



16

cach chinh xac nhét tng xir ciia tudng chén dudi tac dong ngang, da dugc thyuc hién
boi rat nhiéu nha khoa hoc trén thé gigi. Két qua cua nhitng nghién cau vé van dé
quan trong nay 1a mot loat cac md hinh @ng xir ca tuong chén khac nhau di duoc dé
xuat (Hinh 1.7).

MG hinh Dan hoi
mot dai chéo tuyén tinh
MO0 hinh Phi tuyén (don chiéu
nhidu dai chéo hodic ddi chiéu)

Cac mo hinh
vimo

Cac mo hinh tmg x1r -
cua twong chén MO hinh tuyén tinh
PTHH

Céc mé hinh MO hinh phi tuyén
vimd PTHH

M6 hinh hdn hop
thanh - vé (tuyén tinh
hodc phi tuyén)

Hinh 1.7. Cac mé hinh #ng xu cua twong chen trong khung
duwoi tac dong ngang [46]

1.3.1.1. Cac mé hinh vi mo
Cac mo hinh vi mé 1a cac mo hinh dua trén viéc thay thé twong chén bang mot

hoac nhiéu dai chéo twong duong, c6 lién két khép & hai dau.

1. Cac mo hinh mot dai chéo

a) Bién dang duwéi tac dung cua lyc ngang; b) M6 hinh mét dai chéo twong dwong

Hinh 1.8. M6 hinh mét dai chéo twong dwong cua hé khung chen
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Trén co so y tudng cua Polyakov da dé cap toi & trén, cac két qua nghién ctu
thuc nghiém dd cho phép cac nha khoa hoc dinh lugng dugc céc thdng sb hinh hoc
co ban cua dai chéo bi nén, d6 13 bé rong wm va bé day tm ctia n6 (Hinh 1.8a). Bé day
tm ctia dai chéo duoc théng nhat lay bang bé day caa tuong cheén, trong khi bé rong
W lai ¢6 rat nhiéu cach dinh nghia khac nhau. Vé co ban, ¢d thé phan cac dinh nghia
bé rong dai chéo bi nén wm thanh hai nhém chinh:

(2) Nhém tht nhat, d& xuat 1y wim 1a mot phan ¢ dinh cua chiéu dai dudng chéo
pand chén dm (Holmes (1961) [81], Smith (1962) [128], Moghaddam va Dowling
(1988) [109], Smith va Coull (1991) [133], Paulay va Priestley (1992) [120], Angel
va cong su (1994) [20], Fardis (2009) [64], Penelis va Kappos (2010) [121],...).

(b) Nhém thir hai, dinh nghia bé rong wm bang cac biéu thic toan hoc chinh xac,
dya trén cac dic tinh hinh hoc 1an co hoc ctia hé khung chén (Smith (1966) [129],
Smith (1967) [130],[131], Smith va Carter (1969) [132], Mainstone (1971)
[99],[100], Mainstone (1974) [101], Abdul-Kadir (1974) [11], Henry (1998) [80],
Nguyén Lé Ninh (1980) [115], Decanini va Fantin (1986) [46], Dawe va Seah (1989)
[49], Decanini, Bertoldi va Gavarini (1993) [50], Durrani va Luo (1994) [54],
Flanagan va Bennet (2001) [73], Tabeshpour va cong su (2012) [140], Chrysostomou
va Asteris (2012) [42],...). Cac nghién cttu cho thay bé rong wm ngoai ty sé do cing
giita khung va tuong chén, con phu thudc vao dic tinh dan hoi cua tudng chén doc
theo phuong chéo (Papia, Cavaleri va Fossetti (2003) [119]), tai trong thang ding
truyén tir khung téi cac tudng chén (Amato, Cavaleri, Fossetti va Papia (2008) [15],
Amato, Fossetti, Cavaleri va Papia (2009) [16]),...

2. Cic mé hinh nhiéu ddi chéo

Nhu d3 dé cap téi & trén, su twong tac gitra tuong chén va khung cha yéu mang
tinh cuc bo tai cac ving tiép xGc. Tai cac viing ndy, su truyén hec tir twdng chén sang
khung thuong gay ra sy pha hoai cat gion o cac cau kién khung. Céc nghién ciru cia
Reflak va Fajfar (1991) [23], Saneinejad va Hobbs (1995) [126], Buonopane va White
(1999) [29]... cho thdy, md hinh mot dai chéo khong cho mot sy phan bé thuc cac
md men udn va luc cat, ciing nhu vi tri cac viing khop déo tiém ning & cac cau kién

khung. Dé khic phuc nhuoc diém nay, cac mé hinh vi mé nhiéu dai chéo phuc tap
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hon di duoc nhiéu tac gia nghién ciu dé
Xuit. Sau day 1a mot s vi du cu thé. Hinh
1.9 Ia m6 hinh 3 dai chéo song song dugc
Chrysostomou, Gergely va Abel (2002)
[41] sir dung dé nghién ctu phan &ng cua
cac khung chén cé xét téi su suy giam do
bén 13n do cung cua tudng chén; con Hinh
1.10 Ia mé hinh 3 dai chéo khdng song song
cua El-Dakhakhni,
(2003) [57] dé xuat nham thu duoc Mot su

Elgaaly va Hamid

phan b6 mémen udn va luc cit thuc hon.
Crisafulli va Carr (2007) [48] ciing d thiét
l4p mot md hinh vi mé nhiéu dai chéo nhu
trong Hinh 1.11, trong d6 c6 mot dai ma sat
Cit dé xét toi anh huong cua lyc thang ding
t6i d6 bén cua tuong chén.

Céc luat tng xir co ban cua cac dai
chéo trong Nhdm mo hinh nay thuong ciing
tuong tuw nhu & m6 hinh moét dai chéo. Su
khac nhau giira mdi dai chi thé hién qua viéc
phan chia kich thudc tiét dién ngang va do
cting cua chdng. Thyc té, viéc lya chon d6
ctiing dé phan cho mdi dai anh huong tai luc
cit tac dong 1én cot va do d6 anh huong toi
phan &ng cudi cung cua hé két cau ddi voi
tac dong ngang. Crisafulli [46] va El-
Dakhakhni [56],[57] da gan cho cac dai

chéo ngoai mdi dai 25% do cing va dai

Lo T
r -
-
= F —
3| i
| |
% | |
| |
| |
= L)
= —
1] L

Hinh 1.9. M6 hinh 3 dai chéo cho
twong chen trong cac ket cau khung
theo Chrysostomou (1991, 2002) [41]

T
L
T
|
|
|
|
|
|
l_—..
L

Hinh 1.10. M6 hinh 3 dai chéo cho
twong chén theo El-Dakhakhni
(2002, 2003) [57]

hz
]

_ daima sat cat

chiunén

cacdaichéo =~ ?I
= i

Hinh 1.11. M6 hinh hai dai chéo chju
nén voi dai ma sat cat cho tuwong chén
theo Crisafulli va Carr (2007) [48]

chéo giira 50% do cing con lai trong mé hinh 3 dai chéo (Hinh 1.10). Mot s6 téc gia

khac nhu Tassios, Vintzileou va Chronopoulos (1988) [142], dua trén cac két qua
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phan tich phan tir hitu han (PTHH) chi tiét, da cho rang tai goc chat tai, dai chéo gita
chiém 40% tong cac luc trong 3 dai chéo tac dong Ién nat khung, ¢ hai dai chéo bién
40% t6ng luc tac dong 18n cot va 20% tong luc tac dong 1én dam.

Trong s6 cac md hinh vi mé (mdt va nhiéu dai chéo) dé cap toi & trén, c6 mot
s6 md hinh chi mé phong tng xt dan hoi cua twdng chén; mot sé khac md phong tng
xtr ddy du cua twdng chén trong cac giai doan khéc nhau cua qua trinh chiu luc. Déi
véi truong hop thi nhat, chi dién tich, chiéu dai va md dun dan hdi cua dai chéo 1a
can thiét dé tinh toan d6 ciing cua tuong chén dung trong phan tich dan hoi. Boi véi
truong hop thir hai, khi tng xir phi tuyén caa vat liéu duoc xét toi, yéu cau phai co
quan hé lyc — chuyén vi day da phd hop. Tham chi van dé con tré nén phic tap hon
khi tai trong tic dong ddi chiéu hoic dong. Nhu vay, d6 phic tap cua phan tich khdng
nhitng gia tang do d6 phuc tap cua mé hinh ng xir, ma ca do tin cay cua bai toan dat
ra S # luc doc trong

Klingner va Bertero dai chéo
(1978) [90] la nhiing nguoi

d& tai dudng cong kéo

dau tién dé xuat md hinh vi —> —_— .

X _ . N - >

mo tré. Céc tac gia da d& - _ ~ chuyénvidoc tryc
~ L__Giatai cua dai chéo

e - .
tro lai

Xu4t 3 md hinh tré khac nhau
duong bao cuwong do

.

—— gia tai dan hoi

dé biéu dién dai chéo véi do

phic tap tang dan sau MOl inh 1.12. M6 hinh sing xiz tré cuia ddi chéo irong
mo hinh. Hinh 1.12 thé hién  dwong theo Klingner va Bertero (1978) [90]

cac dic tinh cia md hinh thir ba. Viéc so sanh céc két qua phan tich voi cac sb liéu
thi nghiém cho thay chdng khéng that sy phd hop véi nhau. Tuy vay, cac md hinh
nay van dugc xem 1a co s¢ cho cac nghién ctu tiép theo. Cac thi nghiém quy mé sau
nay da cho phép xac dinh dugc cac luat tré thanh phan cua dai chéo va vang tiép xtc
duéi tac dong ddi chiéu (Doudoumis va Mitsopoulou (1986) [47], Mander va nhiing
nguoi khac (1993) [104], Panagiotakos va Fadis (1994) [117], Mehrabi va nhiing
nguoi khéac (1996) [107],...). Decanini, Bertoldi va Gavarini (1993) [50] dé xuét lya
chon d6 bén 16n nhit cua dai chéo, phu thudc vao cac co cau phé hoai tiém ning cua

tuong chén. Madan, Reinhorn, Mander va Valles (1997) [98] dé xuit md hinh mot
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dai chéo tré co xét tGi su suy giam do bén 1an do cirng va hé qua co thit vong tré. Gan
day hon, Cavaleri, Fossetti va Papia (2005) [33] da dé xuat mot quan hé luc — chuyén
vi chi tiét hon, c6 xét téi ung xtr ddi chiéu va don chiéu cua dai chéo twong duong
véi cac thong sb duoc hiéu chuan bang thuc nghiém.
1.3.1.2. Cac m6 hinh vi m6

Céach thic m6 hinh héa tng xtr caa twong chén theo mo hinh vi mo, dua trén
phuong phap PTHH (do d6 m6 hinh vi mé con duoc goi 1a md hinh PTHH). Do céac
dic tinh t6 hop caa hé khung chén, cac phan tir khac nhau d3 duoc sir dung trong md
hinh: phan tir tim cho tudng chén, phan tir thanh hoac tam cho khung bao quanh va
phan tir tiép xUc sy twong tac giita khung va tudng. M6 hinh vi mé cho phép mé
phong phan ung cua hé két cu chinh xac hon, ciing nhu ¢d thé xac dinh dugc céc hé
qua tac dong cuc bo (nut, ép va, twong tac tai mat tiép xuc ...) va su phan b noi luc
téng thé cua khung. Nhung diéu ndy, 1& di nhién s& 1am cho cac cong sic tinh toan
phai bo ra I6n hon va can nhiéu thoi gian hon dé chuan bi s6 liéu dau vao Ian phan
tich két qua dau ra. Bé cho cac md hinh vi mé phan anh dang Gng xt thuc caa hé két
cau khung chén, cac quy luat tng xu thanh phan cua cic phan tir khac nhau phai dugc
xac dinh mot cach ding din va hién twong phi tuyén xuat hién trong tuong chén va
tai cAc mat tiép xGc can phai duoc xét téi mot cach phu hop.

Mallick va Severn (1967) [102] la

nhitng nguoi dau tién sir dung md hinh vi

|

md dé danh gia sy gia ting d6 cing do

tuong chen gay ra trén cadc khung mot
tang, mot nhip bang thép (Hinh 1.13).

PSS IIIILTTTY

5 di d v d hue o hon d& Hinh 1.13. M6 hinh PTHH cua
mo da dugC su dung thuong xuyen honde  nsqyjick va Severn (1967) [102]

nghién ctru anh huong cua cac yéu td khéc

Trong nhitng nam 1970, cac mo hinh vi

nhau, nhu cac khe hé giita tudng chén va khung, cac 16 trong trong tudng chén. Papia
(1988) [118] da két hop phuong phap PTHH véi phwong phap phan ti bién dé nghién

ctru d6 cang tong thé cua hé khung chén khi thay ddi cac dic tinh cua tuong chén.
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Tuong tu, Asteris (2003) [21] d4 st dung phwong phap mé hinh hoa nay dé nghién
ctru anh hudng caa kich thuéc va vi tri 15 tréng trong pand chén.
Mehrabi va Shing (1997) [108], sau

d6 Shing va Mehrabi (2002) [127] da thiét ! B
lap cac m6 hinh vi md phi tuyén phuc tap S

ca vé mat tinh toan 1an mé phong sé bang

cach st dung cac phan tir bi nat mo ST

(smeared cracking elements) (Lofti va
Shing, 1991) [96] va c4c phan ti bi NGt o1 14, M6 hinh PTHH phi tuyén
roi rac (discrete cracking elements) (Lofti  cuza khung chen theo Mehrabi va
va Shing, 1994) [97] dé xéc dinh phahoai o119 (1997) [108]

cit caa cau kien BTCT va su truot caa cac vién xay thong qua cac md hinh tiép xdc
gian no (dilatant interface) (Hinh 1.14).

Mo hinh vi mé ciing duoc cac nha nghién ciru lra chon dé nghién ctru tac dong
cit cuc bo do tuong chén gay ra trong cac vung nat khung (Doudoumis (2007) [53],
Fiore va nhirng nguoi khac (2012) [71], Cavaleri va nhitng nguoi khac (2013, 2014)
[34],[36]).
1.3.1.3. Mpt 56 nhin xét vé cdc mé hinh irng xir ciia twong chén

Qua nghién ctru cac phuong phap mo hinh hoéa ung xir cia tuong chén, cling
nhu cac vu nhuoc diém va pham vi dp dung cua chdng, co thé rit ra mot s6 nhan xét
sau:

a) Cac mo hinh vi mé mot dai chéo don gian va dé ap dung nhat trong tinh toan
thuc té. Chling phu hop khi phan tich cac két ciu phirc tap va cho két qua gan ding
khé tot. Nhugc diém chinh ciia cac mé hinh nay la dai chéo twong duwong di qua tam
nat khung, nén khong cho cac tac dong cuc bo do tuong chen gay ra tai cac vung téi
han caa khung. Viéc sir dung cac mé hinh vi mé nhiéu dai chéo cé thé khiac phuc
duoc han ché nay, nhung lai gap kho khin khi xac dinh chinh xac céac thong sé md
hinh, dic biét khi phan tich tinh phi tuyén hoac theo lich sir thoi gian.

b) Cac mé hinh vi mé 13 phuong phap chinh xac nhat & md phong tng Xt cua

tuong chén, phd hop vai ban chit vat Iy thuc cua nd. Bén canh cac hiéu tng cang
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hoa, mé hinh vi md cd kha ning mé phong théng qua cac phan tir tiép xuc, dé duoc
luc trong tac cuc bo khung - tuong chén, sy trugt ctia cac vién xay doc theo cdc mach
vita, su lan truyén khe nit trong tuong chén va céc cau kién khung BTCT.

Tuy ¢6 nhirng vu diém trén, cac mé hinh vi mé van c6 khé khan kép, lién quan
dén viéc xac dinh cac thdng sé ciia moé hinh, dic biét ¢ cac trudng hop ¢6 ung xir phi
tuyén va lién quan t6i khéi lwong tinh toan, thoi gian can thiét cho viéc chuan bi sé
licu dau vao va phan tich cac két qua dau ra, dic biét & cac hé két cau phuc tap. Bén
canh d6, van chua c6 du cac thdng tin can thiét vé cac dac tinh cua mat tiép xuc khung
— twong chén. Do d6 can phai tién hanh thém cac nghién ctu thi nghiém dé xac dinh
cac dic tinh ndy nham thu duogc cac két qua thuc hon tir cdc mé hinh vi md. DU vay,
cac mod hinh vi mé van la cong cu hiéu qua phuc vu muc dich nghién ctu, 13 mé hinh
tham chiéu dé phat trién céc ky thuat don gian, can su md phong tinh té hon cac hé
két cau.

Hién nay, tuy c6 mot s6 han ché nhung mé hinh vi mé mét dai chéo van 1a mo
hinh dugc str dung rong rdi nhat do tinh don gian va hiéu qua cua né trong xac dinh
phan @ng tong thé hé két cdu khung chén. Piéu nay da duoc phan anh trong noi dung
cac quy dinh cua cac tidu chuan khang chan hién nay khi lya chon cac phuong phap
phan tich cac hé két cau khung chén. Trén co so cac nhan xét trén, phan sau day sé
dé cap t6i cac két qua nghién ciru dat duoc trong viéc md hinh mot dai chéo twong
duong cua twong chén dung trong phan tinh tuyén tinh 13n phi tuyén cac hé khung
chen BTCT.

1.3.2. C4c két qua chinh dat dwoc trong viéc mé hinh héa vi mé mét dai chéo
twong duwong
1.3.2.1. Cdc két qud dat dwoc trong viéc xdc dinh bé rong ddi chéo twong dwong

1. Trén thé gici

Nhu da dugc dé cap ti trong muc 1.3.1.1, c6 hai nhém phuong phap xac dinh
bé rong wm ctia dai chéo tuong duong. Sau diy 1a cac két qua nghién ciru chinh da

dat dugc & mdi nhom.
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a) Cdc phwong phdp xdc dinh bé réng wm theo ddc tinh hinh hoc ciia tiong chén

Trén co s& ¥ tuong cua Polyakov, Holmes (1961) [81] 1a ngudi dau tién cho
rang dai chéo twong duong cé cuing bé day véi tuong chén tm va bé rong wm bang 1/3
chiéu dai duong chéo dm ciia n6. Tiép sau d6, Smith (1962) [128] dua vao cac két qua
thi nghiém thuc hién trén cac khung thép dugc chén bang khoi xay, da xac dinh duoc
ty 6 Wm/dm thay doi tir 0,25 (d6i véi tuong chén vudng) dén 0,10 (ddi véi twong chén
hinh chir nhat c6 In/hm = 5). Paulay va Priestley (1992) [120] qua nghién ctru da cho
thay hé két cau hdn hop cang cang bé rong wm cang Ion va do d6 kha ning phan ¢ng
dong dat s& 16n hon. Cac tac gia dé xuat 1dy wm = 0,25dm trong thiét ké khang chan
cho truong hop luc ngang bang 50% kha ning cuc han.

Bang 1.1 tong hop mot s6 phuong phap xac dinh wm theo dic tinh hinh hoc cua
tuong chén, da duoc mot sb tac gia tiéu biéu dé xuat.

Bang 1.1. Cdc phwong phdp xdc dinh W theo dac tinh hinh hoc cua fuwong chén

TT Téc gia Biéu thike xac dinh Ghi chd
1 | Holmes (1961) [81] Wm/dm = 1/3
2 | Smith (1962) [128] 0,10 < wm/dm < 0,25
3 Moghaddam va Wildm = 1/6

Dowling (1988) [109]
Smith va Coull (1991)

4 [133] Wm/dm = 1/10
Paulay va Priestley _
6 ,[Oér(l)g]]el va cong su (1994) Wldm = 1/8
. Wm/dm = (0,10 = 0,15) | Cap hu hong nghiém trong
7| Fardis (2009) [64] Wm/dm = 0,20 Cap han ché hu hong
8 Penelis va Kappos Wa/d = 0,20 d la chiéu dai duong chéo

(2010) [121] tinh dén tdm cac nat khung

b) Céc phirong phdp xdc dinh bé réng wm theo dic tinh hinh hoc lan co hoc clia
khung va twong chen

Nhu da dé cap toi trong muc 1.2.1, Smith 13 ngudi du tién dwa ra khai niém vé
chiéu dai tiép xc gitra cac cau kién khung véi tuong chén. Trong nira sau cia nhiing
nam 1960, Smith va cac cong su (Smith (1966) [129], Smith (1967) [130],[131],
Smith va Carter (1969) [132]), str dung thém céc sé liéu thi nghiém bé sung, da thiét

lap mdi quan hé giira bé rong wm véi chiéu dai ving tiép xGc zn trén cot. Chiéu dai
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viing tiép xUc zn nay duoc chuyén doi tir chiéu dai tiép xGc cua dam trén nén dan hoi
chiu lyuc tap trung:

T

Zh :E

trong d6: An - tham s6 d6 cung dic trung duoc xac dinh theo biéu thuc:

E.t,sin26
A = \ 4E,Ih (1.3)

Ec va | — tuong Gmg 1a md dun dan hoi va md men quan tinh caa cot khung; 6 - goc

(1.2)

nghiéng cta duong chéo tuong chén so vai phuong ngang (xem Hinh 1.8a). Anh 1a
thong s khdng thir nguyén biéu thi do cimg twong dbi gitra twong chén va cot khung.

Dua vao céc két qua nghién ciru thuc nghiém trén cac khung nhiéu tang, Smith
két luan chiéu rong wim cia dai chéo twong dwong phu thudc vao do cing twong doi
giira cot va tuong chén, ty s6 Im/hm ciia tudng chén, quan hé ang suat - bién dang cua
vat liéu chen, gia tri cua tai trong tac dung theo phuong chéo 1én turong chén. Tu cac
két qua nghién ctu tiép theo ciia Smith va Carter [132], bang cach sir dung phan tich
hoi quy thdng ké, nhiéu tac gia da dé xuét céc biéu thire xac dinh cac tri s6 Wi khac
nhau. Mot s6 cac tac gia khéc, dua trén cac nghién cau riéng cua minh ciing da dé
Xuat cac biéu thirc toan hoc cho phép xac dinh duoc bé rong Wi cua dai chéo twong
duong. Tong hop cac phuong phap xac dinh bé rong dai chéo twong dwong ctia tuong
chén ciia mot so tac gia tiéu biéu duoc cho trong Bang 1.2.

Bang 1.2. Cdc phuong phdp xac dinh W theo ddac trung hinh hoc va co hoc
Cua khung va twong chen

TT T4c gia Biéu thirc xac dinh Ghi chu

Mainstone _ 0,4 e
1 (1974) [101] w, =0,175d,, (4,h) 2h - xé4c dinh theo (1.3)

Abdul-Kadir | w =% (Lz+i2j
(1974) [11], 2\ 44 A

Henry (1998) E t sin20
[80] A = o —mm > 27
4E_1,1

An - xac dinh theo (1.3)
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em(l—n)d H
Nguydn L& | "= o = ,
: h+ 41 +k H, Céc thong sé xem muc
Ninh  (1980) 9391
[5],[115] A= Enlnln_. A= Entnhn 5L
4E 1 W 4E 1,12
Ac - dién tich mat cat
w, =(0,35+0,0225)d, sin 6 ngang cua cot; Am = Im.tm
_EA/G - dién tich mat cat khéi
Bazan va Meli B=EAIG,A, xay trong mat phang

(1980) [27]

0,9 <A< 11 (thuong g = 1+5)
va 0,75 < Im/hm < 2,5

ngang; Ec - mé dun dan
hoi cua bé téng; Gm - mod
dun dan hoi cat caa khdi
xay

kiauw (198\2?31 w_  0,475sin26 theo (13)
wan - - = Ah - xéc dinh theo (1.3
d JAN '
[94] "
(0,085+w);ﬂhhs7,85 '
W, h - xac di 3);
A A.n A ac dinh theo (1.3);
q 0.303 (1) | (1) va (2) twong tng voi
Decanini VA m (01130+W)i%h>7’85 truong hop tu’(‘)’n% chén
. chua bi nit va da bi nut;
[Fj;]tm (1986) 0,707, Em duoc liy tuong tng
w (0’010+—ﬂhh ):A4,h <7,85 voi trang thai tuong
—_m _ (2) | chen chua bi nut hoac da
O (O,O4O+—O’/:;0);ﬂhh >7,85 | binit
H/H: =0

Govindan
(1986) [76]

W | —-0,445 I, 0,064
=0 ss(hi] (lhh)_o'm[hm J

HH.=1
w | o 0,202] Im -
d_m =0, 286(}%} (lhh)i ' {HJ

m

m

An - xac dinh theo (1.3);
H - lyc ngang tac dong;
Hc - luc ngang gay pha
hoai nén tuong chen;
Dua theo Smith va
Carter (1969)

Dawe va Seah
(1989) [49]

Zn(cose sin@)
Wy = =

A A

An - xac dinh theo (1.3);
A1 theo Abdul-Kadir

Decanini,
Bertoldi va
Gavarini
(1993) [50]

An - xac dinh theo (1.3);
Anh < 3,14:

Ki=1,3; K2=-0,178
3,14 < Anh < 7,85:
K1=0,707; K2=0,01
Anh > 7,85:

Ki=0,47; K2=0,04
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01 6 I.h
10 Durrani va Luo | W, _ 0.3 E.t.h* sins g m, = 6[1+—arctg ﬁj
(1994) [54] . UmEIn u ‘
5 An - xac dinh theo (1.3);
1 E?:ﬁgtan(zoo\g W=~ C - hang sé thuc nghiém
[73] CA,cosé phu thudc vao loai khung
va loai vat liéu chen
W 2,574
Al-Chaar " 1,0 < Imw/hm < 1,?: Wm{dm
12 _ i duoc xac dinh bang cach
(2002) [13] € =-0.3905 h 1, 7829 noi suy tuyén tinh
W " 6.027 Dﬁa theo Smith va
Im/hm=1,0: —=0,1106| 1+ ——— Carter (1969);
d, Ah
13 Eﬁﬁga'(2007) w, =0,25d, (4,h) Jn - xéic dinh theo (L.3)
W, K c 1 Eq, Ef - twong ung la mo
d L7/ dun dan hoi cua tuong
" (ﬂ‘ ) chén doc theo phuong
. E.th(h? chéo va m6 dun dan hol
A= —dtm—[h—2+1ilJ cua khung; Ac, A - trong
Amato E; A LI 4AN ung la dién tich mat cat
Fossetti ¢ =0,249-0,0116v, +0,567v> nﬁang, ctia cot va dam; v
14 : . _hé s6 Poi 14 fur
Cavaleri, Papia | 8 =0,146+0,0073v, +0,126v2; Chgnsodoi'siﬁgocughiggg
(2009) [16] I, chéo; ki - h¢ 6 phu thugc
2=1+0,25 h__l vao gia tri bién dang theo
- ) phuong dung cua cot &
(voi 1< In/hm <1,5) . do tai trong dung toan
k, = 1+(18f + 200) g, & = v phan Fy tc dung 1én dau
2AE; cot
CCMPA
s | ooy b5 W:mnz[FL+L)%_ Jn - xéc dinh theo (1.3);
. m 2 2 L] -
04 (R2010) 2 4ﬂ'h 21 4 A1 theo Abdul-Kadir
[31]
-0,4
Tabeshpour va | W =0,25d,, (4h)
16 | cong sw (2012) | |10E,t,sin20
[140 A aman,
Chrysostomou o An - xac dinh theo (1.3)
17 | va Asteris | w, =0,270d,, (4,h)

(2012) [42]
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1g | MSIC (2013) W = 0,3 An - x4c dinh theo (1.3)
[105] A, cosé
Turgay va cong _ 0,25 An - xac dinh theo (1.3)
19 | sy (2014) [144] | W = 0180 (41)
2. O Viét Nam

O Viét Nam c6 hai tac gia nghién cau vé bé rong caa dai chéo twong duong mé
phong tng xtr cua tudng chén trong khung BTCT. Ly Tran Cudng (1991) [4] dé xuat
phuong phap xac dinh bé rong dai chéo trén co s& ngoai cac thong sb kich thuéc hinh
hoc va do cting ciia khung va tuong chén bang gach dat sét nung con xét toi ting suat
nén trong tudng chén va hé sé nén Winkler ciia khdi xay. Pinh Lé Khanh Qudc (2017)
[8] da chia dai chéo twong chén bang gach AAC (Autoclaved Aerated Concrete) thanh
3 phan vai bé rong nho nhat twong tng cta 2 phan ngoai cling bang Wmi va phan gitra
bang wma. Cac yéu té anh huong téi bé rong cua dai chéo ndy vé co ban ciing twong
tu nhu phuong phap cta Ly Tran Cuong. Ngoai ra, dé danh gia kha ning chiu tai sau
dan hoi cua hé khung — tuong chén, tac gia con dé xuat mé hinh nhiéu thanh chéo
chiu nén ding trong phan tich day dan. Cac két qua nghién ctiru vé van dé nay cua hai
tac gia duoc cho trong Bang 1.3.

Bang 1.3. Cdc phuong phdp xdc dinh W Ciia tuwong chen theo cac tac gia trong nuoc

$ Tac gid Biéu thirc x4c dinh Ghi chu
sin 20
w, =(zh, +z,l,) T
mm Tuong chén bing gach dat sét
1% nung;

17 LIk | va h - twong tng Ia chiéu dai cua
dam va cot tinh dén truc; bp, be -
tuwong (ng 1a bé rong tiét dién dam

Ly Tran va cot khung; mn, mi - twong Gng 1a
. z, =—arctg . - o Ar A
1 | Cuong \ 3 1 d6 cimg dac trung cua cot va da‘m
(1991) [4] 2m,h trén tuong chen; ko - hé¢ s6 nén
Winkler cho tuong chen; oy - Gtng
Z, = z. SUit nén trong tuong chen; k - hé 0
m, an toan cua khoi xay chiu nén; fmc -
k,b, kb, cuong d6 chiu nén tinh toan cua
my, =4 My =2 khoi xay.
4E 1, 4E 1,
mh>3;ml>3
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M@ hinh dai chéo gom ba
phan:
W, =4 al, +ah,
d,
W :l|:ah|m+alhm N
m2
d, Tuong chén bing gach AAC;
1 h —a, | —q Wm1, Wm2 - twrong g la chiéu rong
gdm mh +- | tge cua thanh chéo tuong duong & hai
m m dau va ¢ gitra tuong chen; Em - md
B C ). 0,785 |dun dan hoi cua tudong chén gach
@, = arceos m = m AAC; ko - hé sé nén Winkler cho
Pinh Lé 1 tuong Ché(l; C - hé sb dic trung; @
2 | Khanh Quoc | ¢ = - g6c truyen luc cua vat liéu tuong
(2017) [8] 211 +6hl,) .Y chén AAC; 1 - hé sb ké dén anh
c b ” s o M
— 51| +1 | huong ngoai mat phing; fmcaac -
3m,h°l, . N e L
cuong do chiu nén tinh toan cua
khoi xay gach AAC.
R 4E1_’ ey 4E1 wmit - chiéu rong cua thanh chéo
tuong duong trong mo hinh da
B 7’E, t’
3 eanc (I +17)
M6 hinh nhiéu ddi chéo chiu
nén:
WmIt = O’ 5(Wml + WmZ)

3. Mot s6 nhan xét vé cac két qua dat duoc trong viéc xac dinh bé rong dai chéo
twong duong

a) CO thé nhan thiy, phan quan trong nhét trong dinh nghia bé rong W trudc
hét khéng nhimg 1a cac dic tinh co hoc va hinh hoc cua céac thanh phan hé két cau
khung chén ma con ca mirc do pha hoai, nghia 1a mic d6 suy giam do bén 1an do
ctring cua ching. Hé qua cua nhitng bién dong nay, 18 di nhién sé& 1am thay do6i bé rong
Wm ctia dai chéo twong duong. Vi vay, mot sé biéu thirc trong Bang 1.2, da chi rd gia
tri Wm dugce dé xuat & thoi diém nao trong qua trinh (g xir cua tuong chén (vi du:
ngay trudc khi xuat hién khe nat dau tién, hodc trude khi twong chén khdng con kha
nang chiu lyc...). Do d6, ngoai trir biéu thirc cia Nguyén Lé Ninh (1980) (Bang 1.2),
khong c6 biéu thuc nao duoc dé xuit dé xac dinh wm c6 kha ning thé hién sy suy

giam d6 catng cua hé khung chén va mirc @6 hu hong cua tuong chen trong qué trinh
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chiu luc. Theo Nguyén L& Ninh, c6 hai thoi diém quan trong can duoc xét téi, do 1a
khi n = H/Hy = 0,6 : tuong chén bat dau nit va n = 1,0 khi twdng chén mat kha niang
chiu lyc. Su bién thién d6 ciing nay ciia twdng chén phd hop dé nghién ciru mé hinh
g xtr phi tuyén cua tuong chén trong khung theo quan niém hién nay.

b) Céc két qua nghién ciru so sanh vé cac gia tri cua bé rong wm duoc xac dinh
theo cac biéu thirc cho trong cac Bang 1.1, Bang 1.2 va Bang 1.3 da cho thay c6 sy
khéc nhau rat I6n giira chiing [47],[145]. Ngoai Iy do dd néu trong a), c&c thi nghiém
dung 1am co s¢ dé thiét 1ap céc biéu thuc xac dinh wn, rat khac nhau, dan t6i cac danh
gia khac nhau vé bé rong dai chéo twong dwong. Do d6 khi sir dung trong tinh toan
bé rong dai chéo wm can cd sy phan tich va can nhac than trong cho timg truong hop
cu thé. Ngoai loai khung (BTCT, thép), loai tuong chén, loai tai trong tac dong ... da
phan c4c biéu thirc xac dinh bé rong wm dugc dé xuat chi phi hop cho phan tich dan
hoi, mot s it khac phu hop cho phan tich phi tuyén...

¢) Tuy 6 nhitng nhan xét trén, nhung biéu thirc cia Mainstone (1974) [101] dé
Xuat trong Bang 1.2 1a mot trudng hop nén duoc luu ¥. Biéu thire nay tuy duoc thiét
lap dya vao thi nghiém thyc hién trén cac khung thép thu nho, nhung lai duoc st dung
rat phd bién nhiéu nam trong cac tiéu chuan thiét ké, vi du FEMA 273 (1997) [66],
FEMA 306 (1998) [67], FEMA 356 (ASCE 2000) [68], ASCE/SEI 41-06 [17]... Phan
I6n cac nha nghién ciu chap nhan biéu thirc nay dé phan tich cac khung chén
(Klingner va Bertero (1976) [89], Kodur va cong su (1995) [91], Negro va Colombo
(1997) [114], Al-Chaar (2002) [13], Fardis (2009) [64],...).
1.3.2.2. Cdc két qua dat dwoc trong viéc thiét Igp mé hinh teng xiv phi tuyén don
gidn cua twong chén

Nhin chung cac mé hinh ang xir tré caa twong chén (vi mo va vi mo) rat da
dang, v&i do phic tap khac nhau, phu thudc nhiéu vao tinh dic thu cua cac thi nghiém
dung 1am co sé cho viéc thiét 1ap ching. Do d6, két hop voi tinh dic thi caa phan
mém tinh todn kém theo, 1am cho tinh (ng dung caa cac mé hinh tré nay bi han ché
rat nhiéu. Vi cac ly do nay, nhiéu mé hinh don gian mé phong tng xt phi tuyén cua
trong chén st dung phuong phap mot dai chéo twong duong di duoc dé xuat. Cac

md hinh loai nay dugc cho 1a phi hop va dé ap dung nhat khi thuc hién cac phan tich
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phtic tap, trong s6 d6 c6 thé ké téi cac md hinh cua cac tac gia sau: Tassios (1984)
[40], Decanini, Bertoldi va Gavarini (1993) [50], Panagiotakos va Fardis (1994)
[117], Kappos va Stylianidis (1998) [86], Chronopoulos (2004) [40], Stavridis (2009)
[136], Shing va Stavridis (2014) [134], Stavridis va cac cong su (2017) [137].... Do
dai chéo tuong duong, cling nhu cac phan tir hitu han biéu dién mot cau kién vat ly
thue, dugce 1y twang hoa (khdng ton tai trong thuc té), nén kha ning tng xu phi tuyén
cua cac md hinh d& xuat, dugc xac dinh tir quan sét hién tuong (phenomenological
observation) trén cac mau thi nghiém cd ty I& nho, chiu tac dong luc cho téi khi sup
do.

Phan sau day s& gigi thidu hai md hinh ang xt cta tudng chén thudc loai nay,
d6 1a cac mé hinh dugce dé xuét bai Decanini, Bertoldi va Gavarini (1993) [50] va
Panagiotakos va Fardis (1994) [117].

1. M6 hinh cua Decanini, Bertoldi va Gavarini (1993) [50]

Trén co s cac két

Luc

qua thi nghiém, mot moé B
mfe

hinh tré hién tuong cta 0,8Fmfe=Fme

twong chén co dang nhu

Decanini va cac cong su

. i O Uy U iy Chll}féﬂ Vi
de xuat. Theo d6 duong . . A s .
Hinh 1.15. Quan h¢é lyc — chuyén vi cua mo hinh ddi

cong luc — chuyen Vi cho furomg dirong theo Decanini vi cing su (1993) [50]
cia dai chéo tuong

duong gom 4 doan thang, biéu dién 4 giai doan cta tudng chén tir 14c bat dau chiu tai
cho t&i khi sup d6. Poan thiang thir nhat biéu dién tng xa dan hoi tuyén tinh tng voéi
giai doan chua bi niit. Doan thing tht hai, biéu thi giai doan sau nut cho t6i luc dat
t6i d6 bén cuc han Fe ngay trude khi twong chén hoan toan bi nat. Poan thang thi
ba, biéu dién su suy giam do bén cua tudng chén sau dinh cho toi khi dat d6 bén va
chuyén vi du twong ng 1a Frmr VA Unr. Sau giai doan nay, duong cong tiép tuc di theo
phuong ngang. Cac thong sd co ban ciia caa md hinh 1a 6 cang Kmre ¢ giai doan

tuong chén bi ntt hoan toan va do bén cuc han Fue ciia tudng chén.
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Do ciing cua dai chéo twong duong Kmie duge xac dinh theo biéu thic sau:

K = %cos2 6 (1.4)

mfc
m

trong d6 bé rong cua dai chéo twong wm lay theo phuong phap do chinh cac tac gia
dé xuét (Bang 1.2).

Do bén 16n nhat Free ciia tudng chén dugc cAc tac gia xac dinh qua cac tng suat
nén 40 om, Xét tGi cac dang dang pha hoai khac nhau xuét hién & tudng chén trong cac
thi nghiém quy uéc, 1an & cac két cau thuc chiu tac dong dong dat. Bén dang phé hoai
dién hinh dugc xét twong Gtng VGi VoI tng suat nén pha hoai twong dwong: (a) kéo
theo phuong chéo omi; (b) Cat truot theo c&c mach vita ngang omz; (C) ép v& cac goc
tiép xUc voi twong chén oms; va (d) nén theo phuong chéo oma. Mot khi xac dinh duoc
C4C (ing Suat nén a0 omi, 6 bén ngang 16n nhat cua dai chéo trong duong Fmic & dang
pha hoai tiém nang nhat dugc xac dinh theo biéu thuc sau:

Foie =(00), . taW,, €SO (1.5)

mfc

Mo hinh nay da duogc Mura (2003) [50] cap nhat thém cac dic tinh tré caa khéi
Xy chiu tac dong ddi chiéu lap lai, nhu sy suy giam do cing, d6 bén va hiéu ng co
that vong tré dé phan tich phi tuyén cac hé khung chén dya trén phuong phap dai chéo
trong duong. Theo cac tac gia, md hinh ndy di dwoc hiéu chuan va kiém tra bang
cach so sanh cac phan tmg tinh toan va do dac trén nhiéu mau thi nghiém duoc thuc
hién boi Parducci [50], Stylianidis [138],[139], Pires [123]. Cac két qua so sénh giira
c4c thi nghiém va phan tich thu dugc da cho phép céac tac gia két luan mé hinh duoc
dé xuat c6 thé duoc str dung dé xac dinh phan (ng caa céc hé khung chén BTCT chiu
dong dat.

2. M6 hinh cua Panagiotakos va Fardis (1994) [117]

M0 hinh ctua Panagiotakos va Fardis c6 dang nhu trong Hinh 1.16. Céc théng
s6 can thiét dé thiét 1ap mo hinh duoc xac dinh nhu sau:

« Do cimg ban dau Ky ciia twong cheén khi chua bi nut:

h

m

K, (1.6)
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trong d6: Gm - modun dan hdi tiép tuyén cua thudng chén duoc xac dinh tir thi nghiém
nén theo phuong chéo khéi xay tudng chén; Im, hm VA tm - tuong @ng 1a chiéu dai,
chiéu cao va chiéu day cua tuong chén.

« P cang doc truc Kz biéu thi (g xir bién ciing sau nut cua dai chéo tuong
duong:

— Emetm

K, (1.7)

trong d6: Em - md dun dan hoi trung
binh cua khdi xay; dm Va W — tuong
tng 1a chiéu dai duong chéo cua
turong chén va bé rong cua dai chéo

tuong duong, xac dinh theo phuong

| |
| | [~
4 U Up Chuyén vi

phap Mainstone (1974) (xem Bang
1.2).

A =

‘ Hinh 1.16. Quan hé luc — chuyén v; ciia md
*Do cing caianhanhmémhoda hinh  ddi  chéo twong dwong  theo
Ks sau khi dat do bén 16n nhét duoc Panagiotakos va Fardis (1994) [117]

gia thict trong pham vi: 0,005K, <|K,|<0,1K,

» Lyc ngang Fer gy nat twong chén: F, = f_t | trong d6: fm - tng suat gay
nirt twong chén duoc xac dinh tir thi nghiém nén theo phuong chéo miu khéi xay
chén

« Luc ngang 16n nhat Fy duoc gia thiét bang 1,3F ¢

« Luc du Fr dugc gia thiét trong pham vi: 0< F. <0,1F,

« Chuyén vi uy tuong tng véi lec Fy va chuyén vi ur tuong ng véi luc Fr dugc
xac dinh theo quan hé hinh hoc trén mo hinh.

Khi xac dinh mot s6 tham sé dé cap toi ¢ trén, dé c¢d su phl hop tét hon voi
nhitng nghién ctiu thuc nghiém ctia minh, mot sé tac gia da dua ra cac tiéu chi khac.
Dolsek va Fajfar [52] da don gian mét sé thdng sé cho phi hop véi cac thi nghiém
caa minh: Fe/Fy = 0,6; Fr = 0; uy = 0,2% trong truong hgp tudong chén dic va uy =

0,1% cho truong hop ¢6 16 tréng; ur/uy = 5. Thuc té, cac két qua thi nghiém cho thay,
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d6 bén du Fr khac khong chi co & mot sé it mau thir, nén mot sé tac gia quyét dinh
bo qua d6 bén du nay bang cach gia thiét kéo dai thém doan thang thi ba (duong dit
nét & Hinh 1.16). M6 hinh ciia Panagiotakos va Fardis da dugc mot s6 tac gia st dung
dé phan tich thdng sé vé& anh huong cua tudng chén (Perrone va cong su (2014)
[122]...)

3. Mot s6 nhdn xét vé cac mé hinh don gian mé phéng g xir phi tuyén ciia
tuwong chen

a) Uva va cong su (2012) [145] da c6 nghién ciru so sanh vé hai mé hinh dugc
dé cap toi ¢ trén. Két qua nghién cau cho thay c6 sy khac nhau khé 16n trong cac két
qua tinh toan thu dugc. Su khac nhau nay, lién quan toi bé rong wm cia dai chéo st
dung, cac dang pha hoai tudng chén duoc xét ...trong cac mé hinh duoc dé xuat. Biéu
nay hoan toan phu hop véi cac nhan xét da néu trong muc 1.3.2.1 ¢ trén. Theo do,
nhiéu phuong phap xac dinh bé rong wm cua dai chéo tuong duong dé cap tgi trong
Bang 1.2 khéng c¢6 mdi lién quan nao toi sy suy giam tng xir doi chiéu caa tudng
chén dudi cac tac dong ngang (ngoai phuong phap ctia Nguyén Lé Ninh).

b) Khac véi céc tac gia da duogc dé cap
t6i & trén, Stavridis (2009, 2017) Y
[134],[136],[137] da di theo mot huong 5| B

ALuc

. : L ; D E
khac, d6 1 thiét lap truoc hét mot md hinh !
e LA A A |
ung xur don gian cho ca hé khung chén cé !
[
N A 7 A | | -
dang nhu trong Hinh 1.17. Dya trén cac ket~ A® - A, Chuyén vi

qua phan tich thong sé theo phuong phap Hinh 1.17. M6 hinh mé phong ing
PTHH chi tiét, Stavridis dd phan cac h¢ Xu cua khung chén BTCT cua
khung chén BTCT thanh bén loai (2 logi o oriais (1371

khung déo va khdng déo, 2 loai tuong chén yéu va khoe), mdi loai kém theo mot co
cau pha hoai riéng biét. Sy phan loai dua trén co cdu pha hoai dinh truéc ndy cho
phép danh gia sy phan bd luc khi dat t6i cac do bén dinh, du va chay déo. Cac do bén
nay cling véi cac chuyén vi ngang tuong umg dinh ra mot dudng cong gom 4 doan
thang biéu dién quan hé luc - chuyén vi cac khung BTCT Vvéi cac tuong chén dic nhu

trong Hinh 1.17. Viéc thiét 1ap mé hinh gom 4 budac: (i) thiét 1ap md hinh ung xir cua
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hé khung chén mot tang mot nhip duéi tac dong ngang co xét téi su suy giam tac
dong do pha hoai cit vaZhodc udn cac cot khung va phé hoai twong chén, (i) thiét 1ap
mé hinh wng xtr ciia khung tréng, (iii) thiét 1ap mé hinh tng xir cua tuong chén tir cac
két qua & budc 1 va 2 va (iv) thiét 1ap mé hinh cho toan bo hé két cau gdom cac cau
Kién khung xac dinh & budc hai va cdc dai chéo dugc xac dinh ¢ budc 3. Phuong
phap md hinh hoéa cua Stavridis, tuy c6 mot s6 vu diém, nhung viéc hiéu chuan mo
hinh &ng xur cta teong chén lai kha phuc tap va chi phu hop cho ting loai khung
duoc nghién ctru trong diéu kién thi nghiém cu thé.

¢) Hién nay, cac cong trinh nghién ctu cho thiy, mé hinh don gian mé phong
g Xt phi tuyén caa tuong chén st dung phuong phap mot dai chéo twrong dwong 1a
cdng cu don gian va hiéu qua nhat dé xac dinh phan tng tong thé caa hé khung chén.
DPé mb hinh nay md phong duogc ng xir ciia tuong chén trong khung véi do tin cay
cao, viéc lra chon bé rong dai chéo twong dwong phi hop va xac dinh dung cac co
cau phé hoai khung In tuong chén khi xac dinh céc théng sé mé hinh 13 diéu hét sic
quan trong.

1.4. ANH HUONG CUA SU TUONG TAC KHUNG - TUONG CHEN TRONG
CAC TIEU CHUAN THIET KE KHANG CHAN

1.4.1. Cac quy dinh xét t6i anh hwdéng cia twong chén

1.4.1.1. Tiéu chuén TCVN 9386:2012 [3] va EN 1998-1:2004 [60],[61]

CAc tiéu chuan thiét ké nay quy dinh : “...Cac tudng chén gop phan dang ké vao
d6 cirng ngang va sirc chiu tai cua nha can duoc xét dén trong tinh toan”. Tuy vay cac
tiéu chuan nay lai khong cho biét thé nao 1a “g6p phan dang ké” va 1am thé nao dé
Xét téi ching trong tinh toan. Cac quy dinh trong hai tiéu chuan nay lién quan téi viéc
Xét cac hé qua bat loi do s twong tac khung — twong chén cé phan cu thé hon. D6 1a
cac quy dinh xét tGi: (a) tinh khong déu din trong mat bang va trén chiéu cao va (b)
su pha hoai cit cuc bo cua cot.

Poi véi ngi dung (a). Khi tudng chén gay ra tinh khong déu dan nghiém trong
trong mat bang, can st dung mo hinh khong gian dé phan tich két ciu, trong dé c6
Xét toi trong chén, con khi khéng nghiém trong, nhan cac hé qua do do léch tm xoén

ngau nhién caa khéi lugng tang ké tir vi tri danh nghia caa nd véi hé s6 2. Khi cac
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tuong chén gay ra mot sy khong déu dan dang ké trén chiéu cao, phai ting cac hé qua
tac dong dong dat trong cac ciu kién thang dimng chiu tai cua c4c tang tuong tng. Néu
khong &p dung phuong phéap chinh xac va chi tiét hon, thi khuéch dai cac hé qua tac
dong dong dat tinh toan (luc doc, mémen udn va luc cat) bang hé sé khuéch dai:

n(u%}sq (1.8)

trong do: q — hé sb ang xu; AVrw — tong do giam caa do bén cac tuong chén bang
khoi xay trong tang dang xét so vdi tang & phia trén duoc xay chén nhiéu hon; XVsq
— tong céc luc cit dong dat tac dong 18n tat ca cac cau kién thang dung khang chan
chinh cua tang dang xét.

Déi véi ngi dung (b). Khi chiéu cao cua tudng chén bang chiéu dai thong thuy
cuia cac cot bé téng lieén ké (chén kin), trén chiéu dai tiép xuc I 1a doan chiéu dai cua
cot ma trén d6 lyc cua dai chéo trong dwong cua tudng chén duoc gia thiét tac dung
vao, can phai duoc kiém tra va cau tao chiu cit theo gia tri nho nhat trong hai gié tri
luc cét sau:

(i) thanh phan ngang cua lec trong dai chéo tudng chén, duoc gia thiét biang do
bén cat ngang cua tudng chén, duoc xac dinh trén co so cudng do chiu cat
cua cac mach vira ngang; hoac

(i) luc cat cot dwoc tinh toan phi hop véi phuong phap thiét ké theo kha ning
quy dinh trong tiéu chuan, bang cach gia thiét kha niang chiu uén cua cot cd
Xét téi hé sb6 vuot do bén yrq tai hai ddu mat cua chiéu dai tiép xuc I co gia
tri yrdMrei. Chiéu dai doan tiép xtc nay, dugc gia thiét bang bé rong toan
phan theo phuong dng cua dai chéo twong chén. Bé rong dai chéo c6 thé
duoc gia thiét bang mot phan nho cb dinh caa chiéu dai duong chéo pano
tuong chen.

1.4.1.2. Tiéu chuén FEMA 356 (2000) [68]

Theo FEMA 356 (2000) (Federal Emergency Management Agency), viéc tinh

toan d6 ctng va do bén trong mit phang caa tudng chén dugc thyuc hién theo phwong

phap phan tich PTHH phi tuyén hé khung to hop véi cac tuong chén co xét téi cac 16
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trng va nit sau chay déo cua khéi xay. Ngoai ra, cac phuong phap xac dinh do cing
va d6 bén sau day ciing duoc phép sir dung.

a) Po cing dan hoi trong mit phang cua tuong chén bang khéi xay dic khong
c6 cbt thép trude khi bi nat, dugc biéu dién bang mot dai chéo bi nén tuong duong
c6 bé rong bang wm xac dinh theo Mainston (1974) (xem Bang 1.2). Cac dac tinh cua
dai chéo duogc xac dinh tir phan tich c6 xét téi tng xt phi tuyén cua hé hdn hop khung
tuong cheén sau khi khdi xay bi nat. Bé phan tich phan (ng tong thé cua hé két cau
hdn hop, cac dai chéo biéu dién d6 ciing cia cac tuong chén cé thé dat dong tam,
hoic dat léch tm véi khung dé dugc cac hé qua tac dong cua tuong chén 1&n cot mot
cach truc tiép.

Tiéu chuan FEMA 356 (2000) ciing cho phép thuc hién viéc phan tich tong thé
véi cac mo hinh khung giang dong tam, con anh hudng cia tuong chén téi cac cot
(hoic dam) duoc xac dinh & cap cuc bo bang cach cho luc trong dai chéo tac dong
Ién cac cot (hoac dam).

b) Do bén cat cua tudng chén trong mit phang duoc xac dinh nhu sau:

QCE :Vine = A, fvie (1.9)
trong d6: Vine - kha nang chiju cat cia tuong chén; Ani — dién tich mach vira ngang cua
tuong chén; fie — cuong do chiu cit cua tudng cheén.

¢) Viéc kiém tra kha niang chiu ubn va cit cua cac cot ding ké tuong chén dugc
thue hién theo mot trong cac diéu kién sau:

(i) Thanh phan ngang cua lyc trong dai chéo tic dong & khoang cach leet (12
bé rong wm cta dai chéo theo phwong ding ké tir dinh va chan cua tudng
cheén).

(i) Luc cat sinh ra tir kha nang chiu udn cua cot véi gia thiét khop déo hinh
thanh & tai dinh va chan tuong Gng véi cot ¢ chiéu dai bi giam xudng
bang lcef.

Kha niang chiu udn va cit cia cac dam ké can tudng chén ciing phai dugc kiém
tra trong tu nhu & ¢ot, nhung véi lnerr (12 bé rong wm ctia dai chéo theo phuong ngang

ké tir mat bén trai hoc phai cia tuong chén).
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1.4.1.3. Tiéu chudn ASCE/SEI 41-13 (2013) [18] va ASCE/SEI 41-17 (2017) [19]

1. Tiéu chuan ASCE/SElI 41-13 (2013) (American Society of Civil
Engineers/Structural Engineering Institute)

Tiéu chuan ASCE/SEI 41-13 quy dinh viéc tinh toan do cing va do bén trong
mat phang cua tudng chén duoc thuc hién tuong ty tiéu chuan FEMA 356 (2000).
Viéc str dung cac mé hinh sé don gian véi cac dai chéo méd phong anh huong cua
tuong chén ciing duoc tidu chuan nay cho phép. Do su tuong tac khung — tuong chén
gay ra tinh phuc tap caa hé két cau, cac mé hinh PTHH can phai duoc hiéu chuan qua
cac sb lieu thi nghiém da duoc cong bd. Bén canh do, cac phuong phap xac dinh do
ctmg va d6 bén sau day ciing duoc phép sir dung:

a) Trong giai doan ban dau, khi tuong chén dic khdng co cbt thép chua bi nut,
hé két cau duoc gia thiét 1a mot cong xon to hop thang ding, do ciing trong mat phang
duoc xac dinh theo biéu thuc sau:

Ko ==
O (1.10)

Kﬂ KShI r ’ ” ”
trong d6: Knva Ksni — twrong tmg la @6 cirng uon va cat cua cong xon to hop thang
dung tuong duong. Ddi v6i d6 cing ubn K, cac dic tinh twong duong ctia cdng xon
t6 hop dugc xét téi, con do ciing cat K chi xét téi su gop phan cua tuong cheén.

Tiéu chuan nay cho phép sir dung mé hinh mét dai chéo trong phan tich ¢ng xtr
téng thé caa hé két cau to hop. Vi tri va phuong cua dai chéo c6 thé ddng tam hoic
léch tim nhu trong tiéu chuan FEMA 356 (2000) va theo mot gc 45°.

b) Bdi voi cac tudng chén dic, do bén cit ciia tuong chén trong mit phang duoc
xé4c dinh theo biéu thirc (1.9) nhu trong tiéu chuan FEMA 356 (2000). Bén canh do,
tiéu chuan ASCE/SEI 41-13 cho ring luc nén theo phuong chéo trong tudng chén

khong duoc 16n hon d6 bén nén R ctia tuong chén xac dinh theo biéu thire sau:

hm
Rmc = fmc (?jtm (111)

trong d6: fme — cudng d6 chiu nén cua khdi xay; hm va tm — twong (g 1a chiéu cao va

bé day cua tuong cheén.
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Luc nén chéo trong tudng chén co thé duoc xac dinh bang céach gia thiét rang
khi ty s Im/hm N0 hon 1,5 tudng chén dugc md phong bang mot dai chéo, con khi ty
$6 Im/hm 16n hon, tudng chén duoc md phong bang hai dai chéo. Trong trudng hop
ther hai nay, luc dugc phan bé gitra hai dai chéo doc theo mot gc 45° bat dau canh
dinh cua cot don gid va & chan caa cot hit gid. Chiéu cao tac dong cua dai chéo Ién
cot va dam duoc gia thiét biang 1/3 chiéu cao cua tuong cheén.

c) Theo ASCE/SEI 41-13, su phé hoai ctia dim trong khung chén thuong khong
xay ra do dugc bao v¢ boi hi¢u ing bo duogc tao ra tur d§ cing trong mat phéng cua
cac khoi xay ¢ trén dam.

Céac d6 bén ubn va cat caa cac cot ding ké pand chén phai [én hon cac luc phat
sinh tir mot trong cac diéu kién sau:

(i) Tac dong thanh phan ngang cua luc trong dai chéo twong chén Ién cot bang
cach dung d6 bén cit cua cot véi luc doc bing khong (Do bén cit cot duoc
xac dinh theo ASCE/SEI 41-13 hoac ACI 318), hoac

(i) Lyc cat hinh thanh tir sy phét trién cua cac do bén ubn caa cot & dinh va
chan cot. Trong trudng hop nay, chiéu cao cot rit gon leer bang khoang céach
gitra cac khap déo udn duogc st dung.

2. Tiéu chudn ASCE/SEI 41-17 (2017)

Céc nghién ctru dugc thuc hién baoi Stavridis va cac cong su (2017) [137] da
cho thay cac quy dinh vé md hinh tinh toan hé két cdu khung chén BTCT quy dinh
trong céac phién ban ASCE/SEI 41-06 (2006) va ASCE/SEI 41-13 (2013) la khong
day du va co du do tin cay can thiét, khong duoc hiéu chuan hoan toan véi cac két
qua thi nghiém. Bén canh do, cac phién ban cua tiéu chuan nay chi tap trung vao cac
tac dong 1én cac bo phan riéng lé va khdng cung cap thong tin vé do bén téng thé 1an
rng xtr sau dinh caa hé két cu khung chén nay. Do do, tiéu chuan ASCE/SEI 41-17
(2017) da thay thé viéc xac dinh do bén cua tuong chén quy dinh trong ASCE/SEI
41-13 (2013) bang cach xac dinh do bén cua hé két ciu khung chén theo két qua
nghién ciru caa Stavridis va cac cong su (2017) [137] da duoc dé cap téi trong muc

1.3.2.2 & trén. Cac quy dinh khac git nguyén khong thay doi.
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1.4.1.4. Chi din ky thudt ciia New Zealand NZSEE (2017) [116]

Theo chi din k§ thuat danh gia khang chan cac nha hién c6 cia New Zealand
NZSEE (2017) (New Zealand Society for Earthquake Engineering), viéc danh gia cac
tac dong cua tudong chén trong mat phiang khung chi yéu dya theo céc tiéu chuan
FEMA 306 (1998) [67] va ASCE/SEI 41-13 (2013) [18], nhung dugc cap nhat mot
s6 cac két qua nghién ctu thuc hién gan day.

a) Vé mé hinh ciia twong chén. Chi dan k¥ thuat ciia New Zealand str dung mo
hinh mét dai chéo twong duong dé mo phong tmg xir cua tudng chén dudi tic dong
dong dat. Vi tri va chiéu cta dai nén chéo twong tu nhu quy dinh cia FEMA 356
(2000).

Ddi véi cac tuong chén dic, 46 cimg dan hoi trong mit phang trude khi nit 6
thé duoc biéu thi bang mot dai chéo bi nén twong duong co bé rong bang wm duoc
xac dinh theo Turgay va nhiing nguoi khac (2014) [144] (xem Bang 1.2). B6 ciang
ctia tudng chén bi nirt ¢ thé dugc biéu thi bang dai chéo twong dwong. Cac dac tinh
cuia dai chéo dugc xéac dinh tir phan tich xét téi (g xtr phi tuyén caa hé khung chén
sau khi khéi xay bi nut.

b) Anh hwong cia twong chén téi cac cdu kién khung. Viéc kiém tra kha ning
chiu ubn va cat cua cac cot ding ké tueong chén duoc thuc hién tuwong tw nhu ASCE
41-13 (2013) va FEMA 356 (2000). D6 bén ubn va cit yéu cau 16n nhat & cac dam
tiép xuc véi twong chén dic duoc xac dinh twong ty nhu ¢ cot. Tiéu chuan nay ciing
lwu y rang, qua quan sét hién truong sau c4c tran dong dat va cac nghién ctu thuc
nghiém da cho thay khi dam bi b6 béi cac twdng chén ¢ trén va dudi va khi khong co
khe ho gitra mat trén twdng va mat dudi cia dam, trong hau hét cac trudong hop luc
cit yéu cau trong dam s& bi han ché va co ché pha hoai nay khong cé kha ning xay
ra.

1.4.2. Nhén Xét vé cac quy dinh xét t6i anh huéng ciia twong chén trong cac tiéu
chuan thiét ké

1. Nhin chung, cé4c tiéu chuan thiét ké khang chan hién nay déu cho rang tuong
chén trong khung gay ra cac anh huang bat loi téi Gng xtr tong thé va cuc bo cua hé

két ciu khung. Céc bién phap ma céc tiéu chuan thiét ké khang chan dwa ra dé chdng
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lai cac anh huong bat loi ndy, vé co ban rat gidng nhau, dic biét trong truong hop
phan trng cuc bo cua cac cot khung.

2. CAc tiéu chuan thiét ké déu tach riéng viéc tinh toan phan tng cuc bo ra khoi
tinh toén toan tong thé bang cach sir dung mo hinh vi mé mat dai chéo. Tuy vay cac
tiéu chuan thiét ké déu khong co céc chi dan day di vé cach thiét 1ap mé hinh &ng xur
phi tuyén cta tudng chén, st dung phuong phap mot dai chéo twong dwong nén viéc
4p dung khé kha thi. Tiéu chudn ASCE/SEI 41-17 (2017) d& dua ra mot céch xac dinh
md hinh @ng X cta tudng chén day da hon so véi trude nhung quy trinh tinh toan
con phtc tap.

3. Pé xac dinh luc cat cot do tuong tac véi tudng chén, cac tiéu chuan My, New
Zealand... dua ra m6 hinh vi mé mét dai chéo kha cu thé (bé rong dai chéo, do bén
va do cang cua tudng chén trude va sau khi bi nit ...), trong khi d6 ¢ céc tiéu chuan
Viét Nam va chau Au con hét sitc mo hd, nhiéu kha ning 1am cho ngudi thiét ké
khong thé thuc hién duoc.

4. Hién nay, cac tiéu chuan thiét ké khang chan déu cho phép céc hé két cau 1am
viéc sau giéi han dan hoi khi chiu dong dat. Do d6 viéc kiém soat co cau pha hoai va
cach thuc pha hoai cac bo phan thanh phan caa hé két cdu c6 ¥ nghia hét stc quan
trong. Tuy vay, & hé két ciu khung BTCT trong khi thtra nhan su xuat hién va anh
huong cia cac luc twong tac gitta khung - tuong chén, cac tiéu chuan thiét ké khang
chan lai b qua chung trong cac quy dinh thiét ké. Diéu nay c6 thé 1am cho phan tng
thuc té caa hé két cau khung c6 tuong chén dudi tic dong dong dat khac voi muc tiéu
thiét ké dat ra. Pay 1a mot han ché quan trong cua cac tiéu chuan thiét ké khang chan
hién nay, véi cac hé qua nguy hiém c6 thé dy bao trudc.

1.5. NHAN XET CHUONG 1

Tir cac nghién ciru tong quan dé cap toi ¢ trén, cd thé rat ra mot sé nhan xét sau:

1. Dudi tac dong ngang, khung va tuong cheén twong tac vai nhau tai cac vung
tiép xtc. C4c lyc twong tac ndy co thé tao ra nhiéu co ciu pha hoai khac nhau ¢ khung
va tuong chén. Poi vai cac hé khung BTCT duoc thiét ké theo quan niém khang chan

hién nay c6 cac tuong chén bang khéi xay, cac dang phé hoai thuong gap nhu sau:
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a) Cac cot khung thuong bi pha hoai ubn va cat & hai dau mat hoac ¢ gita cot,
con cac dam khung rat it khi bi pha hoai un hoic cit.

b) Tuong chén thudng bi pha hoai cat trugt ngang theo phuong chéo hoic cét
truot ngang & gitra chiéu cao tuong va pha hoai nén theo phwong chéo.

2. Dudi tac dong ngang cac dam khung thudng bi gia tang d6 cang do hiéu tng
b6 cia tudng chén nhu két luan coa tiéu chuan NZS 4230:2004, ASCE/SEI 41-13
(2013), ASCE/SEI 41-17 (2017) va NZSEE (2017).

3. Cac két qua nghién ciru cho thay mé hinh don gian st dung phuong phap dai
chéo twong duong dugc xem 1a phi hop nhit dé xac dinh phan ung téng thé cua hé
két cau khung chen.

4. C4c tiéu chuan thiét ké khang chan hién nay déu thtra nhan anh huéng quan
trong cua sy tuong tac khung — tudng chén téi phan @ng téng thé va cuc bo cua hé
két ciu, nhung cac quy dinh thiét ké lién quan téi vin dé nay van con nhiéu bat cap
va khéng rd rang.

Do vay, viéc nghién ctru anh hudng ctia tuong chén tdi phan ing ctiia hé khung

BTCT chiu dong dat theo cac muc tiéu dat ra 1a hét stc can thiét.
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CHUONG 2. MO HINH HOA UNG XU PHI TUYEN CUA HE
KHUNG CHEN BE TONG COT THEP CHIU PONG PAT

2.1. LUA CHON PHUONG PHAP MO HINH HOA UNG XU PHI TUYEN
CUA HE KET CAU KHUNG CHEN

Theo quan niém khang chin hién nay, cac hé két cau khung ndi chung va hé két
ciu khung BTCT noi riéng, duoc phép 1am viéc sau gigi han dan hoi khi chiu céc tran
dong @it manh hoac rat manh. Do d6, viéc kiém soét co cau pha hoai cua hé két cau
va cach thuc pha hoai cuc b cua cac cau kién thanh phan cua khung tro thanh mot
van dé hét sirc quan trong [5],[6].

Nhu dd duoc dé cap trong Chuong 1, khi ¢6 cac tudng chén trong mit phang
khung, su twong tac khung — tuong chén s& lam thay ddi tng xu cua hé khung bao
quanh duéi tic dong dong dat. Day 1a két luan da duoc thira nhan rong réi trén thé
gidi trong nhiéu thap ky qua. Tuy vay, mic du cac két qua nghién ciu ly thuyét da
dat duoc kha phu hop voi cac két qua nghién ctru thuc nghiém va nghién ciru hién
truong sau c&c tran dong dat manh, nhung viéc ap dung chiing vao thyc té thiét ké
van gap rat nhiéu kho khan va trg ngai. C6 18 mot trong nhiing van dé gay tro ngai
I6n nhat 1 van d& md hinh hoa ang xir cia twdng chén néi riéng va hé két cau khung
chén noi chung. Cac cong trinh nghién ctru phuong phap moé hinh hoa ng X cua
tuong chén trong khung tuy di dat dugc rat nhidu két qua dang khich 18, nhung van
con thiéu stc thuyét phuc va chua giai quyét duoc hét cac van dé dit ra trong thuc
tién san xuat. Diéu nay lién quan truc tiép toi cac nghi ngai va vudng mac vé tinh
nang co 1y cua vat liéu, chat lwong tuong chén, bé mat tiép xuc, sy ton tai cac 16 mo,
ty 1& va quy mé cac md hinh 1an cach thic thi nghiém, tng xu caa hé két cau hdn hop
khung - tudng chén sau dan hoi...Nhing nghi ngai va vudng mic nay, da duoc phan
anh lai mot cach kha trung thuc trong noi dung céc tiéu chuan thiét ké khang chan
hién nay ¢ trén thé gi6i, trong d6 c6 Viét Nam. Theo d6, tuy nhat tri thira nhan anh

huéng quan trong cta tudng chén téi hé khung bao quanh, nhung cac quy dinh vé
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viéc thiét ké hé két cau khung cheén trong cac tiéu chuan thiét ké khang chan van con
nhiéu bat cap, chii yéu vé hai noi dung sau da duoc dé cap téi trong Chuong 1:

« Su khong rd rang va day du caa cac mo hinh md phong ¢ng xt ciia tudng chén
1an hé khung chén;

« Mau thuan gitta cac quy dinh thiét ké tong thé hé két cau khung va kiém tra
pha hoai cit cuc bo cac cot khung.

Do d6, dé thyuc hién cac muc tiéu nghién ctru dt ra, viéc nghién ctu thiét 1ap
mé hinh &ng xir cua hé khung BTCT duoc thiét ké theo quan niém khang chan hién
nay co cac tuong chén bang khoi xay 1a hét sirc can thiét. O hé két cau hdn hop nay,
viéc thiét 1ap moé hinh tinh toan duoc thuc hién cho hé khung BTCT bao quanh va

cho cac tuong chén & trong mat phang khung.

a) Poi véi hé két cau khung BTCT

Cac nghién ciru thyc hién trong nhirng thap ky gan day cho thdy, viéc sir dung
cac md hinh chi tiét (vi du phan ti hitu han) dé phan tich phi tuyén, dic biét cho cac
két cau Ion va phuc tap, trong nhiéu trudong hop 1a khong thich hop [136]. Vi vay,
nhiéu tac gia da dé xuat va st dung cac mo hinh phi tuyén don gian dé phan tich cac
hé két ciu khung BTCT. Ddi véi céc hé két ciu khung BTCT c6 twong cheén, do tng
xtr phtrc tap cua khdi xay chén va sy tuong tac ctia nd voi cac cau kién khung bao
quanh, sy can thiét phai sir dung cic mé hinh don gian lai cang rd rang hon.

b) Péi Véi Cac trong chén

Theo Chuong 1, hién ¢ rat nhiéu phuong phap moé hinh hoa tng xir ciia twong
chén trong khung da duoc nghién ciru dé xuat va cac uu nhugc diém 1an kha ning
g dung cua chung da duoc nhiéu tac gia dé cap (vi du: Shing va Mehrabi (2002)
[127], Asteris (2008) [22]). Cac két qua nghién ciru cho thdy, trong cac phuong phap
mo hinh héa tudng chén da duoc dé xuat, phwong phap dua trén quan niém dai chéo
tuong duong co tinh don gian va dé ap dung nhat. Do d6, phuong phép nay hién dang
duoc st dung phd bién, tuy két qua tinh toan cua né duge danh gia co do chinh xéc
khong cao, dic biét 1a khdng thé hién duoc cac hé qua tac dong cuc bd cua tudng

chén 1én céc ciu kién khung. Theo nhiéu tac gia, viéc st dung cac mé hinh dai chéo
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tuong duong c6 18 1a con dudng hiéu qua nhat dé mé phong ng xur tong thé cua hé
két cau khung chén [137]. Bé mé hinh hda ng xur ciia twdng cheén theo cach nay, co
thé xem cac dai chéo thuan tay 1a cac mé hinh hién nirong (phenomenological models).
Tuy nhién cé4c dai chéo can phai dugc hiéu chuan (xac dinh va kiém tra) sao cho
ching khéng nhirng chi phan anh dugc cac ing xi khac nhau caa tuong chen trong
qué trinh chiu luc cho téi khi sup d6, ma con ca phan ang caa cac cau kién khung lién
quan téi cac co cau khong duoc biéu dién trong md hinh. Vi vay, viéc hiéu chuan md
hinh phai dwa trén cac két qua thi nghiém trén cac mau khung chén phi hop véi muc
tiéu va dbi tuong nghién ctu.

Véi cac Iy do di néu, trén co s¢ c&c muc tiéu nghién ctu dat ra va khéi luong
tinh toan phéan tich phai thuc hién, phuwong phap moé hinh hoa don gian mét dai chéo
da duogc lya chon. Trong mé hinh ndy, mdi phan tuong chén doc theo mdi dudng chéo
duoc biéu dién bang mot dai trong dwong c6 khdp ¢ hai dau, tai cac giao diém cua
truc cac cau kién khung nhu trong Hinh 1.8. Céc dai chéo nay chi dugc kich hoat khi

chiu tac dong nén (do d6 chung thuong duogc goi la dai chéo bi nén twong duong).

Trén co s& khoa hoc cua cac lya chon trén, trong cac noi dung nghién cuu sau
day, s& trinh bay phuong phap mé hinh hoa don gian tng xt phi tuyén cua tudng
chén sir dung phuong phap mot dai chéo twong duwong dé phan tich khung BTCT

duoc thiét ké theo quan niém khang chan hién nay.
2.2. MO HINH UNG XU CUA HE KET CAU KHUNG BE TONG COT THEP

Viéc md hinh hoa Gng xtr phi tuyén ciia hé két cau khung BTCT, duoc thiét ké
theo quan niém khang chan hién nay, da duoc nghién ctru kha day du va duoc quy
dinh tuong ddi cu thé trong céc tiéu chuan thiét ké. Theo do, tng xir phi tuyén caa hé

khung BTCT duoc thé hién & muc vat liéu va cau kién chiu lyc.

2.2.1. O mike vit lidu

Pbi v6i cac vat liéu cia khung, Gng xtr ctia bé tong chiu nén dugc biéu thi qua
dd thi parabol — chit nhat (Hinh 2.1a), con cbt thép qua do thi dan hdi — bién cing
(Hinh 2.1b) theo tiéu chuan EN 1992-1-1:2004 [59].
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Hinh 2.1. M6 hinh u#ng xu cua vat ligu

2.2.2. O mirc ciu kién chiju lre

Pé md phong tng xtr cia hé két cau khung BTCT, mdi cau kién cua né duoc
mé hinh hoa bang ba phan tir, trong d6 hai phan tir & cac dau mut duoc biéu dién bang
cac 10 xo xoay phi tuyén (cac khap déo), noi dugc gia thiét tap trung tat ca cac bién
dang khong dan hdi va mot phan tir & giita ¢ tng xir tuyén tinh nhu so d6 trong Hinh
2.2a (Giberson (1967) [75], Filippou va Issa (1988) [69]). Ung xt phi tuyén cua cac
phan tir khép déo duoc Kiém soat qua phuong phap tré sira doi md hinh Takeda, biéu
dién phan tng mdmen — géc xoay cua tiét dien BTCT dbi vai cac tac dong doi chiéu
va c6 xét t6i cac hé qua ung xtr co hoc nhu su suy giam do cing va do bén, co that
vong tré, truot ... (Hinh 2.2b) [32].

My geaco, M b ‘
i 44%+ My a ‘

10 X0 Xx0ay 10 X0 xoay My| B_ —= —=rk, Ls CPl ¢

phi tuyén  phi tuyén - I 1,0 | B 19

A, i3t i l
phan tir dan hoi ko k=kyo ,/8)
[

|
|

N

M 1 | A, 6, @ D E
| ] | l ku | 7 4 o
I |

| Fko ‘ ] le_ & f a
a) b) c)

Hinh 2.2. a) Bién dang déo tdp trung ¢ cac Cau ki¢en khung [69],[75]; b) Luqt tré
Takeda sua doi [32]; va ¢) Quan hé mémen uon — chuyén vi xoay tai khép déo ciia
cac cau kién khung BTCT [18]

Puong cong (ng xir don chiéu cua tiét dién ngang duoc dic trung qua quan hé

phi tuyén tong quat momen udn (M) — chuyén vi xoay (), sir dung cac dic trung hinh
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hoc cua tiét dién ngang, cac dic tinh vé ham luong cét thép 1an vi tri cua ching va
vat liéu (Hinh 2.2c). Trong md hinh tng xtr nay, phan tmg tuyén tinh cta cac ciu kién
khung dugc thé hién qua doan thang thir nhat ndi diém A (tinh hudng chua chiu tai)
va B (diém chay déo thuc té cua cdt thép). Khi bién dang gia ting, d6 bén cta cc cAu
kién khung c6 su gia tang nhé (hodc khong) cho téi diém C g véi d6 bén cuc han.
Sau diém C d6 bén bi suy giam dot ngdt (dudng CD) biéu thi su pha hoai ban dau cua
cac cau kién khi chuyén vi xoay cua khop déo bi vuot qua. Sau diém D, cac cau kién
khung phan tmg v6i do bén nho cho tdi diém E. Sau diém E, vé co ban cau kién khong
con kha nang chiu Iyc. Cac d6 cung dan hoi va gia tri cac thong sé a, b va ¢ duoc
dung dé md hinh hda cac cau kién duoc 1y theo ASCE/SEI 41-13 [18] (xem Phu luc
A).

Trong md hinh &ng xur ctia cac cau kién khung, khéng xét téi kha nang xuat hién
pha hoai cit trong c4c cau kién khung, ciing nhu khong xét tGi bién dang cua cac nat
khung do gia thiét raing khung duoc thiét ké va cau tao theo cac quy dinh cua tiéu
chuan thiét ké khang chan hién dai, thoa man diéu kién pha hoai cit xay ra sau phé
hoai uén va pha hoai nut khung xay ra sau phéa hoai uén va cat cot.

Cac tiéu chi chap nhan cho cac bién dang twong ng véi cac cap cong ning muc
tiéu cua nha ¢ trang théi 1am viéc binh thuong 10 (Immediate Occupancy), kiém soat
hu hong LS (Life Safety) va ngan ngira sup ¢6 CP (Collapse Prevention) ciing duoc
thé hién trong Hinh 2.2c. Cac cip cOng ning thuong duoc biéu thi qua ty 1¢ phan traim
chiéu cao cdng trinh. Theo FEMA 356 (2000) [68] va ASCE/SEI 41-06 [17], ty &
nay cho céc cp cong ning, twong tng bang 1%, 2% va 4% & trang thai 1am viéc binh
thuong 10, kiém soat hu hong LS va ngan ngira sup d6 CP. Twong ty, tiéu chuan EN
1998-3:2005 [62] ciing quy dinh 3 TTGH (cip coéng ning) sau: han ché hu hong DL
(Damage Limitation), hu hong quan trong SD (Significant Damage) va ké can sup d6
NC (Near Collapse).

Déi véi cac hé két cau khung, cac tiéu chuan thiét ké thuong quy dinh cac TTGH
ctia cbng trinh qua ty sb giira chuyén vi ngang tuong d6i theo tang va chiéu cao tang
twong ung (Bang 2.1) [6],[58].
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Bang 2.1. Cé’C gia tri chuyén vi ngang tiwong déi theo tang ding dé danh gia TTGH
(cap cong nang) cua khung chiu luc theo EN 1998-3:2005 [62]

Cép cong P , Chuyén vi
< Kieu phéa hoai Nguy co dong dat ngang theo tang
nang (d/h)
TTGH Mirc dé Logi XA4c sudt virot qUA Gié tri (%)

DL-Han | Nhe, khong cansta | Thudng | 20% trong 50 naim | 0,2<d/h < 0,5
ché hu hong | chira hay xay ra | (225 nim)
SD - Hu Lén, nhung van chiu | It khi xay | 10% trong 50 ndim | 0,5<d/h <15
hong quan | duoc tai trong dang | ra (475 nam)
trong
NC - K¢ Nghiém trong, Hiém khi | 2% trong 50 nim 1,5<dh<3,0
can sup @6 | nhung khong sup d6 | xay ra (2475 nam)

2.3. THIET LAP MO HINH UNG XU PHI TUYEN CUA CAC TUONG CHEN

TRONG KHUNG BTCT

2.3.1. Xay dung quan hé lwc — chuyén vi ciia mé hinh

Dua trén duong bao quan
hé luc — chuyén vi cua cac
khung cheén dudi tac dong
ngang thu dugc tur thi nghiém,
tng xt phi tuyén cua tudng
chén trong khung dugc mo hinh
hoa dudi dang mot duong cong
gom 4 doan thang, biéu thi quan

hé giira luc cat Vim va chuyén vi

Vm \
Vmu____ C=CP
LS
K;?'Fl‘ .:J |
/o
10 1
S
\{my— / ."r. | Kmr
| rf" mi |
19;,\.- |
. |
\/Imr G_ — e — e — — D E
a | 1
A Am}-‘ A,-mr Amr Amp Am’

Hinh 2.3. Quan hé lic — chuyén vi ciia md hinh
mo phong #ng Xur trong chen

ngang Am Cua tudng chén, kém theo céc tiéu chi dwoc chap nhan cho bién dang cua

vat liéu tuong chén nhu trong Hinh 2.3. Dang ung xir phi tuyén don gian nay cua

tuong chén, twong ty nhu dang cic md hinh di duoc nhiéu nha nghién cau khac dé

Xuat trude ddy. Trong mé hinh nay, doan thang thir nhat AB biéu thi &ng xu tuyén

tinh caa tudng chén khi chua bi nat, trong d6 diém B Gng véi thoi diém tudng cheén

bat dau bi chay déo (bi ntit) voi do bén Vimy. Poan thing thi hai BC biéu thi tng xu

phi tuyén tir luc twong chén bat dau bi nat & diém B cho téi khi dat d6 bén cuc han

Vimu & diém C. Poan thang thir ba CD, biéu thi tng xir cta tudng chén sau khi dat do
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bén dinh. O giai doan nay do bén caa twdng chén bi sut giam nghiém trong cho tgi
khi dugc xem 1a sup d6 & mot d6 bén du Vinr ndo d6 tai diém D. Sau diém D (doan
thang nam ngang thi tu), twong chén duge dic trung bang do bén du Vimr khong doi

nham nang cao tinh 6n dinh khi phan tich.

Dé dua cac tuong chén vao md hinh T T
khung, st dung hai phan tir 10 xo nén doc // trong twong Che?a
- A [ =X z 5 = z =
truc phi tuyén biéu didn céc dai chéo *%%@#;;&g 2| 2
, . X. N N 20 D N 357 O A =21 A
tuong duong dugc xac dinh cho moi tuong LT IS T/ el T 1 e
. 2 R e 7| e o =T
chen gitra cac giao diém cua truc cot va I N S o N B 218
S S A e e B e 2
A X aa Xe 2 ;s LA T T T T T T T -0
dam, moi 10 xo cho moi duong chéo va cac e e e
thdng s6 d6 bén 1an do cing phu hop dugc
g S0 dc 0 Cung phu hop dur T
gan cho céc 10 xo nay (Hinh 2.4). D6 bén & cac ddu mut dam

cua dai chéo dugc xac dinh trén dang pha  Hinh 2.4. Vi tri cac khop déo trong mo
hoai chi dao c6 thé xay ra & tudng cheén, hinh h¢ khung chen
con d6 cing dugc xac dinh c6 xét téi su suy giam caa né trong qua trinh chat tai,
théng qua bé rong cua dai chéo trong dwong. Bén canh d6, phan tng nén doc truc
ctia khdi xay nham xét toi sy suy giam d6 bén va do cing ciing dugc xét toi.

Dbi vai twdng chén, do tinh phé hoai gion cua nd nén cac cap cong nang kiém
soat hu hong LS (Life Safety) va ngan ngira sup do CP (Collapse Prevention) gan
tring nhau. Do d6, viéc tinh todn va kiém tra twong chén chi thuc hién ¢ hai cap cong
nang 10 va LS, phu hop véi quy dinh cua céc tiéu chuan hién hanh cia nhiéu nuéc
[18],[55],[62],[68]....

2.3.2. X4c dinh cac thong s6 co ban ciia md hinh

Cac két qua nghién ctru cho thay ¢ng xir cua tuong chén trong khung dudi tac
dong ngang rat phac tap, biéu thi su sut giam d6 ctimg va d6 bén dudi tac dong ngang,
cling nhu cac hiéu ang khéac xuat hién khi chiu tic dong d6i chiéu. Bén canh do, xét
t6i cac nghi ngai lién quan téi cac dic tinh cua ban than cua khdi xay véi khia canh
la mot loai vat liéu, cac dang pha hoai khéc nhau c6 kha nang xuat hién ¢ cac tuong
chén, céc gia thiét don gian hoa duoc dua vao trong mo hinh lién quan toi cac dic

tinh co hoc dugc gan cho dai chéo twong duong ..., cac théng sb co ban ciia mé hinh
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can phai dugc xac dinh vai su than trong, nham bao dam mét sy biéu dién chan that
rng xur ctia khdi xay tudng chén.

Cac thdng sé co ban can dugc xac dinh cho mo hinh 13 cac dic trung cta do
cting 1an d6 bén cua dai chéo twong duong va (ng suat — bién dang tré doc truc mé ta
g xtr d6i chiéu.
2.3.2.1. Dy cirng ciia twong chén

Dé x4c dinh d6 cing cua tuong chén, cac thong s6 can biét 1a bé rong wm va bé
day tm cta dai chéo twong dwong. Nhu d dé cap t6i trong Chuong 1, bé day caa dai
chéo tm da dugc céc nha khoa hoc thdng nhét lay bang bé day cua tuong chén, trong
khi bé rong wm lai c6 rat nhiéu cach xac dinh khac nhau nhu d3 dugc tong hop lai
trong cac Bang 1.1 va Bang 1.2. Trén co s phan tich cac phuong phép xac dinh bé
rong wm cua dai chéo twong duong duoc gidi thiéu trong cac bang nay, phuong phap
do Nguyén L& Ninh (1980) [115] d& xuit c6 mot sb khéc biét chinh sau day:

« Chiéu dai viing tiép xc giita cot, dam va tudng chén thay doi trong qua trinh
chiu luc ngang va hé qua caa n6 1a bé rong dai chéo twong duong Wm ciing thay doi;

« Ngoai cac yéu td do cting caa cac cot, dam va tudng chén, bé rong wim con phu
thudc vao cac giai doan tng xtr khac nhau cua tuong chen trong qué trinh chiu lyc.

Xét thay phuong phap do Nguyén Lé Ninh dé xuat phan &nh mét cach kha sat
VGi ttng Xt thyc té caa twong chén trong qué trinh chiu lyc, ciing nhu cac loai tudng

chén phu hop véi cac yéu cau va muc

‘hb

tiéu nghién curu dat ra, nén da duoc _

lya chon dé xac dinh d6 ctiing cho mo

hinh tng xtr phi tuyén cua tudng chén.
Theo Nguyén L& Ninh (1980),

bé rong cua dai chéo tuong dwong 1a

hh|

mot dai lwong bién thién theo céc giai

doan ung xir khac nhau cua hé két cau

khung chén va duogc xac dinh theo
bIéU thire sau [115] (H\Inh 25) Hinh 2.5. M6 hinh ddi chéo tuong dtmng
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w, =e"w (2.1)
trong d6 Wmo duoc goi 12 bé rong co sé cia dai chéo twong duong & thoi diém tuong
chén khong con du do bén va do cing dé tham gia chiu lec cung véi hé khung bao
quanh:

d,
WmO =
(Zh+ 241 +k)

trong d6 An va A1 — tuong tng 1a cac tham sé do cung dic trung cua chiéu dai ving

(2.2)

tiép xdc trén cot va dam:

=4 Emtmlm i] =4 Emtmhm (2 3)
4E | 02" 4E 1,12 '

Trong cac biéu thuc trén, Em va Ec — tuong tmg 12 mo dun dan hdi cua tudng
chén va bé téng khung; | va h — twong ung 1a chiéu dai caa dam va cot tinh dén tryc;
Im, hm, dm V& tm — tuong Gng 14 chiéu dai, chiéu cao, chiéu dai dudng chéo va bé day
ctia tuong cheén (trong tinh toan thuong 14y Im = lop Va hm = lac — twong tng 14 chiéu
dai thong thuy ctia dam va cot); I, lc - twong tng 12 mémen quéan tinh cua dam va cot;
m, k — cac hé sé phu thudc vao dic tinh cua tudng chén (m = 2; k = 3,5 cho tuong
chén bang gach dat sét nung cac loai va m = 3,6; k =20 cho tudng chén bang cac gach
x4y bé tong chung ap); n = H/H,— ty s gitra luc ngang H tac dong 1én hé khung chén
va lyc ngang Hy tai thoi diém tuong chén dat do bén cuc han.

Theo céc két qua nghién ctru da duoc Nguy@én Lé Ninh thuc hién, tai thoi diém
tuong chén dat d6 bén Ion nhat n = 1,0 con tai thoi diém ngay trude khi tedng cheén
bat dau bi nit (chay déo) n = 0,6 [5],[115].

Nhu vay, Véi cac bé rong wm xac dinh theo (2.1), ¢d thé xac dinh duoc d6 cting
ctia tuong chén tai cac thoi diém khac nhau nhu sau:

* Tai thoi diém ngay trude khi tuong chén bit dau bi nit (chay déo): n = 0,6:

e®™w_t E_
Koy = d—ocos2 0 (2.4)

m

» Tai thoi diém tudng chén dat d6 bén cuc han: n = 1,0:

K
K’ =%’“Emcosze— ) (2.5)

mu ~ 404m
€

m
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Trong céc biéu thuc trén @ 1a goc nghiéng cua dudng chéo tudng chén so Vo
phuong ngang.
2.3.2.2. Pj bén ciia twong cheén
Nhu d3 dé cap t6i trong muc 1.2.2 & Chuong 1, dya trén cac nghién ciru sau
rong trong bay thap ky gan day [13],[16],[22],[35].[42],[46],[50].[73].[78],
[99],[120],[132] ..., hé qua cta su trong tac khung — twrong chén dudi tac dong ngang,
gay ra bon dang pha hoai khac nhau ¢ cac tuong chén: cat truot, nit kéo theo phuong
chéo, nit nén theo phuong dudng chéo va ép v goc da duoc nhan dién. Boi véi cac
khung BTCT duoc thiét ké theo quan diém khang chan hién nay va dbi tuong cua
muc tiéu nghién ciru dang duoc thuc hién, cac dang pha hoai dién hinh 1a cét truot
ngang theo phuong chéo hoic cit trugt ngang & gitta chiéu cao twdng va pha hoai nén
theo phuong chéo [84],[107],[111]... Tt hai dang pha hoai nay, két qua cua cac cong
trinh nghién cau thuc nghiém va ly thuyét trén céac loai khung va tudng chén khéc
nhau, d4 cho phép cac nha khoa hoc dua ra rat nhiéu phuong phap xac dinh do bén
cua tuong chén dudi tdc dong ngang.
Pé c6 thé xac dinh duoc d6 bén cua twdong chén phi hop véi muyc dich va pham
vi nghién ctru dit ra, viéc lya chon mot phuong phap xac dinh do bén cua tuong chén
turong (g voi mdi dang pha hoai khac nhau cua tudng chén 1a mot yéu té hét stc
quan trong. Sau day 1a cac tiéu chi dung dé lra chon phuong phép xac dinh d6 bén
cta tudong chén ding cho md hinh wng xi phi tuyén cua tuedng chén:
« Céc thdng so6 dung dé xac dinh do bén caa tuong chén phai phi hop véi cac
tiéu chuan kg thuat hién hanh caa Viét Nam;
« Tuodng chén dugc thi cdng bang khdi xay gach dat sét nung va gach AAC
thong thuong ¢ Viét Nam theo cac quy dinh ky thuat hién hanh;
« Trang thai ung suit - bién dang cua khdi xay phai twong ty nhu truong hop
tuong chén trong khung.
1. Bé bén cuc han ciia twong chen
D6 bén cuc han Vimy cia tuong chén 12 gia tri nho nhat cua d6 bén khi pha hoai

cit truot Vs va khi pha hoai nén theo phuong chéo Vi
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Vo, =min(V, Vo)

ms?

a) B¢ bén ct truot ciia twong chén Vi

(2.6)

Céac phuong phap xac dinh do bén khi tuong chén bi phé4 hoai cit trugt dugc

la phu hop véi cac tiéu chi dat ra, duoc tap hop lai trong Bang 2.2.

Bang 2.2. Cdc phwong phap xdac dinh dg bén cit trieot \ms clia tuong chén

TT Tac gia Phwong phap xac dinh Ghi chu
| fb§ - cuong do luc dinh
1 | Rosenblueth (1380) Vs =1 0,9+0,3" | f h t cosd tiep tuyen gifta gach va
[143] h ¢
m vira
fbstmlm . A =
V= h fsmax - ng suat cat cho
9 Smith va Coull 1,43— 4| 0,8-™—-0,2 phép Ié:n rlhét; ,
(1991) [133] L., 1 - hé so ma sat theo
mach vira cia khdi xa
Vs 0,70t f, ach vira cua Khot xay
fos il fos (N/mm?) va g - nhu
Paulay va Priestley | V,, =—="" AR el
3 (1992) [120] 1- utgé trén; Klep ng_h1. fbs =
0,1 <frs<1,5:03<u<12 0,03fme va u = 0,3
4 | Decanini, Bertoldi va _(1,2sin6+0,45c0s0) fy t, |, fro - nhu trén
Gavarini (1993) [50] | '™ 1-0,3tg0 s
Panagiotakos va fmt - Gng suat gay nut
5 | Fardis (1994) [117], |V, =min(L3f t 1 ; fit.l.) twong chén;
Fardis (2009) [64] fbs - nhu trén
| t f
V. =0,81g-mm n (1+«/cz+1) R
s | Zamic va Gostic C, | Imt,r'] ‘I?IQ nsuat gay nut
(1997) [149] c 15k ong che
(I T
FEMA 273 (1997)
[66], FEMA 356 v - 46 bén cht cta khéi
(2000) [68], Al- xdy (khong xét dén hiéu
7| Chaar (2002) [13], = fntol g b do Khung bao
ASCE 41-06 (2006) ug o ody 1) g
[17], ASCE 41-13 quanh gay
(2013) [18]
Galanti, Scarpas va
8 Vrouwenvelder Vo= ft] fbs - nhu trén
(1998) [143], EN ms = lbsimim
1998-1:2004 [60]
r — goc léch gitra cac
ImtmEmr tang (rad); f cudng
mc —
9 [F6E7'}/|A 306 (1998) <014t I/ T d6 chiu nén caa khéi
xay tuong chén (MPa);
vms >0 042tm|m,/ N o ah b
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EN 1996-1-1:2005 sl A
10 Vig =———— fbs - nhu t
[63] 1-0,4tg0 bs - nhu trén
CCMPA (2009) A
11 | [30], CSA 5304104 | v, = 2077 Foctols fme — nhur trén (MPa)
(R2010) [31] 1-0,54tg0
) 01178tm|m / fmc fme — nhu trén (M Pa),
12 | MSJC (2013) [105] | Vs =min Vms (N), tm (mm), Im
0,828t I (mm)
13 Dya theo TCVN V. = Fostnl Xem dinh nghia céc
5573:2011 "™ 1-0,72n,utg0 thong so0 ¢ (2.7)

Theo tiéu chuan TCVN 5573:2011 [1], kha niang chiu cat caa khoi xay khong
c6 cot thép theo mach vira ngang khong giang dugc xac dinh theo biéu thic sau:

Vi = (fis +0,8nu0 )t (2.7)
trong d6, ngoai cac thong sé duoc dinh nghia cho Bang 2.2, u - hé s6 ma sat theo
mach cua khdi xay; oy - thg suat nén trung binh theo phuong dting trong khdi xay
khi tai trong nho nhat duoc xac dinh véi hé sé vuot tai 0,9; ny - hé s6, lay bang 1,0
vé6i khdi xay bang gach dic, 13y bang 0,5 d6i véi khéi xay bang gach rong co céc khe
réng thang dung.

Do kho khin trong viéc thi cong tuong chén lién két chit véi dam khung nam
trén no, nén gia thiét twong chén khong chiu tac dong thang dung caa luc trong
truong. Hé qua 1 ap luc nén 18n mit truot tiém ning s& chi do thanh phan thang ding
cta huc nén chéo Rus. Vi vay, luc cit 16n nhat Vs ma tudng chén phai chiu nhu sau:

V. =ftl +0,72nuR sind (2.8)
trong d6 Rms— luc nén trong dai chéo twong dwong do pha hoai cit truot twong cheén.

Do doé, kha nang chiu cit truot 1én nhit dugc xac dinh béng cach dua Vms =
Rmsc0s@ 1a thanh phan ngang cua luc nén Rms trong dai chéo twong duwong vao (2.8):

R cos@d=f.t | +0,72nuR_sSind (2.9)

bs*m"m

ftl
s = —— (2.10)
1-0,72n,1tg8
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b) Dé bén nén theo phirong chéo Ve

Céc phuong phap xac dinh d bén khi twong chén bi pha hoai nén theo phwong

chéo dugc xem la phu hop véi cac tiéu chi dat ra, duoc tap hop lai trong Bang 2.3.

Bang 2.3. Cdc phwong phdp xdc dinh dé bén nén chéo Ve ciia twong chén

(1991) [133]

3 mc' 'm m

TT Tac gia Phwong phap xac dinh Ghi chu
s 0.22 fmc — cuong @6 chiu nén
4E | Lo
1 | Smithva Coull 1y, =1,12( cle ] f_ht cos’d cia khéi xdy tuong

m™m-'m

chén

Voo =(0,) . t,W, cos@

Decanini, 116f .tg6 fmc, Ah — nhu trén;

5 Bertoldi va K, +K,.h K1, K2, Wm - xac dinh
Gavarini (1993) | (o) =min Lo theo Decanini (1993)
[50] min 112 ir)nffm @cosé _ & Bang 1.2

K (4h) ™ +K, (4,0)"
Galanti, Scarpas - fre — nhur trén:
va h, A A

3 vrouwenvelder | Vme = fmcWnln 1+(|—} gg{dﬂﬁng néu rd cach
(1998) [143] ) -

Wm - xac dinh theo

4 |FEMA 306 | Vine = Wity Trean COSO I\/In;inst(;(ne (1974) &
(1998) [67] finc0 = (0,4+0,9)fme [55] Bang 1.2

fmec — nhu trén; wm - Xac
dinh theo Mainstone
Al-Chaar (2002) _ (1974) 6 Bang 1.2; R1 -
> [13] Vine = Waly TocRiR, €050 h¢ s6 xét dén 15 trong;
Rz - hé s6 xét dén sy hu
hong tuong chén

5 | Tucker (2007) Vie =191, Wy L, cOSO fme — nihur trén;

[143] w,, =0,25d, ( ,1hh)’1’15 Jh —xéc dinh theo (1.3)

7 ASCE 41°13 Vie = fie h?'“tm cosé fmc — nhu trén

(2013) [18]

mc

C) Lwa chon phwong phdp xdc dinh Vims Va Vine

Nhu d3 biét, do bén cua tudng chén phu thude vao cac dic tinh hinh hoc va co

hoc cua vat liéu ciing nhu hé két cau khung - twong chén, do ¢6 nham muc dich lra

chon mot phuong phap tinh toan phu hop cho mé hinh tng xur dugc nghién cuu, hé

két cau khung - tudng chén cho & Hinh 2.6 di duogc sir dung dé tinh toan cac d6 bén

Ccta tuong chén theo cac phuong phap khac nhau cho trong cac Bang 2.2 va Bang 2.3.
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Hinh 2.6 1a mat cat ngang khung K6 tang 1 ciia mot nha khung BTCT cao 10

tang. Khung duoc thi céng bang bé tong c6 do bén B25. Trén cac dam & nhip ngoai

cung cua khung (nhip AB va CD) dugc chén kin bang cac tudng day 200mm dugc

thi cong bang gach dat sét nung dac mac 75 va vita xi ming mac 75. Ty s6 hinh dang

cua cac tuong chén trong khung am = hw/lm = 0,79.
 Cac tinh nang co 1y cua vat liéu khung (theo TCVN 5574:2018) [2]: bé tong
B25: Ron (fe) = 18,5 MPa; Ry, (fed) = 14,5 MPa; Ryt (fea) = 1,05 MPa; E¢ = 30.10° MPa.
 Cac tinh nang co 1y cia tuong chén (theo TCVN 5573:2011) [1]: cuong do

chiu nén fme = 1,4 MPa; cudng do chiu kéo khi uén theo mach khong giang va mat

nghiéng bac thang fmt = 0,12 MPa; cudng d6 chiu cat qua mach vita (luc dinh tiép
tuyén) fos = 0,16 MPa; mo dun dan hdi Em = 1273 MPa; hé s6 Poisson 0,25.

Céc dic trung hinh hoc va tinh ning co 1y cua vat liéu trong hé két cau khung —

tuong chén dugc cho ¢ Bang 2.4 va Bang 2.5 (kich thuac hinh hoc theo don vi mm,

cudng do va mo dun dan hdi theo MPa).
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'E o ¥ @i E o E ¥ ! N - ! 7.
oo | T |
= e s e i R s ma e S i T T S e i §
Ly ' = 1 ;i
AN e || D L e | LS L
e e e 7-7
iEEEEEEEEEEEEEEEEE i iaaaaagaasaagsasaa i -
e i - e S -l
] - i - - S i
| i i i =
200 4500 299 9500 P99 4500 P8
2000 3000 2000 509
:‘ 13000 @ o]
A ® D

Hinh 2.6. Mdt cat ngang khung K6 tang 1

Bang 2.4. Cdc ddc trung hinh hoc va tinh nang co ly cua vt liéu khung BTCT

Thong sb

I (mm)

h (mm)

bec (mm)

he (mm)

bb (mm)

ho (mm)

Ec (MPa)

Gié tri

5000

3775

350

500

250

450

30000

Bang 2.5. Cdc dac trung hinh hoc va tinh nang co ly cua vat liéu twong chén

Thong sb

Im (Mmm)

hm (Mm)

tm (Mm)

fme (M Pa)

fmt (M Pa)

fbs (|V| Pa)

Em (MPa)

Gia tri

4500

3550

200

1,4

0,12

0,16

1273
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Dua trén cac dac tinh hinh hoc va co hoc cua khung va tuong chén dugc cho &

trén, cac két qua tinh toan do bén cit truot Vims va nén theo phuong chéo Vime x4c dinh

theo cac phuong phap khac nhau dugc cho trong cac Hinh 2.7 va Hinh 2.8.

250000
188646 et 210390 189551

200000 173578

—
140400 144000 144000 142852
: 131679
&, 150000 ;.- 127634 114545
a

. = 100000

50000

0
N “ o < A : > o B E
3 § CP\_‘\ 00;‘- & UF!?S\ _e?':\ ,.:c;“' cib\. d__‘a_{\ . :‘,é'\( \;3 ﬂ@\j ,\5\\\
& O N A \ & N & > N o L el
& & & & = g o S o > & 8 et
& c# . & & & X a5 i = e el o
F > - 4 5 e SN &5 W < v b4 <
dji'.. ; \\H _\Q‘ 5 Q_'\-\.-‘ y O y o \(\C\ i {5‘ — 5 -\'_Lu &C‘
Q_ Q\'\\ -L‘b ‘é,\‘ ‘g-; ‘\;9\_. /""-\' r\;;. X G (ggq \ o
) S & & AP A VQ {5’\"
LA & o S o
.Uﬁﬁ < < ’Sﬁ‘ -
o

Hinh 2.7. So sdnh d¢ bén cdt trueot ciia twong chén (am = 0,79) xdc dinh theo
cdc phwong phap khac nhau cho o Bang 2.2

400000
350000
300000
250000

., 200000

335009 340395

260132

218044 220243

155738

u 140165
£~ 150000

100000
50000

Hinh 2.8. So sdnh d¢ bén nén theo phwong chéo ciia twong chén (om = 0,79)
xac dinh theo cac phwong phap khac nhau cho trong Bang 2.3

Pé ¢ co s& lya chon mot phuong phéap tinh toan do bén phi hop cho mé hinh
ing xtr dugc nghién ciu, gia thiét cac mdmen quan tinh cua cot (Ic) va caa dam (1),
cac dic tinh co 1y cua bé tdng va khéi xay, bé day cua tudng chén khong thay ddi,

Vi cac ty s6 hm/lm thuong gap trong pham vi tir 0,5 dén 1,0, cac két qua tinh toan do



57

bén cit truot Vims va nén theo phuong chéo Vime xac dinh theo cac phuong phap khéc

nhau dugc cho trong c&c Hinh 2.9 va Hinh 2.10.
300000 ——— Roszenblueth (1980)

----- Smith va Coull (1991)
275000

— -+ Paulay va Priestley (1992)

250000
——— Decanini, Bertoldi va
Cavarini (1993)
225000
— — Panagiotakos va Fardis

(1994); Fardis (2009)

> 200000 Zamnic va Gostic (1997)
B " FEMA 273 (1997); FEMA
175000 356 (2000); Al-Chaar (2002);
ASCE 41-06; ASCE 41-13
— — (alanti, Scarpas va
150000 Vrouwenvelder (1998); EN
1998 1:2004
— . . FEMA 306 (1998)
125000
— . —EN 1996-1-1:2005
ipp000 ——— ———————— L el e CCMPA (2009); CSA
§304.1-04
75000 - . = . MSIC(2013)
0.50 0.60 0.70 0.B0 0.90 1.00
kL, Dira theo TCVN 3573:2011
Rt
Hinh 2.9. Bién thién cua do bén cat trueot cia tuwong chen xdc dinh theo cdc
phuwong phap khdc nhau theo cac ty so hinh hang hwllm thuong gap
450000 == —— . Smith va Coull (1991)
400000 L
L "'h""i::. g s — - i ',B'E,I'tﬂldi‘—’i
—— -~ : —_———— , Scarpas va
EC 00 sE - SE= Vrouwenvelder (1998)
« ¥250000 = _ = FEMA 306 (1998)
-.-'---"""--—-—gl_ﬂ..—__----n-—-_::
200000 .« Al-Chaar (2002)
150000
=+s 2222+ Tucker (2007)
100000
0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 ASCE 41-13 2013)
/Ly

Hinh 2.10. Bién thién cua dg bén nén theo phuong chéo cua twong chen xdac dinh
theo cac phwong phdp khac nhau theo cdc ty s6 hinh hang hwllm thuong gap
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Tién hanh so sanh cac két qua tinh toan do bén cit truot cho trong Hinh 2.9 cho
thdy, c6 mot sy chénh léch dang ké giira cac do bén cat truot ciia tuong chén xac dinh
theo cac phuong phéap. Trén co so phan tich cac wu va nhugce diém cua ting phurong
phap ciing nhu tri s6 cac két qua tinh toan thu dugc, d6 bén cit truot cla tudng chén
duoc lya chon cho mo hinh tinh todn phi tuyén dé xuat 1a biéu thuc duoc thiét 1ap dua
trén cac quy dinh cia TCVN 5573:2011 [1] (dudng lién nét dam).

Tuong tu, so sanh cac két qua tinh toan & trong Hinh 2.10 cho thay, c6 mot su
chénh léch dang ké do bén nén theo phuong chéo xac dinh theo cac phwong phap
khéc nhau & trong Bang 2.3. Cac do bén nén theo phuong chéo xac dinh theo FEMA
306 (1998) [67] 14 nho nhat, con theo Smith va Coull (1991) [133] 14 16n nhét. Trén
co s& phan tich cac vu va nhugc diém cua timg phuong phap ciing nhu tri sé cac két
qua tinh toan thu duoc, dd bén nén theo phuong chéo ciia tudng chén duoc lira chon
cho mé hinh tinh toan phi tuyén dugc dé xuét 1a theo phuong phap ciia ASCE 41-13
(2013) [18] (duong lién nét dam):

V. = fmc%mtm cosé (2.11)
2. B¢ bén chay déo ciia twong chén Vmy
D6 bén nay xuat hién tai thoi diém ngay trude khi twong chén bit dau bi nit va
bat dau cd sy sut giam rd rang d6 cing do sy tach roi giita twong chén va khung
BTCT. Bdi véi dang phé hoai nay, cac phuong phap cho trong Bang 2.6 duoc xem la
phu hop véi cac ti€u chi dat ra.

Bang 2.6. Cdc phwong phép xdc dinh dg bén chay déo Iy clia tuwong chén

TT Tac gia Phwong phap xac dinh Ghi chu
Nguyén Lé Ninh
1 (1980) [115], V., =0,6V,, Vmu - xac dinh theo

Dolsek va Fajfar
(2008) [52]

(2.6)

fmt — cuong d6 chiu kéo

Decanini, Bertoldi cua tuong chen;
2 | va Gavarini (1993) | V,, = (0,6 foe +0,3Gy)tm|m oy - itng suat phap tuyén
[50] trung binh tac dong Ién

tuong chen




59

Panagiotakos va

3 | Fardis (1994) V,, =0,769V = f t |, fmt - nhu trén

[117]

Saneinejad va

Hobbs (1995) B : ] .
4 [126], FEMA 306 Vi = J2£f 1t sin26 fmt - nhu trén

(1998) [67]

fme — cuong d6 chiu nén

e | Tucker (2007) Viny = frnc Wi, COSO cuia khbi xdy tuong

[143] w,, =0,25d, (4,h) " chen;

Jn — xac dinh theo (1.3)

Stavridis (2009) V. =(065=0.8)V
® | [136] my = (0,65+0,8)V,,,
CCMPA (2009) | Vi, =(0.077{/f, +0,1350, )11, | e~ nhw trén (MPa);

- hé s6 xét dén su
7 | [30], CSA S304.1- — 1.0 khi chen kin vit 7 - e so L
04 (R2010) [31] | 70 cp Shoenxinvua chén kin vira trong cac

7 = 0,5 khi khong chén kin vira 16 rdng cua gach xay

Tuong tu nhu trudng hop d6 bén cuc han cua tuong chén & trén, cac két qua
tinh toan cu thé cac do bén chay déo cua cac tuong chén trong khung K6 tang 1 theo
cac phuong phap khac nhau duoc cho trong Hinh 2.11.

160000 148539
140000
. 120000 104147
100000 84891
_ 80000
:;f 50000
40000
20000

108000 115917 112825
91770

Hinh 2.11. So sdnh dé bén chay déo ciia twong chén (om = 0,79)
xdac dinh theo cdac phwong phap khac nhau cho trong Bang 2.6

Véi céc ty s6 hmllm thudng gap trong pham vi tir 0,5 dén 1,0, céc két qua tinh
toan do bén chay déo Vimy ctia trdng chén theo cac phuwong phap khac nhau dwoc cho
trong Hinh 2.12.
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200000 i
Nguyén Lé Ninh (1980);
185000 Dolsek va Fajfar (2008)
170000 Decanini, Bertoldi va
R Qo3
155000 Gavarini (1993)
N il . = N = . 5 == o T Panagiotakos va Fardis
E 140000 (1004)
gl Saneinejad va Hobbs
110000 (1995): FEMA 306 (1998)
95000 Tucker (2007)
80000
— . Stavridis (2009)
65000
0.50 0.60  0.70 0.80  0.90 100 __ . CCMPA (2009): CSA

km’f'lm S304.1-04

Hinh 2.12. Bi¢n thién cuia do bén chay déo ciia twong chén xdc dinh theo cac
phuwong phap khdac nhau theo cac ty so hinh hang hwlln thuong gap

Tién hanh so sénh céc két qua tinh toan do bén chay déo cho trong Hinh 2.12
cho thay, c6 mot sy chénh léch dang ké gitra cac d6 bén chay déo cua tudng chén xéac
dinh theo cac phuong phéap. Cac do bén chay déo xac dinh theo Decanini, Bertoldi va
Gavarini (1993) [50] 14 nho nhat, con theo Saneinejad va Hobbs (1995) [126]; FEMA
306 (1998) [67] 1a 16n nhat. Trén co so phan tich cac wu va nhuoc diém cia timg
phuong phap, tri sé cac két qua tinh toan thu dugc, cling nhu gia tri tinh toan hop ly
dd duoc nhiéu tac gia thira nhan, d6 bén chay déo cua tuong chén theo Nguyén L&
Ninh (1980) [115] va Dolsek va Fajfar (2008) [52] da duoc lua chon:

V,, = 0,6V, (2.12)

3. B¢ bén du ciia tuong chén Vi

Theo cac két qua nghién ciru ctia mot sb tac gia, do bén du ciia tudng chén Vi
nam trong gidi han sau [145]:

0<V,, <0V, (2.13)

2.3.2.3. C4c buéc Xdy dwng dwong cong luc - chuyén vi ciia mé hinh twong chén

Trén co so két qua lya chon céc thong sé do cing va do bén caa tuong chén &
trén, trinh ty xay dung dudng cong luc - chuyén vi Iy twong héa md phong tng xir

cua tuong chéen trong khung BTCT cho ¢ Hinh 2.3 nhu sau:
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Buéc 1. Xac dinh d6 cing ban dau caa tudng chén Kmy khi chua bi nut theo

(2.4).

Buéc 2. Xac dinh d6 bén cuc han Vimy ctia twong chén theo (2.6).

Buéc 3. Xac dinh chuyén vi Amy Cila tudng chén khi dat do bén cuc han:

Vv
A = —mu
= (2.14)

mu

trong d6 K*mny duogc xac dinh theo (2.5).

Buéc 4. Xac dinh do bén chay déo Vmy ciia twdng chén theo (2.12).

Buéc 5. Xac dinh chuyén vi Amy cta tuong chén ldc bat dau chay déo:

\Y/

Ay =10 (2.15)

my

Buéc 6. Xac dinh do bén du Vinr clia twong chén theo (2.13).

Buéc 7. Xac dinh chuyén vi cua tuong chén twong wng voi do bén du:

A

V.-V
:A _+_ mr mu
mt (2.16)

2.3.2.4. Phdn ieng phi tuyén doc truc ciia dii chéo twong dwong

Dé biéu dién mot cach
phu hop phan &ng doc truc
cua dai chéo tuong duong
dudi tac dong cua luc nén
chéo, quan hé ung suit -
bién dang cua khéi xay do
Kaushik, Rai va Jain (2007)
[88] d& xuat di duoc su
dung. Hinh 2.13 la duong

I 'bién thién dang parabol| bién thién tuyén tinh‘

_fﬂ?(,' ________ T P—‘

0,9 me ———- ———-i-——— vira xay
| khéng c6 voi
|
: vira xay
| cO voi
|
|

Oazﬁa?c ————————— : —————————————————— -
| | |
L ] | -

A 8:3?1 2 gml 2 575 8}?:1 Sm

Hinh 2.13. Quan h¢ iing suat - bién dang Iy nong
cua khoi xay chiu nén mét truc [88]

cong 1y tuong biéu dién quan hé (mg suat - bién dang cua khbi xay chiu nén mot truc

dugc dé xuat, gom hai phan:

a) Phan thir nhit ¢ dang parabol bac hai, bat dau di 1én tir gbc toa do t6i diém

cuc dai (&mi, fmc) va sau d6 di xudng toi diém twong Gng véi ang suat 0,9fm theo

phuong trinh:
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T _ 5 n —(‘ng (2.17)

ml gml
trong do:

fmVa &n— twong (g la ang suat nén va bién dang nén trong khdi xay;

&m1 - bién dang nén cua khéi xay & tng suat nén 16n nhat foc.

b) Phan tha hai biéu dién su suy giam tuyén tinh d6 bén cua khi xay, tir diém
cudi cua nhanh thir nhat dén diém (2em1; 0,2fme) dbi VoI vira xay khong ¢ voi va dén
diém (2,75&m1; 0,2fme) d6i Vai vira xay co voi.

2.3.3. Hiéu chuian mo hinh iing xir ciia twong chén theo cac két qua thi nghi¢m

Viéc hiéu chuan (kiém chiing va diéu chinh) mé hinh tng xir ciia tuong cheén
dugc dé xuat o trén theo cac yéu cau va myc tiéu nghién ciu, ciing nhu phu hop véi
dbi twong nghién ctru dé cap téi trong Muc 2.1, duoc thuc hién trén co sd cac s6 lidu
thi nghiém cua hai nhom tac gia sau: Kakaletsis va Karayannis (2008) [84],[85] va
Morandi, Hak va Magenes (2014 - 2018) [110],[111],[112]. C4c mau khung thi
nghiém cua cac nhom tac gia ndy, nhu da dé cap t6i trong muc 1.2.2.2, déu dugc thiét
ké theo quan niém khéang chan hién nay.
2.3.3.1. Kakaletsis va Karayannis (2008) [84],[85]

CAc tac gia da thuc hién thi nghiém trén 7 mau khung mét ting mot nhip ty 18
1:3 chiu tac dong ngang d6i chiéu cho téi chuyén vi ngang bang 4%. Céc khung
BTCT duoc thiét ké theo tiéu chuan thiét ké cua Hy Lap twong tu nhu céc tiéu chuan
EN 1992-1-1:2004 va EN 1998-1:2004. Céc kich thudc hinh hoc va ciu tao cac mau
khung dugc cho trong Phu luc B1. Cac tudng chén c6 hai loai: loai yéu (S) duoc thi
cdng bang gach dat sét 4 156 rdng doc, day 60 mm va loai khoe (1S) duoc thi cong
bang gach gom mét 15 rdng doc, day 52 mm. C4c vién gach duogc cit doi dé phi hop
Véi ty 18 kich thudce khung. Céc tuong chén duoc thi cong bang vira hdn hop xi mang
— VvOI — cat, ty 1¢ 1:1:6. Cac tinh ndng co 1y cua vat li¢u khung va tuong chén dugc
cho trong Phu luc B1.

Céac duong cong luc — chuyén vi ciia mau thi nghiém khung tréng (B) va mau
khung c6 tudng chén yéu (S) duoc cho trong Hinh 2.14, con cia mau khung co tuong
chén khoe ¢ trong Hinh 2.15.



Luyc ngang (kN)

Chuyén vi ngang (mm)

a) khung tréng (B)
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Chuyén vi ngang

b) khung c6 twong chén yéu (S)

Hinh 2.14. Cac duong cong luc — chuyén vi ciia cac mau khung trong (B) va khung
c6 twong chen yéu (S)

Véi céac thdng sé thi nghiém
ctia cAc mau, tién hanh thiét 1ap mo
hinh tng xu phi tuyén cua cac tuong
chén yéu va khoe trong khung theo
phuong phap dé xuat (Hinh 2.16 ava
b). Pudng cong biéu dién quan hé
{rng suat - bién dang cua cac khéi xay
tuong chén yéu va khoe chiu nén mot
truc, duoc thiét 1ap theo Kaushik,
Rai va Jain (2007) [88] dé cap t6i
trong muc 2.3.2.4 duoc xac dinh &
trong Hinh 2.17.

Luc ngang (kN)

Chuyén vi ngang

Hinh 2.15. Buong cong luc — chuyén vi cia
khung co6 twong chen khoe (1S)

Két qua thuc hién phan tich tinh phi tuyén cho cac mau khung trong (B) theo
mo hinh ciia ASCE 41-13 (2013) va khung c6 tuong chén yéu (S), khung cé tudng

chén khoe (IS) theo md hinh tng xu dé xuat, thu duoc cac dudong cong kha ning

(duong dt nét) nhu trong Hinh 2.18. Tién hanh so sanh luc cit day twong tng voi

céc chuyén vi dinh cia cac mau khung thi nghiém vai luc cit day thu duoc tir phan

tich theo md hinh dé xuat, két qua duogc cho trong Bang 2.7.
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40000 40000

3.14, 38530
35000 8.90, 35013 35000
30000 30000
(25000 25000
20000 - | 2.40, 21008 ~20000 LG
> 15000 > 15000
10000 10000
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0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 120 140 160
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a) Tuwong chen yeu (S) b) Twong chen khoe (1S)

Hinh 2.16. Quan hé lyc — chuyén vi trong mé hinh g Xik Ctia CAC firong cheén

3000 0.00876, 16000 0.00863,

0.00600, 2630 0.01147, 14000 - 0.00660,

2369 ogg | 13677
42000 “
g £/10000
= =
1500
E 0.01868, E 00 0.02056, 7580
<1000 1215 il 0.00177, 5067
3 0.00157, 858 “Z 4000 - :

0.02648, 3036

0.02408, 526

2000

0.00000, 0 0.00000, 0
0.00000 0.00500 0.01000 0.01500 0.02000 0.02500 0.00000 000500 001000 001500 0.02000 0.02500  0.03000
Gn

a) Twong chén yéu (S) b) Twong chén khoe (IS)

Hinh 2.17. Biéu dé 1ng sudt - bién dang cuia cac khdi xay chju nén mét truc

Tir Bang 2.7 nhan thay, 80
khi chuyén vi ngang tuong 70 [N
ddi nhoé hon 2%, chénh léch h -
68— OB TR =
luc cat day lon nhat khi thi o ; :
o , 2 50
nghiém va phan tich theomé
‘=
\ A £ . . =
hinh d¢ xuat voi khung co6 .z 1
[®)
tuong chenyéu (S) 1a 17,9%, & 30 e
_ . = — — — Khung SPhintich = =
véi khung cé tuong chén 20 Khung S-Thire nghiém
, . A . = == Khung B-Phin tich
khoe (lS) 1a 19,9%. biéu nay 10 e K hung B-Thuc nghiém
z i . ) — + = Khung IS-Thuc nghi#m
chothay, cac duongcongkha e Khung IS-Phan tich

0
nang khi phan tich theo mé  -0.005 0 0.005 0.01 0015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

hinh @& xuat kha pht hop voi Chuyén vi dinh (m)

Hinh 2.18. So sénh cac két qua thi nghiém cua
Kakaletsis va Karayannis vagi két qua phéan tich
vi thu duoc tir thi nghiém. theo mo hinh ¢ xuadt

cac duong bao luc — chuyén
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Bang 2.7. So sanh céc két qud thi nghiém cia Kakaletsis va Karayannis véi két qua
phan tich theo mé hinh dé xuat

Luyc cit day (kN)
3 X Khung ¢6 tuong chén Khung ¢6 tudong chén
Chuyén Khung trong (B g €9 g g co g
vi dinh | &/H i () yéu (S) khoe (IS)

A(m) | ) | Thye | Phan | Chénh | Thyc | Phan | Chénh | Thyc | Phan | Chénh
nghiém | tich léch | nghiém | tich léch | nghiém | tich léch
(%) (%) (%)

0,00225 | 0,25 | 21,692 | 29,308 | 35,1 | 51,372 | 47,801 -7,0 | 52,697 | 63,159 19,9

0,0045 | 0,5| 31,630 | 30,638 -3,1| 71,826 | 58,956 | -17,9 | 61,911 | 68,390 10,5

0,00675 | 0,75 | 33,669 | 30,651 -9,0| 73,332 | 61,624 | -16,0 | 64,043 | 67,837 59

0,009 1| 33,342 | 30,622 -8,2 | 71,347 | 64,315 -9,9 | 66,098 | 67,283 1,8

0,01125 | 1,25 | 33,363 | 30,639 -8,2 | 69,081 | 65,411 -5,3 | 67,327 | 66,695 -0,9

0,0135 | 1,5| 33,043 | 30,617 -7,3 | 66,482 | 64,357 -3,2 | 67,204 | 66,139 -1,6

0,01575 | 1,75 | 32,910 | 30,620 -7,0 | 63,590 | 63,357 -0,4 | 66,248 | 65,581 -1,0

0,018 2| 32,854 | 30,548 -7,0 | 60,354 | 62,262 3,2 | 65,219 | 64,922 -0,5

2.3.3.2. Morandi, Hak va Magenes (2014 - 2018) [110],[111],[112]

CAc tac gia da thuc hién thi nghiém trén cac mau khung BTCT mét ting mot
nhip, ty 18 1:1. Cac mau khung nay I nhip gitta ¢ tang dudi cing caa khung ngoai
mét nha khung nguy&n mau cao 4 tang, cd 3 nhip theo phwong doc va 2 nhip theo
phuong ngang. Viéc thiét ké cong trinh duoc thyc hién theo cac quy dinh caa céc tiéu
chuan chau Au EN 1991-1-1:2002, EN 1992-1-1:2004 va EN 1998-1:2004 c6 bd sung
thém cac quy dinh cua tiéu chuan Italia (NTC08:2008). Theo d6, nha nguyén mau
duoc thiét ké vai cap déo cao (DCH), hé s6 ung xu q = 5,5. Tac dong dong dat dugc
biéu thi qua phé gia toc dic trung tai dia diém xay dung 1a ving Isernia (Scapoli) &
Italia v&i dinh gia téc nén thiét ké ULS bang 0,35gS, trong d6 S = 1,076. Cac kich
thudc va cau tao cot thép cua mau khung thi nghiém duoc cho trong Phu luc B2. Céc
mau khung thi nghiém duoc chén biang loai khéi xay ¢ truyén, mot hang gach khoe
day 35,0 cm gdm céc vién gach rdng c6 cdc mau 161 va ranh hinh mang theo phuong
dang, khong c6 cét thép. Loai tuong nay co ty 1é do rong =~ 50% va bé day nho nhat
Clia cac sudn VA Vo ngoai twong tng bang 4,8 mm va 6,8 mm. Viéc tiép xuc hoan toan
giita tudng chén va khung bao quanh dwoc bao dam bang cach chén vita vao céc khe

hd theo phuong dung ¢ ca hai canh caa twong chen va khe ho theo phuong ngang
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trén dinh tuong chen. Cac tinh nang co ly cua vat liéu khung va tuong chén duoc cho
trong Phu luc B2.

Trong Hinh 2.19 1 cac duong cong luc — chuyén vi thu duoc tir thi nghiém trén
cac mau khung tréng (TNT) va khung c6 tudng chén dic chiu tac dong trong mat
phang (TA2 - IP).

600.0

350.0
300.0 4 { 500.0
2500 4 | 400.0
0 | 3000
I’, 1500 4 | 200.0 1
:L 1‘1".0 | % 100.0
5 0o | g 0.0 1
- b
= 5004 | & -1000 {
Lo Bl
| -3000 4
200.0 | 4
280.0 1000 {4
300.C -500.0 +
350, AN S S S N — — — S— S— | | | | I | | |
120 <100 R0 &0 -40 ‘-.‘fl 0 0 40 L 80 100 120 -80 -60 -40 =20 0 20 40 60 80
Chuyén vi ngang (mm) Chuyén vi ngang (mm)
a) Khung trong (TNT); b) Khung cé twong chen dac (TA2 — IP)

Hinh 2.19. Cdc dwong cong luc — chuyén vi thu duwroc tir thi nghiém trén cac mau

Véi cac s6 liéu vé tinh ning co 1y va hinh hoc cua cac mau thi nghiém, tién hanh
thiét 1ap mé hinh tng xu phi tuyén caa twdng chén trong khung theo phwong phéap dé
xuat (Hinh 2.20a). Buong cong biéu dign quan hé wng suét - bién dang caa khdi xay
trong chén chiu nén mot truc, dugc thiét 1ap theo Kaushik, Rai va Jain (2007) [88]
dé cap t6i trong muc 2.3.2.4 dugc xac dinh & trong Hinh 2.20b.
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Hinh 2.20. Quan hé lirc — chuyén vi trong mé hinh 1vng Xt Ciia tuwong chén va biéu
do ung suat - bien dang cua khoi xay chju nén mgét truc



Két qua thuc hién phan
tich day dan cho cac mau khung
trbng (TNT) theo md hinh cua
ASCE 41-13 (2013) va khung
c6 tuong chén dac (TA2-1P)
theo mé hinh tng xir dé& xuit,
thu duoc cac duong cong kha
nang (duong dut nét) nhu trong
Hinh 2.21. Tién hanh so sanh
luc cit day twong Gng véi cac
chuyén vi dinh cua cadc mau

khung thi nghiém véi luc cat

Lurc cat day (kKN)
LIS
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Hinh 2.21. So sanh céc két qua thi nghiém cua
Morandi va cgng su véi ket qua phan tich theo mo
hinh dé xuat

day thu duoc tir phan tich theo mé hinh dé xuat, két qua dugc cho trong Bang 2.8.

Bang 2.8. So sanh cac két qua thi nghiém cua Morandi va cgng su vdi két qua phan
tich theo m6 hinh dé xuat

R Luc cat day (kN)
Chuyén : N
vidinh | AMH Khung trong TNT Khung chén TA2-IP
A | @ | Thyc | Phan [ Chénh [ Thuc [ Phan | Chénh
nghiém tich 1€ch (%) | nghiém tich 1&ch (%)
0,007813 0,25 | 71,337 | 66,537 -6,7 | 336,602 | 390,740 16,1
0,015625 0,5 | 120,662 | 140,742 16,6 | 418,759 | 449,869 74
0,025 0,8 | 161,169 | 183,155 13,6 | 472,612 | 471,659 -0,2
0,03125 1| 186,206 | 206,723 11,0 | 495,955 | 479,238 -3,4
0,039063 | 1,25 | 212,491 | 213,795 0,6 | 512,502 | 465,982 9,1
0,046875 1,5 | 235,988 | 212,911 -9,8 | 516,253 | 446,799 -13,5
0,054688 1,75 | 256,101 | 212,026 -17,2 | 503,403 | 427,239 -15,1
0,0625 2 | 268,177 | 211,143 -21,3 | 474,479 | 407,838 -14,0

T Bang 2.8 nhan thay, khi chuyén vi ngang tuong d6i nhé hon 2%, chénh léch

luc cat day 16n nhat khi thi nghiém va phan tich theo mé hinh dé xuat véi khung c6

tuong chén 13 16,1%. Diéu nay cho thay, duong cong kha nang khi phan tich theo md

hinh dé xuét kh& pht hop véi duong bao luc — chuyén vi thu duoc tir thi nghiém.
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2.3.3.3. Nhin xét vé két qua kiém chirng md hinh twong chén dé xudt véi cdc két
qud thi nghiém

So sanh cac duong cong kha ning thu duoc tir phan tich cac mau thi nghiém
theo mé hinh tng Xt cua tudng chén duoc dé xuat véi cac duong bao quan hé lyc -
chuyén vj thu duoc tir thi nghiém trén cac mau khung duoc thiét ké theo quan niém
khang chan hién dai & cac Hinh 2.18 va Hinh 2.21, cho thdy c6 mét su phu hop kha
tét gitra chung. DI v6i cac mau khung tréng, viée so sanh ciing cho mot két qua
twong ty (Hinh 2.18 va Hinh 2.21). Biéu nay cho thiy mé hinh &ng xur cia tuong
chén duoc dé xuat cd thé sir dung dé danh gia phan ung cua cac hé khung chén BTCT
duoc thiét ké theo cac tiéu chuan khang chan hién nay va viéc lra chon mé hinh ¢ng
xt cua khung BTCT theo tiéu chuian ASCE 41-13 (2013) 14 hoan toan phi hop dé
phan tich hé két cau nay.
2.4. NHAN XET CHUONG 2

Tur céc két qua nghién ciru thue hién trong Chuong 2 c6 thé rdt ra nhan xét sau:

D4 thiét 1ap dugc mo hinh don gian str dung phuong phap dai chéo tuong duong
md phong tng Xt phi tuyén cua tueong chén trong khung BTCT. Khi thiét 1ap mé
hinh, cac anh huong cua sy suy giam do bén va d6 cang cua khung va tuong chén
dudi tac dong ngang di dugc xét téi. Két qua kiém ching mé hinh nay véi cac két
qua thi nghiém thu duoc trén cac mau khung BTCT duoc thiét ké theo quan niém
khang chan hién dai twong ty nhu TCVN 9386:2012, ¢ cac tudng chén bang cac loai
khdi xay khac nhau nhu dbi twong va pham vi nghién ciru dé ra, cho két qua kha tét
va do d6 khong can phai thuc hién hiéu chuan mé hinh. Diéu nay cho thiy, mé hinh
don gian md phong ung xir ciia tudng chén duge dé xuat, ¢ thé sir dung dé danh gia
phan ng cua cac hé két cau khung BTCT dugc thiét ké theo quy dinh cua céc tiéu
chuan khang chan hién nay khi c6 xét t6i twong tac v6i cac twong chén. Bén canh do,
cac két qua kiém chang trén cac mau khung tréng ciing cho thdy, md hinh don gian
mo phong tng xt cac khap déo trong khung BTCT theo ASCE 41-13 (2013) phu hop
dé danh gia phan ung cua khung BTCT duoc thiét ké theo quan niém khang chéan

hién nay.
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CHUONG 3. ANH HUONG CUA TUONG CHEN TOI VIEC
KIEM SOAT CO CAU PHA HOAI KHUNG BE TONG COT
THEP CHIU PONG PAT

3.1. QUAN NIEM HIEN PAI VA CAC QUY PINH THIET KE KHUNG
TRONG CAC TIEU CHUAN THIET KE KHANG CHAN HIEN NAY
3.1.1. Quan niém hién dai trong thiét ké cong trinh chiu dong dat

Muc tiéu co ban cua viéc thiét ké cac cong trinh chiu dong dat 12 bao vé sinh
mang con ngudi VA cia cai vat chat xd hoi. Con ngudi séng va lam viéc trong cac
cong trinh xay dung, cua cai vat chat xa hoi chinh 1a ban than cac cong trinh xay dung
Vva céc tai san khac c6 trong ching. Do vay, theo quan niém trudc day, dé thuc hién
dugc muc tiéu trén cac cong trinh xay dung khong dugc phép bi pha hoai khi dong
dat xay ra. Su pha hoai dugc dinh nghia 13 trang thai mat kha ning chiu luc xay ra tai
bat ky vi tri ndo trong hé két cau dudi tac dong cua cac loai tai trong (thiét ké theo
kha ning chiu lyc). Cach thuc thiét ké nay dan t6i két qua: sinh mang con ngudi va
cua cai vat chat xa hoi dugc bao vé gian tiép thong qua viéc bao vé cong trinh xay
dung. Céc cong trinh xay dung duoc thiét ké véi tac dong dong dat 16n nhat du kién
s& xay ra va cd tng xtr hoan toan trong gidi han dan hoi.

Trong thiét ké cac cong trinh chiu dong dat, d6 I6n tac dong dong dat 1a mot yéu
t6 c6 do tin cay rat thap. Sau nhiéu trim nam nd lyc nghién ciru, con ngudi da phai
tam thoi chap nhan thét bai trong viéc du bao dong dat. Trong bdi canh nay, viéc thiét
ké cac cong trinh chiu dong dat chi 1am viéc trong giai doan dan hoi theo quan niém
trude ddy, hoan toan khong hop ly va khong kinh té. Xuat phat tir Iy do nay, muc tiéu
thiét ké khang chan cac cong trinh xay dung da c6 mét sy thay dbi rit co ban, chuyén
tir viéc bao vé cdng trinh sang bao vé truc tiép sinh mang con ngudi va cua cai vat
chat xa hoi. Viéc thay doi muc tiéu thiét ké da 1am cho cach thire thiét ké cong trinh
chiu dong dat ciing phai thay ddi. Theo d6, khi dong dat manh xay ra, cac cong trinh

xay dung khong nhat thiét chi lam viéc trong gidi han dan hdi ma con cé thé lam viéc
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sau gi¢i han nay, mién 1a khéng bi sup d6. Sup d6 ¢ day duoc hiéu theo nghia 14 trang
thai khi nhitng ngudi song trong nha khdng thé chay thoét ra ngoai do mét sy ¢b
nghiém trong & hé két cau chiu lrc chinh [5],[6]. Quan niém thiét ké nay thuong duoc
goi la quan ni¢m khang chdn hién dai.

Hién nay trén thé gioi dang ton tai hai cach thiét ké cac cong trinh xay dyng
chiu dong dat: (i) cong trinh chiu mot luc tac dong 16n nhung phai c6 kha ning ¢ng
Xt hoan toan trong gii han dan hoi va (i) cong trinh chiu mot luc tac dong nho hon
nhung phai ¢d khd ndang bién dang déo kém theo (cong trinh c6 tng xir khong dan
hoi véi céc bién dang 16n, nhung hé két cau chiu luc chinh khéng bi sup d6). Hién
nay, cac tiéu chuan thiét ké cua cac nudc trén thé gisi, trong do c6 tiéu chuan TCVN
9386:2012, déu chon céach thir hai khi thiét ké cac cong trinh xay dung trong cac ving
dong dat tir trung binh tré 1én. Cach thir nhat chi thich hop cho viéc thiét ké cac cong
trinh xay dung trong cac ving dong dat rat yéu. Chang ta c6 thé thiét ké duoc cac
cong trinh chiju dugc cac tran dong dat manh va rat manh ma khdng bi hu hong (cach
thir nhat), nhung trong da s cac trudng hop viéc thiét ké nhu vay s& 1am cho cac ciu
kién chiu luc co kich thudc qué I6n, trong khi xac suat xuat hién nhitng tran dong dat
manh thuong rat thap.

3.1.2. C4c nguyén tic thiét ké co ban theo quan niém khang chin hién dai

Nhu da dé cap téi & trén, quan niém thiét ké khang chan hién dai cho phép hé
két cau co thé 1am viéc sau giai doan dan hoi. Piéu ndy ciing c6 nghia 1 nd ¢ thé bi
pha hoai theo nhiéu so d6 (co cdu) khac nhau duéi tic dong dong dat. Hinh 3.1 cho
mot vi du Vé cac so dd pha hoai c6 thé xuat hién & hé khung hai nhip nhiéu tang, trong
d6 bién dang déo (khép déo) dugc thé hién bang cac dau chdm den. Trong s céc so
d6 pha hoai nay, dang chi ¥ 13 so @6 pha hoai ¢ Hinh 3.1a véi céc khép déo xuat hién
truéc hét & cac dam sau d6 mai ti cac cot va so dd pha hoai ¢ Hinh 3.1d véi céc
khop déo xuat hién ¢ dau mat cac cot trong cuing maot tang, tao ra co cau pha hoai
“tang mém”. So d6 pha hoai thir nhat duoc goi 1 so' do pha hogi déo (hoic pha hoai
dam), c6 kha ning phan tan niang luong cao. So dd pha hoai thir hai duoc goi 1a so do

phé hogi gion (hoic phé hoai cot), kha ning phan tan nang lwong rat thap, cong trinh
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s& bi sup d6 dot ngot trong khi chua kip huy dong duoc kha ning chiu luc ¢ cac bo

phan khac cua hé két cau.

Au

e

Hinh 3.1. Cdc so dé pha hogi khung c6 khd néng xdy ra

)

Bén canh d6, su pha hoai (bién dang) tai cac khop déo ciing co thé xay ra theo
nhiéu céach thire khac nhau: pha hoai udn, pha hoai cit, pha hoai nat khung, pha hoai
do kéo doc truc, cbt thép bi uén doc, bi tudt neo, bi mat lyc bam dinh... Trong cac
cach thirc pha hoai nay, pha hoai uén 1a pha hoai déo, xay ra tir tir va duge bao truée,
kha nang phan tan nang lugng cao, con cac cach thic pha hoai khac la pha hoai gion,
xay ra dot ngot, kha nang phan tan ning lugng rat thap hoac khong co, can phai dugc
ngan chan.

Nhu vay, van d& co ban khi thiét ké cac cong trinh 1am viéc sau giai doan dan
hdi dudi tac dong cua cac tran dong dat manh, 1a 1am thé nao dé bao dam cho hé két
cau phai bi pha hoai déo (co cdu pha hoai 1an céch thtrc pha hoai). Tuy vay, khdng
phai tat ca moi tiét dién hodc cau kién két cau phai c6 kha nang bién dang déo hoac
phan tan ning luong, nghia 1a c6 mot sy phan cap vé do bén gitra chung. Bé 1lam duoc
diéu nay, céc tieu chuan thiét ké khang chan hién nay, trong do ¢6 tiéu chuan TCVN
9386:2012, cung cap cho ngudi thiét ké mot cong cu dic biét, goi 1a phuwong phdp
thiét ké theo kha ndng (hoac ngan gon hon thiét ké theo kha ndng). Phuong phap thiét
ké nay cho phép ngudi thiét ké kiém sodt duwroc co cdu phé hogi va céch thizc pha hoai
cua hé két cau. NGi tom lai, phuong phap thiét ké theo kha ning nham hai muyc tiéu
co ban sau:

« Budc bién dang déo (khdp déo) phai xay ra tai cac vi tri da duoc lua chon mot
cach hop ly va theo mét trinh tu dinh trudc trén hé két cau, nham tao ra mot co cau

pha hoai 6n dinh;
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« Ngin chin cac dang phé hoai gion (vi du pha hoai cat) xay ra tai cac ving du
kién phat trién bién dang déo (khép déo).

Phuong phap thiét ké theo kha ning thuong di kém theo khai niém vé do déo
cua cac hé két cau chiu dong dat da dugc dé xuét va ap dung lan dau tién & New
Zealand (1975) [120]. Hién nay phuong phap nay tro thanh nguyén ly co ban caa noi
dung céc tiéu chuan thiét ké khang chan caa hau hét cac nudc trén thé gidi, trong d6
¢6 Vit Nam [3],[18],[19],[60],[116].

3.1.3. Thiét ké khung bé tong cot thép theo cac tiéu chuin thiét ké khang chin
hién nay

Hién nay, khi thiét ké khang chan cac hé két cau khung BTCT céc tiéu chuan
thiét ké thudng uu tién lra chon so d6 pha hoai dam nhu trong Hinh 3.1a. Bé khung
bi pha hoai déo theo so dd ndy, nguyén tac thiét ké co ban can tuan thua Ia cac cot phai
du bén dé c6 tng xtr dan hoi, con cac dam phai duogc thiét ké dé co kha ning bién
dang déo (nguyén tic thiét ké cot khoe — dam yéu), pha hoai cat phai xay ra sau pha
hoai ubn va nat khung phai bi pha hoai sau cuing.

Pé thuc hién nguyeén tac trén, cac tac dong ding dé thiét ké cac cau kién khung
(goi 1a tac dong thiét ké kha ning) phai duoc xac dinh nhu sau, vi du theo TCVN
9386:2012 [3],[6]:

a) DBéi véi dam. Moémen ubn va luc doc thiét ké dugc 1y theo két qua phan tich
két cau trong tinh hudng thiét ké khang chan, cé xét toi hiéu tng bac hai va cho phép
phan b lai mémen udn. Pé ngin khong cho dam bi pha hoai cat trudc udn, luc cat
phai dugc xac dinh lai trén co so kha niang chiu uén cua dam tai cac khép déo o hai
dau dam, co xét tGi hién tuong vuot do bén va ngoai luc tac dong 1én dam dang xét.

b) Péi véi cét. Pé cot khoe hon dam va khdng co bién dang khong dan hoi ndo
duoc phép xuit hién trong cot, cac mdmen uén tac dong tai mdi nat khung phai thoa
min diéu kién sau:

D> Mg 213> My, (3.1)
trong d6: ZMgc - tong céc gi4 tri thiét ké caa kha nang chiu mémen uén nho nhét cua

cac cot quy tu vao nit, co xét téi luc doc N; Mgy - tdng cac gia tri thiét ké cua cac
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kha nang chiu mémen udn caa cac dam quy tu vao nat; 1,3 - hé sé vuot do bén. Biéu
thirc (3.1) can duoc thoa mén trong hai mat phang uén thang dung vudng goc Véi
nhau va cho ca hai chiéu 4m va duong cua tac dong dong dat.

Bén canh d6, dé ngan khong cho cot bi pha hoai cat, lec cat tic dong tai cac tiét
dién dau mut cot phai duoc xac dinh lai trén co so kha nang chiu uén cua cot co xét
t6i hién twong vuot do bén tai céc tiét dién do.

Nhu vay, theo cac quy dinh thiét ké khung trong cac tiéu chuan thiét ké khang
chan hién nay, dugc dé cap téi ¢ trén cé thé rit ra cac nhan xét sau:

(i) Bé cho khung phai bi pha hoai déo theo so @6 dam, viéc thiét ké phai thoa
man diéu kién (3.1). Qua trinh thiét ké phai tuan theo mot quy trinh rat nghiém ngit,
bat dau tir dam cho t6i cot. Chi c6 mémen udn va luc doc dung dé thiét ké dam 1a
duoc lay theo céc két qua phan tich khung trong tinh huéng thiét ké khang chén, con
cac hé qua tac dong thiét ké khac: luc cat dam, mémen udn va luc cit cot can phai
duogc xac dinh lai theo phuong phép thiét ké theo kha nang. Néu c6 sai sot trong thiét
ké dam, co cau phéa hoai khung c6 thé khac véi du kién ban dau, cong trinh s& khéng
an toan va kinh té.

(ii) Tuy thira nhan anh huong cua tudng chén téi cac phan ang (tong thé va cuc
bo) ciia khung, nhung céc tiéu chuan thiét ké khang chan hién nay lai hoan toan khdng
Xét tGi sy twong tac khung — tudng chén trong qua trinh thiét ké khung (téng the). Céc
tuong chén dugc xem 14 cac cdu kién khong chiu tai va do dé chi xét téi khéi luong
cta chung khi xac dinh e dong dat va luc trong trudng tac dong I1én khung.

3.2. ANH HUONG CUA TUONG CHEN TOI PHAN UNG CUA CAC DAM
KHUNG

Nhu d3 dugc dé cap téi trong Chuong 1, khi ¢6 tudng chén trong mat phang
khung, cac luc trong tac khung - twong chén da 1am thay ddi wng xir caa cac cau kién
khung. Céc két qua thi nghiém trén cac hé khung BTCT c6 tudng chén di cho thay,
khi c6 tudng chén cac cot khung thuong bi phé hoai un hoic cit ¢ hai ¢au mat hozc
& gitra nhip, con cac dam khung thudng bi ciing 18n va rat it khi bi pha hoai ubn hoac
cit. O cac khung BTCT duoc thiét ké theo quan niém khang chan hién nay, trong da

s6 trudng hop khdng quan sét thay cac khe nat (udn va cat) dang ké ¢ dam khi c6
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tuong chén, trai nguoc hoan toan véi cac khung trong doi chung. Két luan chung
duoc rat ra tir cic cong trinh nghién ctu 1a su tuwong tac khung - tuong chén da lam
can tré bién dang dam khung va day chinh 1a nguyén nhan chu yéu 1am dam khung
c6 tng xir ctrng hon. Nhiéu tac gia da goi hién twong nay 1 hiéu izng bé (confinement
effect) do tuong chen gay ra [26],[84],[106],[107],[111].

Nhu d3 dé cap t6i ¢ trén, theo quan niém khang chan hién nay, dam c vai trd
rat quan trong trong viéc kiém soat co cAu pha hoai déo cua khung thong qua diéu
kién (3.1). Su thay doi ung xu cua dam khung khi c6 xét toi luc twong tac véi cac
tuong chén s& ¢d anh hudng nhu thé ndo téi viec thoa man diéu kién (3.1) duoc thiét
lap ma khong xét toi luc twong tac nay? Dé 1am rd van dé quan trong nay, phan sau
day s& dé cap t6i cac nghién ciru vé anh huéng cua tudng chén téi d cang cua dam
khung, biéu thi qua do cong va kha ning chiu uén cta nd, trong cac giai doan khac
nhau dudi tac dong dong dat.

Xét mot khung BTCT khéng c6 twong chén (khung tréng), mot tang mot nhip,
¢6 so d6 hinh hoc va chét tai nhu trong Hinh 3.2a. O so d6 nay, ngoai luc H s& gay ra

moémen udn tai tiét dién ddu mat C cua dam [9],[10]:

Hh 3w
M =— 3.2
N2 o+l (3.2)
trong do:
1,
W= m (3.3)
H Ip =& ) H-Vin Iy

e D e HE D
=| I I, =| I Ir =| I Ie
A B A B
777 Frrreea

| ! | | ! |
a) Khung trong; b) Khung cé twong chén;  ¢) So do tinh toan khung xét téi

twong tac voi twong chen
Hinh 3.2. Céc so dé tinh toan khung
Tuong Gng véi mémen ubn nay, do cong cua dam tai dau mat C sé& co gia tri:

Myew  Hh o 3w
El, 2El, 6o+l

PocH = (3.4)
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Khi ¢6 tudng chén, theo phuong phap mé hinh vi mé mét dai chéo, so d6 tinh
toan khung chén dang xét dugc cho trong Hinh 3.2b (xem Hinh 2.5). Véi so d6 tinh
toan nay, dudi tac dong cua luc ngang H, trong dai chéo tuong duong tiét dién Wmtm
s& phat sinh luc nén Rm. Trong diéu kién nay, c6 thé thay so do tinh toan khung chén
& Hinh 3.2b bang mot so do tinh toan twong dwong nhu trong Hinh 3.2¢, la mot khung
tréng nhu Hinh 3.2a nhung chiu lyc tac dong bang (H - Vi), trong d6 Vm 12 hinh chiéu
theo phuong ngang ctia luc nén Rm, biéu thi phan ngoai luc H do tuong chén chiu.
Véi so dd tinh todn méi nay, mémen udn tai dau mat C caa dam sé nhu sau:

(H-V,)h 30

Mpc hy, = 2m il (3.5)

con do cong cua dam tai dau mat C:

Poc Hy, =

MbC H-V (H -V )h 3w
— = - < 3.6
El,  2El, 6w+l  1ror (36)
trong d6 Ecly 1a d6 cang chéng udn cua dam khung, con e 1a thdng sé xac dinh theo
(3.3).

Nhu vay, khi ¢6 tuong chén d6 cong cua truc dam da giam xubng so véi khi

khong co tudng chén. Piéu nay co nghia 1a sy twong tac khung - tudng chén di 1am
cho dam khung cang Ién. N6i cach khac, do xét ti twong tac khung - tuong chén
dudi tac dong ngang, do cing chdng udn cua dam da ting 1én: Eclom > Eclp, trong do
lom 12 mdmen quén tinh cua tiét dién dam khung khi c6 xét téi tuong tac voi tudng
chén (lom > 1p). Goi dam khung khi c6 xét téi tuong tac v6i tudng chén 1a dam tiong
drong. V6i d6 ctiing Eclom méi ndy, do cong cia dam khung tuong dwong tai dau mut

C khi chiu lrc ngang H s& duoc xac dinh theo biéu thuc twong tu (3.4):

*

Mc 4 _ Hh 3w, (3.7)
E.l,, Z2E.,, 6o,+1

Poc =
trong do:
o = ';)mlh (3.8)
Xét ty sb giira cac thdng sé xac djcnh theo (3.3) va (3.8), ta duoc hé sé kip biéu

thi su gia ting d6 cang chong ubn (mémen quan tinh) cua dam khung twong dwong

khi cd xét toi twong tac véi tuong chen:
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| w
k. —_bm _ ©m
b L o (3.9)
Can bang cac d6 cong (3.6) va (3.7), ta duoc phuong trinh sau:
(H-V)h 30  Hh 30
= (3.10)
2El, 6w+l 2E1, 6, +1

Tt (3.10), rat ra méi quan hé sau:
6w,+1 H
6o+l H-V,

C6 thé thiét 1ap mdi quan hé giira Vimva H tir viéc can bang chuyén vi ngang caa

(3.11)

khung chén duéi tac dong cua luc (H - Vim) ¢ so dd Hinh 3.2¢ véi chuyén vi ngang
cta tudng chén do bién dang doc truc cua dai chéo twong duong chiu luc Ry. Dudi
tac dong cua luc ngang (H - Vi), chuyén vi ngang ctiia khung chén ¢ cao trinh truc
dam s& nhu sau:

(H-V,)h’30+2

Ay, = ,
Y 12E1, 6w+l (312)

con chuyén vi ngang caa tuong chén trong khung dudi tic dong caa luc R

A
A =—"10 3.13
7 " cos@ (3.13)
trong d6 Ame la chuyén vi nén doc truc cua dai chéo tuong duong:

— Rmdm — dem 3 14
" w,tE  w.tE cosé (3.14)

Can bing cac chuyén vi ngang xac dinh theo (3.12) va (3.13), ta thiét lap duoc

mdi quan hé sau gitra cac luc ngang H va Vi:

E.l 12 1
H =V, |1+—— oy 12060 +Y) (3.15)
h°w t E.cos@ 3w+2
Pua (3.15) vao (3.11), ta duoc:
3 2
6w, +1 14 h*w_ t E _cos@ 3w+?2 (3.16)
6 +1 Eld ~ 12(6w+1)

Tir do, rat ra hé sé gia ting mémen quan tinh cua dam khung khi ¢ xét toi
tuong tac vai tuong chén ki xac dinh theo (3.9):

) h®w t E cos® 0 3w+ 2
Ky =20 =14 L nimEm >

® Eld 72w

1 (3.17)
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Nhu di dé cap t6i trong Chuong 2, tai thoi diém cuc han khi twong chén bat dau
mat kha niang chiu lyc (n =1,0), bé rong wm cua dai chéo twong duong s& bang Wmo
xéac dinh theo (2.2). Do @6, hé s gia tang d6 ctirng chéng udn caa dam khung khi co
Xét toi trong tac v6i tudng cheén tai thoi diém tudng chén dat ¢ bén cuc han, s& dugc
xé4c dinh theo biéu thuc sau:

I h®w_t E cos?0 3w+ 2
k — bmu :1+ m0*m —m
P E.l.d 720 (3.18)

cc™m

Theo (3.18), hé s ki phu thudc vao rat nhiéu yéu td: kich thudc hinh hoc cua
khung va tuong chén (1, h, tm, dm), mémen quan tinh tiét dién cot va dam khung (I,
I), bé rong dai chéo twong duong (Wmo), cac tinh ning co 1y vat liéu bé tdng va khoi
xay. Bé ¢ mot khai niém dinh luong vé do 16n cua hé sb ki, gia thiét cac mdémen
quan tinh cua cot (Ic) va caa dam (ly), cac dic tinh co 1y cuia bé tdng va khdi xay, bé
day cua tuong chén khong thay doi, két qua tinh toan theo (3.18) cho thdy, vai cac ty
s6 hinh dang h/l thuong gap trong pham vi tir 0,5 d&én 1,0, hé s6 kipu thay doi trong
pham vi tir 2,0 dén 3,6.

T biéu thirc (3.18) ta thay, & TTGH cuc han cua tuong chén, mdmen quan tinh
cua dam khung khi c6 xét toi twong tac véi tedng chén, di duogc ting 1én Kipy 14N lomy
= Kkipulo. Piéu ndy ciing c6 nghia 13, & TTGH cyc han caa tuong chén, chiéu cao tiét
dién cua dam khung s& c6 mét tri sé méi, goi la chiéu cao tiét dién frong dirong duoc

xéac dinh theo biéu thirc sau:

h. = h 3k, (3.19)
Déi véi cac khung BTCT duoc thiét ké theo c4c tiéu chuan khang chan hién nay
(khdng xét toi twong tac voi cac tudng chén) dé cap toi o trén, kha ning chiu uén cua
cac dam khung theo chiéu &m M-, va theo chiéu duong M/, cia tac dong dong dat
trong phuong dang xét (Hinh 3.3), duoc xac dinh twong @ng theo cac biéu thirc (C.1)
va (C.2) & Phu luc C [7],[65]. Khi ¢ xét téi turong tac véi cac tuong chén, do chiéu
cao cua tiét dién dim khung duogc gia ting thanh chiéu cao twong duwong hpmu, NéN
kha nang chiu udn ciia dam khung ciing s& duoc gia ting twong tng thanh céc tri s6

mé&i My, va M}, xac dinh theo céc biéu thic (C.4) va (C.5) & Phy luc C.
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Trong truong hop téng quat, trong phuong tac dong dong dat dang xét, tai mot

nut khung khi khéng xét tai tuong tac véi cac tuong chen:

ZMRb: Mg + Mg, (3.20)
con khi cé xét téi tuong tac vai cac tuong chen:
ZMRbmu =M oy + M;bmu > ZMRb (3.21)

- - - .
Mg, My, Mg, My,

) J'I,jiritJ | ’u’b
Sl b ““Re
N,

b
Ed.c NEd c
- =g}

Chiéu dong dat 1 Chiéu dong dit 2

Hinh 3.3. M& men uon tai nat khung

Nhu vay, trong chiéu tac dong dong dat dang xét va tai thoi diém cuc han khi
tuong chén bat dau mat kha nang chiu luc (n =1,0), tong kha ning chiu uén cua céc
dam & mot nat khung khi c6 xét t6i twong tac véi tudng chén, s& Ion hon so véi &
khung dugc thiét ké theo cac tiéu chuan thiét ké khang chan hién nay (khdng xét ti

tuong tac voi tuong chén), qua hé sé gia ting kha nang chiu udn cua dam nhu sau:

k = ZMRme _ MI_Rbmu+ Mlzbmu > 1

" ZMRb Mg, + M;b

(3.22)

Ngoai cac yéu t6 da dugc dé cap toi ¢ trén khi xac dinh hé s6 Kinu, hé s gia ting
kha ning chiu ubn cia dam kmp cOn phu thudc vao cudng do cét thép va bé tong, dién

tich tiét dién cét thép va cach b tri cét thép doc trong dam.
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3.3. PHUONG PHAP THIET KE KHUNG BE TONG COT THEP CHIU
PONG PAT KHI CO XET TOI TUONG TAC VOI TUONG CHEN
3.3.1. Piéu kién kiém soat co cdu pha hoai khung chiu dong dat khi co xét toi
twong tac voi twong chen

Nhu da dé cap ti o trén, hé qua cua sy gia ting do cing chéng uén caa dam
khi ¢ xét t6i twong tac voi tudng chén, 1a kha ning chiu uén cua dam khung ciing
duogc gia ting. Nhu vay, trong trudng hop c6 xét t6i trong tac voi tuong cheén, diéu
Kién co ban dé tao ra co cAu pha hoai déo (3.1) cia khung duoc thiét ké theo cac quy
dinh caa TCVN 9386:2012 c6 thé s& khong con dung, do tong kha ning chiu udn cua
cac dam Z M, & Vé phai da bi gia ting qua hé s6 kwb. Diéu nay ciing ddng nghia
véi viéc cot khung cé thé bi pha hoai trudc dam va co cau pha hoai ting mém cd thé
xuat hién ngoai y muén cua ngudi thiét ké. Do do, dé hé khung c6 thé bi pha hoai déo
nhu muyc tiéu thiét ké ban dau dit ra khi co xét téi twong tac v6i twong chén, diéu kién

thiét ké (3.1) can duoc thay thé bang diéu kién sau:

D Meome 213Ky, > Mgy (3.23)
trong d6: ZMremu - tong cac gié tri thiét ké cua kha ning chiu mémen ubn nho nhat
cua cac cot quy tu vao nat, co xét tai luc doc N, & TTGH cuc han caa twong chen,
con =Mrp duoc dinh nghia nhu trong diéu kién (3.1).

So sanh cac diéu kién (3.1) vai (3.23) cho thay, trong truong hop co xét téi
tuong tac voi twong chén, mdmen udn ding dé thiét ké cot khong phai 1a1,3> M,
ma la 1,3kaZ M, . NOi cach khac, khi cd xét toi twong tac voi cac tuong chen trong
khung, cot phai duoc thiét ké dé c6 tong kha nang chiu ubn tai ndt khung ting ki 1an
so véi quy dinh thiét ké trong TCVN 9386:2012. Vi diéu kién thiét ké mai nay,
nguyeén tac thiét ké co ban “cot khoe — dam yéu” theo quan niém khang chan hién nay
quy dinh trong tiéu chuan TCVN 9386:2012 s& duoc bao toan va khung s& bi phé

hoai theo co cdu déo dudi tac dong dong dat manh du c6 hodc khong co tudng cheén.
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3.3.2. Phwong phap thiét ké khung chiu dong dat khi c6 xét t6i twong tic véi
tuwong chen

Véi két qua nghién ciu trén, viéc thiét ké khung BTCT chiu dong dat cd xét toi
tuong tac voi tuong chén, dua trén cac quy dinh cua céc tiéu chuan thiét ké khang
chan, vi du TCVN 9386:2012, duoc thuc hién theo cac budc co ban sau day:

Buéc 1. Thuc hién viéc thiét ké cac dam khung theo quy dinh cua tiéu chuan
thiét ké khang chan hién nay. Bé tri ¢t thép cho cac dam va xac dinh céc kha ning
chiu uén Mgy ctia ching.

Buéc 2. Xac dinh hé s6 gia ting do cang uén cua dam khung & trang théai cuc
han kiny theo (3.18) va chiéu cao tiét dién trong duwong cua dam khung homu theo (3.19)
khi c6 xét t6i twong tac véi tuong chén. Xac dinh kha ning chiu udn cua cac dam
twong duong c6 chiéu cao tiét dign homy quy tu vao nat khung M, vaM;, . Tir cac
két qua tinh toan thu dugc, xac dinh hé s6 gia ting kha nang chiu un cua dam khung
kmb theo (3.22) khi ¢ xét téi twong tac vai tuong chen ¢ trang thai cuc han caa tuong
chen.

Bugc 3. Xac dinh momen uén ding dé thict ké cot > Mg, theo diéu kign dé

Rcmu
Xuit (3.23). Tir gia tri mémen udn nay, tinh toan va cau tao cét thép doc cho cot theo

cac quy dinh cua tiéu chuan thiét ké khang chan.

Cac vi duy tinh toan sau day s& 1am rd anh huong cua tudng chén téi viéc kiém
soat co cau pha hoai khung, ciing nhu cach thirc xac dinh hé sb kwmp trong thiét ké thuc

té duoc dé cap t6i & trén.

3.4. Vi DU TiNH TOAN
3.4.1. Cac sb liéu tinh toan

Xét nha khung BTCT lién khdi cao 3 ting voi cac kich thudc khong dbi trén
chiéu cao nhu trong Hinh 3.4. Cac dam ngoai doc theo chu vi nha c6 tiét dién 25x45
cm, cac dam trong co tiét dién 25x50 cm, ban san day 15 cm. Vat liéu str dung: bé
tong B30, ct thép doc loai CB400-V, cbt thép dai loai CB240-T, theo TCVN
5574:2018 [2]. Cac khung KB va KE duogc chén kin bang tuong gach dic day 20 cm
mac 100, vita xi mang mac 75 theo TCVN 5573:2011 [1]. Tai trong thing ding
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(thudng xuyén g va tam thoi ) tac dung 1&n cong trinh trong tinh hudng thiét ké dong
dat & mdi tang (ké ca mai): g + y2q = 9 KN/m2. Cong trinh duoc xay dung tai ving c6
gia téc nén agr = 0,1097¢g trén nén dat loai D, hé sb tam quan trong y1 = 1,2; cip déo
trung binh (DCM) theo TCVN 9386:2012 [3].

“Y | | | | | Z
Bt b "
\25%25 h30x30 . =3
o | I | o
S | ! C6 3 o6l E
LRl It @
g | | 30x30 i 35%35 —r
e e e e e e e e e e Rl e et e e e S e <
@O I il C5 2 C5 8
i | I o
ol I I i
3 | | S
v <
25x25 11 30x30 C4 c1  c4s
1 i = — brerocesal
O 5000 5000 5000 5000 5000 5000 | 5000
‘ L 25000 ; 10000
@ ®) © ) ® ® © @ ®
a) So do mat bang tang dién hinh b) So do két cau khung ngang

Hinh 3.4. So' do két cdu nha khung

Céc tinh ning co 1y ctia bé tdng va cét thép duoc cho trong Bang F.1 va Bang
F.3 Phu luc F. M6t s6 thdng sé khong co trong TCVN 5574:2018 duoc lay theo tiéu
chuin EN 1992-1-1:2004 [59] (Bang F.2 va Bang F.4 Phu luc F). C4c tinh ning co 1y
cua khdi xay duoc cho trong Bang F.5 Phy luc F.
3.4.2. Thiét ké h¢ két cau khung theo cic quy dinh ciia TCVN 9386:2012

Véi céc s6 lidu dugc cho & trén, theo TCVN 9386:2012 viéc phan tich hé két
ciu duoc thuc hién theo phuong phap phd phan ¢ing dang dao dong [43]. Cac hé qua
tac dong dong dit ngang theo ting phuong, dugc thuc hién theo quy tic té hop béac
hai hoan toan (CQC), con cac thanh phan tac dong dong dat ngang duoc t6 hop theo
quy tic can bac hai cua tong cac binh phuwong (SRSS) [5],[6].

So d6 pha hoai khung duoc lya chon 13 so 6 phé hoai dam. Viéc xac dinh cot
thép trong cac ciu kién khung dugc thuc hién theo cac quy dinh cia TCVN
9386:2012 dé cap téi trong muc 3.1.3. Hinh 3.5 thé hién két qua tinh toan va cau tao

cot thép trong cac cau kién khung KE.
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Hinh 3.5. Cdu tgo cot thép khung KE
Bang 3.1 trich xuét cac két qua tinh toan kha nang chiu luc cua cac dam khung
va cac momen uon yéu cau » M2 dung dé thiét ké céc cot khung thugc tang 1 va 2
khung KE theo ca hai phuong ngang, dugc xac dinh tir diéu kién (3.1).

Bang 3.1. Khd ndng chiu uén ciia cac cau kién thuge tang 1 va 2 khung KE

. D2 Mg 2 ,
Cot Mgb’ Mgo 2 Mgy be he Thép Mg > Mre
- (kNm) | (kNm) | (kNm) |13ZMro | (mm) [ (mm) [ cot | (kNm) | (kNm)
(KNm)
Theo phuong ngang Y

Cl 161,036 | 91,869 | 252,905 | 328,777 | 350 | 350 | 12018 | 186,172 | 367,629
(minNgq,)

C2 161,036 | 91,869 | 252,905 | 328,777 | 350 | 350 | 12018 | 181,458
(MinNgq,)

Cl 161,036 | 91,869 | 252,905 | 328,777 | 350 | 350 | 12018 | 186,168 | 367,634
(maxNgq,c)

2 161,036 | 91,869 | 252,905 | 328,777 | 350 | 350 | 12018 | 181,467
(maxNgq,c)

c4 101,973 101,973 | 132,566 | 300 | 300 | 10d16 | 84,429 | 165958
(minNgq,)

C5 101,973 101,973 | 132566 | 300 | 300 | 10d16 | 81,529
(minNgq,)

C4 - 1101073 101,973 | 132,566 | 300 | 300 | 10®16 | 89,999 | 175306
(maxNgg,c)

C5 101,973 101,973 | 132,566 | 300 | 300 | 10®16 | 85,308
(maxNgq,c)
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Theo phuong doc X

.Cl 145,901 | 78,206 | 224,107 | 291,339 350 350 | 12018 | 158,682 | 314,829
(minNgq,c)

.C2 145,901 | 78,206 | 224,107 | 291,339 350 350 | 12018 | 156,147
(minNgq,)

Cl 145,901 | 78,206 | 224,107 | 291,339 350 350 | 12018 | 158,670 | 314,822
(maxNeq,c)

€2 | 145001 | 78.206 | 224,107 | 291339 | 350 | 350 | 12018 | 156,153
(maxNgq,c)

.C4 78,321 | 63,197 | 141,518 | 183,973 300 300 | 10016 | 91,181 | 178,858
(minNgq,)

.C5 78,321 | 63,197 | 141,518 | 183,973 300 300 | 10016 | 87,677
(minNgq,)

C4 78,321 | 63,197 | 141,518 | 183,973 300 | 300 ]| 10416 | 98,016 | 190,263
(maxNgq,c)

C5 78,321 | 63,197 | 141,518 | 183,973 300 300 | 10D16 | 92,247
(maxNgq,c)

Trong Bang 3.1, kha nang chiu uén Mg ctia cac cot trong khung KE dugc Xac
dinh theo Phu luc D.
3.4.3. Xac dinh phan g ciia khung KE dwoc thiét ké theo TCVN 9386:2012

Pé don gian tinh toan, viéc xac dinh phan tng cua hé két cau dang xét dudi tac
dong ngang duoc thuc hién trén khung phang KE bang phwong phap phan tich tinh
phi tuyén day dan (Pushover). Phuong phép phan tich ndy sé& cho thay qué trinh pha
hoai hé két cdu khung chén khi gia ting dan tac dong ngang, giup ngudi thiét ké co
thé nhan dién duoc cac dang pha hoai va co cau sup do caa cong trinh. Theo Chuong
2, viéc mé hinh hoa hé két cAu khung BTCT lam viéc sau dan hoi dudi tac dong dong
dat dugc thuc hién & mic vat liéu va cac ciu kién chiu luc. Déi véi cac vt ligu ciia
khung, irng xtr ciia bé tong chiu nén dugc biéu thi qua do thi parabol — chir nhat, con
cot thép qua db thi dan hoi — bién cting theo tiéu chuan EN 1992-1-1:2004 [59] (Hinh
2.1). Pdi véi cac cau kién dam va cot khung, tng xir phi tuyén caa ching dugc mo
ta theo gia thiét chay déo tap trung tai cac khép déo udn & dau mut cac thanh dan hoi.
Céc dic trung khép déo duoc xac dinh qua quan hé phi tuyén téng quat mémen udn
M — chuyén vi xoay 6, sir dung cac dac tinh vat liéu va ham lugng cét thép tai cac tiét
dién cua dam hoic cot tuong ng (Hinh 2.2). Céc thong s cia mo hinh duoc Iy theo
tiéu chuan ASCE/SEI 41-13 (2013) [18] (Phu luc A).
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a) Buoc 6 b) Buoc 22 c) Buoc 48 d) Buoc 102

Hinh 3.6. Mét s6 giai dogn trong qua trinh g xur cua khung KE
duoc thiet ke theo TCVN 9386:2012

Viéc phan tich day dan duoc thyc hién theo phan mém SAP2000 [44],[45], trén

mé hinh khung chiu cac tic dong thang ding khong doi, con luc ngang 1a cac chuyén

vi cudng bic ting dan, trong d6 cac luc ty 18 vai tich sb gitra gia téc va khdi lugng
tang, cho toi khi khung dat chuyén vi muc tiéu A = 4%H = 0,36 m. Hinh 3.6 trich

Xuat mot sb giai doan trong qué trinh tng xtr cua khung KE duéi tac dong ngang. O
budc the 6 (V =231,736 kN, A = 0,0187 m) bién dang déo dau tién xuat hién & dam
tang mot. O cac budce chat tai tiép theo cho téi budc 22 (V = 338,610 kN, A = 0,075

m) cac bién dang déo tiép tuc xuat hién trude hét & cac ving t6i han tai dau mat cac

dam sau d6 mai téi cac chan cot trén mit mong. Sau budc 22 cho téi khi dat chuyén

vi muc tiéu & budc 102, cac bién dang déo tiép tuc phat trién tai cac ving du kién.

800
——— Khung dwoc thiét ké theo TCVN 9386:2012

700

\ - = - - Khung dwoc thiét ké theo TCVN 9386:2012
600 " RAC shung cb xét 161 teong tic voi tudng chén
\ - - -
-: \ \ = - Khung dwoc thiet ke theo phwong phap de
500 0 s xuét (didu kién (3.23))

Lurc cit day (kN)

0.050 0000 0050 0100 0150 0200 0250 0300 0350 0.400
Chuyén vi dinh (m)

Hinh 3.7. Duong cong kha nang cua khung KE
trong cac truong hop kh&c nhau

buong cong kha nang
biéu thi tng xir phi tuyén cua
khung KE dugc thiét ké theo
TCVN 9386:2012 duoc cho
trong Hinh 3.7 (duong lién
nét). Puong cong nay cho
thay, bién dang tuyén tinh cua
khung két thic & budc 6. Do
cting ngang cua khung trong
giai doan nay Kpr = 124,00
kN/m. Sau d6 khung budc

sang giai doan c0 tng Xt phi
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tuyén, dat gié tri luc cat day 1on nhat V = 354,909 kN va chuyén vi ngang tuong tang
A = 0,167 m & budc 48. Sau thoi diém nay, do cing ngang cia khung suy giam gan
nhu tuyén tinh. Khi két thuc qua trinh day dan & budc 102, lyc cat day V = 278,832
kKNvaA=0,36 m.

Két qua phan tich cho thay, co ciu pha hoai khung 14 co cau pha hoai déo, diing
nhu muc tiéu thiét ké dit ra ban dau. Diéu nay ciing cho thay, viéc thiét ké khung KE
theo cac quy dinh cia TCVN 9386:2012 cho phép kiém soat dugc co cau phéa hoai
ctia n6 dudi tac dong ngang va tinh phi hop caa mé hinh tng xtr phi tuyén vat liéu
khung ciing nhu ctia cac cau kién khung BTCT dugc sir dung trong phan tich phi
tuyén da thuc hién.

3.4.4. Xac dinh phan vng cia khung KE dwoc thiét ké theo TCVN 9386:2012
nhwng cé xét toi twong tac véi cac twong chén

Theo céc sé liéu thiét ké da cho, trong mit phiang cua khung KE déu c6 tudng
chén kin bang gach dat sét dac day 20 cm. Pé xac dinh phan ¢ng cia khung KE dugc
thiét ké theo TCVN 9386:2012 nhung c6 xét tGi twong tac voi cac tuong chén, st
dung mé hinh tng xi phi tuyén cia tudong chén duoc dé xuat trong Chuong 2 (Hinh
2.3). Céc thdng sd lién quan toi cac dic trung hinh hoc ctiia khung BTCT va tuong
chén cua khung KE dugc cho trong Bang 3.2. Cac thong sé cua md hinh ¢ng xir cua
tuong chén gom:

« Do cuing cua céc loai twong chén trong khung: bé rong dai chéo tuong duong
Wmo, cac d ciing Kmy va K*my duge xac dinh theo cac biéu thirc twong tng (2.2), (2.4)
va (2.5);

« Cac do bén cuc han Vs, Ve VA Vmy theo céc biéu thire tuong wng (2.10),
(2.11) va (2.6);

« Cac do bén chay déo Vmy va do bén du Vimr theo céc biéu thire twong ung (2.12)
va (2.13);

« CAc gi4 tri chuyén vi cua tuong chén ¢ cac TTGH khac nhau Amy, Amy va Amr
duoc xac dinh theo c4c biéu thirc trong ung (2.14), (2.15) va (2.16).
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Két qua tinh toan cac théng sb trén duoc cho trong cac Bang 3.3 va Bang 3.4.

Trén co s& gia tri cac thong sb da duge xac dinh, quan hé luc — chuyén vi cua md

hinh tng xt phi tuyén cua cac tudong chén sir dung phuwong phap mot dai chéo tuong

duong duoc dé xuat trong Chuong 2, duoc thiét 1ap & Hinh 3.8.

Bang 3.2. Cdc dac trung hinh hoc cua khung BTCT va twong chen

I h

be

he

by

ho

A A 4 4
Thong so6 (mm) | (mm) h/l (mm) | (mm) Ic (mm?) (mm) | (mm) Ip (mm®)
Tang 1 5000 | 3000 | 0,600 300 300 | 675000000 250 500 | 2604166667
Tﬁng 2-3 | 5000 | 3000 | 0,600 300 300 | 675000000 250 500 | 2604166667
Thong sd I fin O tn cosd | O (rad) tgo sin26

(mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Tﬁng 1 4675 2750 5424 200 | 0,86193 | 0,53172 | 0,58824 | 0,87404
Tang 2-3 4675 2500 5301 200 | 0,88183 | 0,49107 | 0,53476 | 0,83168
Bang 3.3. C4c thdng s do cing ciia fuwong cheén
Théne sb n A Wmo Wm K*mu Ky Kinr ==Ky
& (mm?) | (mm?Y) | (mm) | (mm) | (N/mm) | (N/mm) | 7 (N/mm)
Téng 1 0,001215 | 0,000582 539 | 1200 22837 50825 | 0,07 -3558
Téng 2-3 | 0,001274 | 0,000568 522 | 1161 23647 52627 | 0,07 -3684
180000 750 171375 120000 7.15, 169137
160000 160000
140000 140000
120000 120000
€. 100000 | {2.02, 102825 . 100000
& 80000 _ = 80000  [1-93,101482
-

60000
40000
20000

o]
0

10

20

a) Tang 1

70

60000
40000
20000

10

20

30
A, (mm)

b) Cac tang 2 d@én 3

50.86, 8119

40

50

57.22, 8119

60 70

Hinh 3.8. Quan hé luc — chuyén vi trong mé hinh g Xir Ciia twong chén

Bang 3.4. P bén va chuyén vi ciia twong chén ¢ céc trang thai gidi han

_ Vinr= Amy Ampz

Thong sé | Vi (N) | Vi (N) 2’,{1“) V’“(VN‘)SF 0,08Vimy (m) —SF (m) 8Am,
(N) (mm) (mm)

Tﬁngl 171375 | 268636 | 171375 | 102825 | 8226 750 | 2,02 | 53,36 | 60,03
Tﬁng2-3 169137 | 249852 | 169137 | 101482 | 8119 7,15 1,93 | 50,86 | 57,22
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0.00400
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(2007) [88] dé cap t6i trong

muc 2.3.2.4 duoc xac dinh ¢

& trong Hinh 3.9.

Hinh 3.9. Biéu do #mg sudt - bién dang cua khoi

I ( M6 hinh tng xu cua
xay chju nén mot truc

tuong chén nay, dugc ghép
véi mé hinh tng xir cua khung KE sur dung trong phan tich ¢ vi du tinh toan trong
muc 3.4.3 ¢ trén (xem Hinh 2.4). Vi md hinh tinh todn méi nay, viéc phan tich day
dan khung KE c6 xét t6i tuong tac voi cac tudng chén trong khung ciing dugc thuc
hién twong tu nhu ¢ vi du tinh toan trén. Cac giai doan khac nhau trong qué trinh ung
xtr cua khung KE khi cé xét téi twong tac véi cac tuong chén dudi tac dong ngang
dugc thé hién trong Hinh 3.10. Pudng cong kha niang trong truong hop nay dugc thé
hién trong Hinh 3.7 (duong dat nét).

SN IS— ! - 4 IL 4.J‘ . :
. ° ‘ ° ° i o » o
I S _ . ——.- e - o.-O— —e3 °H0—4‘4—0—65‘
2 e j ° ° o/ ° ° e
® '] » =] @ ® ° ° '3
a) Buoc 3 b) Buoc 10 ¢) Buoc 15 d) Buoc 108

Hinh 3.10. Mét s6 giai doan ing xi ciia khung KE
khi cO xét toi tuwong tdac voi cdac twong chéen dudi tac dong ngang
Céc Hinh 3.10 va Hinh 3.7 cho thay, trong giai doan dau tién cho tai khi lyuc cat
day V = 306,094 kN va A = 0,0051 m & budc tha 3, cac tudng chén & ting mot bi nit
dau tién. Hé khung cheén c6 tng xtr gan nhu tuyén tinh, voi 6 cieng ngang Kis = 59700
kN/m. Sau khi lyc cat day dat gié tri 16n nhat V = 626,27 kN va A = 0,023 m & budc

10, hé két cdu bi sut giam do cing dot ngot va bién thién khong déu, do cac tudng
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chén ¢ tang mot va tang hai bi ntit kha manh, dic biét 1a ¢ tang mot, con cac dau dam
tang maot va chan cac cot tang mot ciing bat dau bi bién dang déo. Téi budc 15 (V =
611,453 kN; A = 0,0343 m), cac tudng chén & tang mot va hai tiép tuc bi nat manh,
cac dau mat trén cua cac cot ting mot bat dau xuét hién bién dang déo trong khi cac
dau mut dudi caa ching tiép tuc phat trién bién dang déo. Puong cong kha ning cta
hé két ciu hdn hop khung chén biéu hién mot su suy giam do cing gan tuyén tinh,
nhung vai d6 déc 16n hon so véi truong hop khung khong xét téi tuong tac vai cac
tuong chén. Sau thoi diém nay cho t6i khi dat chuyén vi muc tiéu A = 4%H = 0,36m
(budc 108), cac bién dang déo hau nhu chi tap trung vao cac chan cot trén mit mong
va cac dau mat cac cot & ting mot, cac tuong chén & tang mot bi phéa hoai hoan toan
(dugc xem 1a khdng con kha ning chiu luc), trong khi toan bo cac dam, cot & cac
tang 2 va 3 va cac tuong chén & tang 3 van con trong giGi han dan hoi. Hé két cau
khung chén bi pha hoai theo co cAu “tang mém”, mot dang pha hoai gion rat nguy
hiém di vai cac hé két ciu chiu dong dat.

So sanh duong cong kha ning ctia khung KE duoc thiét ké theo cac quy dinh
cia TCVN 9386:2012 (dwong lién nét) va duong cong kha nang cua khung KE nhung
cO Xét t6i twong tac voi tuong chén theo md hinh tng xtr d& xuat (dudng dat nét)
trong Hinh 3.7 cho thdy, cac dudng cong ndy ¢ cac dang hoan toan khéac nhau. Su
tuong tic v4i cac tudng chén trong giai doan ban dau di lam gia ting dang ké do
cting, kha nang chiu luec ngang va kha ning phan tan ning luong cua hé két ciu khung
khong xét t6i tuong tac véi cac tuong chén. Sau khi dat kha ning chiu luc t6i da, hé
két cau hdn hop khung chén ¢ ang xir gion hon, véi sy suy giam manh do cang 13n
d6 bén cua khung 13n tudng chén.

Két qua phan tich cho thay, khi cd xét t6i tuong tac voi cac tudng chén, co cau
pha hoai cua khung duoc thiét ké theo cac quy dinh cia TCVN 9386:2012 d3 bi thay
d6i hoan toan, chuyén tir co ciu phé hoai déo sang co cau pha hoai gion. Muc tiéu
thiét ké ban dau da bi doi khac theo hudng rat bat loi. Két qua nay hoan toan phi hop
véi céc du doan dd dugc dua ra trong phan nghién cau ly thuyét, cling nhu cua cac
nghién ctru dugc thuc hién boi nhiéu nha khoa hoc khac trén thé gigi trong nhidu nim

qua. Nhu vay, viéc bo qua luc twong tac khung — tudng chén trong cac quy dinh thiét
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ké khung 1a mot han ché nghiém trong cua cac tiéu chuan thiét ké khang chan hién
nay, c6 nguy co lam cho cong trinh bi mat an toan khi dong dat xay ra.

Ngoai ra, cac két qua phan tich ciing cho thiy, md hinh ung xtr phi tuyén caa
turong chén duoc dé xuit & Chuong 2 phu hop dé danh gia phan tng tong thé cua céc
hé két cdu khung duoc thiét ké theo cac quy dinh ciia c4c tiéu chuan khang chan hién

nay khi co xét téi tuong tac vai cac tuong chen.

3.4.5. Thiét ké hé két cau khung BTCT c¢6 xét téi twong tac véi cac twong chén
theo phwong phap dé xuat

Viéc thiét ké khung BTCT chju dong dat c6 xét toi twong tac véi tuong cheén
theo phuong phap dé xuat, duoc thuc hién voi cac budc cu thé ¢ trong muc 3.3.2 nhu

Sau:

Buwéc 1. Thuc hién viéc thiét ké cac dam khung theo quy dinh cia TCVN
9386:2012. Vi du ddi véi khung KE, két qua thiét ké cbt thép dam cho trong Hinh 3.5
va kha niang chiu uén caa cac dam duoc cho trong Bang 3.1 & vi du tinh toan muc
3.4.2.

Buéc 2. Xac dinh hé s6 gia ting do cang uén cua dam khung & trang théai cuc
han Ky theo (3.18) va chiéu cao tiét dién trong duong ctua dam khung homu theo (3.19)
khi c6 xét toi twong tac véi teong chén, vi du déi véi dam tang mot cua khung KE,
Cac gia tri Kiou VA homu duoc cho trong Bang 3.5. Xac dinh kha nang chiu uén cua cac
dam quy tu vao nat khung Mo, va M Khi cd xét téi tuong tac voi tusng chén,
tuong tmg theo cac phuong trinh (C.4) va (C.5) Phu luc C, két qua dugc cho trong
Bang 3.6. Tur cac két qua tinh toan thu duoc, xac dinh hé sb gia ting kha ning chiu
udn cua dam khung khi c6 xét téi trong tac vai tuong chén K.

Bing 3.5. Xdc dinh hé s6 ki Va chieu cao tiét dién uong dicong homu
cua dam khung

| h bow hy be he
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

hbmu
(mm)

Giatri 5000 | 3000 250 500 300 300 | 2,315 | 2,508 | 680

Théng sb w Kibu
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Béng 3.6. Xdc dinh h¢ S6 gia tang khd ndng chiu uon cia Cac
dam khung twong duwong kwb

Rcmu

Khung duoc thiét ké Do hiéu tng b6 cia tuong chén
theo TCVN 9386:2012 gay ra
Vi tri Mprb Mgy " > MRo MRrbmu” Mromu™ > MRomu Kmb
(Nm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)
Dam téng 1 161,036 | 91,869 | 252,905 177,067 | 110,870 287,937 1,14
Bugc 3. Xac dinh mdmen udn yéu cau dung dé thiét ké cot > M tir diéu

kién dé xuat (3.23). Vi du dbi véi cac cot gita C1 va C2 cua khung KE:

> M

yc
Rcmu

=1,3Ky, > Mg, = 1,3.1,14.252,905 = 374,806 kNm

Tt gia tri mdmen udn nay, tinh toan va ciu tao cét thép doc cho cac cot C1 va

C2, xé4c dinh kha nang chiu uén cua céac cot theo Phy luc D, sau d6 kiém tra lai theo

diéu kién (3.23). Céc cot khac ciing duoc thiét ké theo cach twong tu.

Bang 3.7. Két qud thiét ké cac cot tang mét & khung KE theo diéu kién dé xudt (3.23)

Cot MRb> MRb+ ZMRb Z M F)algmu = bc hcmu Thep MRcmu ZMRcmu
. (kNm) (kNm) | (kNm) 1,3kwnY Mo (mm) | (mm) | cot (kNm) | (kNm)
Theo phuong ngang Y

.Cl 161,036 | 91,869 | 252,905 374,806 350 400 | 12918 | 230,988 | 412,446
(minNgq,)

C2 1161036 | 91,869 | 252,005 | 374,806 | 350 | 350 | 12018 | 181,458
(minNgqg,)

Cl 161,036 | 91,869 | 252,905 374,806 350 400 | 12d18 | 231,030 | 412,496
(maxNgg,c)

C2 161,036 | 91,869 | 252,905 374,806 350 350 [ 12018 | 181,467
(maxNgq,c)

.C4 101,973 101,973 151,125 300 350 | 1016 | 106,280 | 187,809
(minNgq,c)

5 01073 101,973 | 151,125 300| 300 | 10016 | 81,529
(minNgqg,)

C4 101,973 101,973 151,125 300 350 | 10016 | 114,930 | 200,238
(maxNgg,c)

C5 101,973 101,973 151,125 300 300 [ 10016 | 85,308
(maxNgq,c)

DPé c6 1am rd cach thuc thiét ké @é xuat voi cach thie thiét ké theo TCVN

9386:2012 duoc cu thé hoa qua vi du tinh toan & muc 3.4.2, thay vi thiét ké méi cac

cot tir diéu kién (3.23), ta chon phuong an ting chiéu cao tiét dién cac cot & ting mot

(C1 va C4) (noi c6 nguy co bi pha hoai ting mém Ién nhat), mdi cot thém 50 mm,
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c4c tang khac gitr nguyén khong thay doi. Voi kich thudc tiét dien cac cot da duoc
tang nay, thyuc hién tinh toan va bd tri ¢t thép doc cac cot C1 va C4. Két qua duoc
cot thép doc cac cot tuong tu nhu két qua thiét ké theo TCVN 9386:2012 (Bang 3.7).
Tir d6, tinh toan kha niang chiu uén Mgemy cta cac cot theo Phu luc D va kiém tra lai
theo diéu kién (3.23). Cac két qua tinh toan dugc cho trong Bang 3.7.

Dé xac dinh ung xu cua khung KE duoc thiét ké theo diéu kién dé xuat (3.23)
khi 6 xét t6i twong tic voi cac tudng chén, thuc hién phan tich tinh phi tuyén vai cac
cac md hinh &ng xt phi tuyén cua khung va tedng chén duoc st dung trong cac vi du
tinh toan & cac muc 3.4.3 va 3.4.4. Két qua phén tich day dan cho thy, ¢ budc 11 (V
= 655,8 kN; A =0,033m) cac twong chén & ting mot va tang hai bi nit rat manh, con
cac dau mat dam tang mot va toan bo cac chan cot trén mat mong bat dau bi chay déo
(Hinh 3.11a). O budc 17 (V = 604,36 kN; A = 0,059 m), bién dang déo xuét hién & tat
ca cac dau mat trén céc cot tang hai va mot sé dau mat dam ciing ¢ tang hai, trong
khi cac chan cot trén mat mong va cac dau mat cac dam tang mot tiép tuc phat trién
chay déo. Céc tudng chén ¢ ting mot va 2 tiép tuc bi nat manh. O cac budc tiép theo
cho t6i khi dat chuyén vi muc tiéu A = 0,36 m & budc 113, cac bién dang hau nhu chi
tap trung vao cac vung toi han & chan cac cot ting mot, 1an cac dau mat trén cua cac
cot tang hai. Cac tudng chén & ting mot va hai bi pha hoai nghiém trong, nhung hé
két cau khung chén khéng bi pha hoai ting mém (Hinh 3.11c). So d6 pha hoai nay
hoan toan khéc so d6 phé hoai hé khung chén duoc thiét ké theo diéu kién (3.1) trong
vi du tinh todn ¢ muc 3.4.4 (Hinh 3.10d).

o = 5, %
° -] © L L] L
o L L ] L B ® . o0 L4
o ° o o ® ]
L ] ® (] ® [ ] ® [+] o o
a) Buoc 11 b) Budc 17 ¢) Budéc 113

Hinh 3.11. M4t s giai dogn trong qua trinh #ng Xur cua khung KE
duoc thiét ke theo diéu kién de xuat (3.23)
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Nhu vay, viéc thiét ké khung BTCT chiu dong dat theo phuong phap dé xuat
dira trén TCVN 9386:2012, nhung véi diéu kién (3.23) hoan toan loai bo dugc nguy
co pha hoai ting mém. Puong cong kha ning cua khung KE duogc thiét ké theo
phuong phap dé xuét (duong dat nét hai cham) trong Hinh 3.7 cho thiy khung c6 tng
XU vuot troi o Véi cac truong hop duoc thiét ké theo diéu kién (3.1) quy dinh trong
TCVN 9386:2012. Sy gia ting d6 cang va do bén udn cua cac cot khung tang 1 da
lam cho d6 cing, d6 bén va kha ning phén tan nang luong caa khung chén ting lén,

nhung quan trong hon co cAu pha hoai gion ¢ ting mot da duoc loai bo hoan toan.

3.5. NHAN XET CHUONG 3
Qua céc két qua nghién ciu ly thuyét va cac vi du tinh toan thuc hién ¢ trong

Chuong 3, c6 thé rit ra mot sé nhan xét chinh sau:

1. Qua nghién ctu ly thuyét, da dinh luong duoc sy gia ting do ciing udn cua
dam khung qua hé s6 kipu Va tir d6 dinh lugng duoc hé s6 gia ting kha nang chiu ubn
ctia dam khung kv khi c6 xét téi twong tac v6i tuong chén dudi dang mot biéu thirc

toan hoc.

2. Sy gia ting kha nang chiu udn cua dam khung khi cé xét t6i tuong tac véi
cac tudng chén, da lam thay doi nguyén tac thiét ké co ban “dam yéu — cot khoe” quy
dinh trong céc tiéu chuan thiét ké khang chan hién nay. Do d6, yéu cau théa man diéu
kién pha hoai déo (3.1) khi thiét ké khung BTCT chiu dong dat quy dinh trong TCVN
9386:2012, ma khong xét tdi tuong tac vai cac tuong chén, sé c6 nguy co cao lam
cho hé két cau bi pha hoai gion (pha hoai ting mém) khi c6 xét téi tuong tac voi

tuong chen.

3. Viéc thiét ké khung BTCT theo phuong phap dé xuat véi diéu kién kiém soat
co cau pha hoai (3.23) khi c6 xét toi twong tac v6i twong chén, da lam xuét hién co
cau pha hoai déo & khung dudi tac dong dong dat.

4. Céc két qua phan tich tinh phi tuyén day dan khung BTCT nhiéu nhip nhiéu
tang, st dung md hinh md phong &g xir cta tuong chén duoc dé xuat trong Chuong
2 cho thay:
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a) Khung duoc thiét ké theo TCVN 9386:2012 theo diéu kién (3.1):

« Khi khong xét t6i twrong tac véi cac tuong chén, bi phé hoai theo co cdu déo
nhu muc tiéu thiét ké dit ra ban dau;

« Khi c6 xét téi trong tac voi cac teong chén, bi pha hoai gion theo co cAu “tang
mém”, khéc véi muyc tiéu thiét ké dat ra ban dau. Két qua nay phd hop véi

cac nghién cau ly thuyét caa tac gia va nhitng nha nghién ciu khac.

b) Khung duoc thiét ké theo TCVN 9386:2012 nhung véi diéu kién (3.23)

khong bi pha hoai ting mém, phi hop véi muc tiéu nghién ctu dit ra.

Céc két qua phan tich trén ciing cho thiy, mé hinh don gian mé phong wng xir
phi tuyén cua tuong cheén sir dung phuong phap dai chéo twong duong duge dé xuat
trong Chuong 2, hoan toan phu hop dé xac dinh phan tng tong thé cua hé két cau
khung chén duoc thiét ké theo cac tiéu chuan thiét ké khang chan hién nay. Pong thoi
ciing cho thdy, tinh dung din caa diéu kién kiém soat co cdu pha hoai ciing nhu
phuong phap thiét ké khung BTCT chiu dong dat c6 xét t6i twong tac v4i tuong cheén

duoc dé xuét.
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CHUONG 4. KIEM SOAT PHA HOAI CUC BQ KHUNG BE
TONG COT THEP CHIU PONG PAT KHI CO XET TOI
TUONG TAC VOI TUONG CHEN

4.1. KIEM SOAT PHA HOAI CUC BQ KHUNG BE TONG COT THEP
TRONG CAC TIEU CHUAN THIET KE KHANG CHAN HIEN NAY
4.1.1. Kiém soat pha hoai cit & khung bé tong cot thép

Nhu d3 dé cap t6i trong Chuong 3, khi thyc hién viéc thiét ké khung theo quan
niém khang chan hién dai, ngoai viéc phai kiém soat co ciu pha hoai khung, can phai
kiém soat ca cach thuc pha hoai cuc bo céc cau kién cua né. Theo do, dé cho cac viing
ti han (khop déo) & dam va cot khdng bi phéa hoai gion qué sém, can phai ngin chan
khong dé cho pha hoai cat xuat hién truéc phé hoai udn. Piéu nay dugc thuc hién
bang mot su chénh léch phu hop gitra luc cit x4c dinh tir phan tich két ciu va hec cat
thiét ké tai tiét dién dang xét. Do d6, cac tiéu chuan thiét ké khang chan hién nay déu
quy dinh, lyc cat dung dé thiét ké cac cau kién khung khong phai 13y tir két qua phan
tich két cau trong tinh hubng dong dat, ma tir tinh toan theo kha ning. Nghia 1a luc
cit dung dé thiét ké dam va cot khung, can phai dugc xac dinh lai theo phuong phap
thiét ké theo kha ning. Vi vay, cac luc cit nay thuong duoc goi la “lic cat khd ndng”

[5].[6].

Theo Chuong 3, ddi V6i kh}Jng BTCT, _i;s, LTﬁ i A{;_cg\
cac cot khung c6 mot vai tro hét sitc quan b : LT Vebic
trong trong viéc kiém soat co ciu pha hoai ol |
. o = =S | ~|
déo dudi tac dong dong dat, do d6 viéc kiem |
, , . A n s Al o~ ., |
soat pha hoai cat cuc b¢ ¢ cac cot
p al cat cu O. ()7 cunfg,co},’ . ]| 2 TZ UV(.D_C
nghia twong ty. Cac tiéu chuan thiét ké S -—|J|“ M,
khéang chan hién nay, trong d6 c6 TCVN e

9386:2012 quy dinh cach thirc xac dinh luc  Hinh 4.1. So do xdc dinh luc cdt thiét

cét kha ning ding dé thiét ké cot bing cch ke theo khd nang ciia cgt
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gia dinh ca hai ddu mut cot 1 va 2 déu hinh thanh khép déo vai cdc mémen udn nguoc
chiéu nhau (duwong hozc &m) (Hinh 4.1). Thong thuong, luc doc trong cot co gia tri
I6n va ching anh hudng téi kha nang chiu uén caa cot. Bong thoi, trén chiéu dai cot
thuong khong co céc luc ngang tac dong, nén tir diéu kién can bang luc ¢ Hinh 4.1
xéc dinh duoc luc cat cot kha nang nhu sau:

My [Ma

Icl,c

Trong biéu thic (4.1), lac — chiéu dai théng thuy caa cot trong mat phang uén

VCD ,C (4 1)

(bang khoang céch giita mat trén caa dam hoic ban ¢ chan caa cot va day cua dam &
trén dinh cot); Mis (i = 1; 2) - mémen uén vuot do bén tai cac khop déo & dau mut

cot, duoc xéac dinh theo biéu thuc sau:

Mpgp
Mi,d7RdMRc,i{§MR J (4.2)

trong do:

yrd - Né s6 vuot d6 bén duoc lay bang 1,1 cho cot c6 cap déo trung binh (DCM)
va bang 1,3 cho cot c6 cap déo cao (DCH);

Mge,i - kha ning chiu udn thiét ké tai ¢du mat cot i (i = 1; 2) theo chiéu cua
momen udn do dong dt gay ra theo phuong dang xét cua tac dong dong dat.

(O Mgy /D Mg.), < 1 v6i YMro 1 tong kha nang chiu udn cua céc tiét dién
dam & cac mat ddi dién cua nat i va Y Mge 13 tdng kha ning chiu ubn caa cac tiét dién
cot ¢ trén va dudi cua cung nut .

Thong thudng kha ning chiu cit caa cot khéng phu thudc vao chiéu cua luc cit,
nén ta chi quan tam t6i cac gid tri luc cat kha ning 16n nhat Vg, . va Vp . trong biéu
thirc (4.1). Mit khéc, thuong cac cot c6 tiét dién ngang ddi xing nén M va M,

tai cac dau mat i (i = 1; 2) bang nhau, do d6 luc cat kha nang cua cot duoc xac dinh

2 Mg, 2 Mg,
de[MRM[ZMRc 1+MRC,2 ZMRC 2 (4.3)

theo biéu thuc sau:

VCD,c =
cl,c
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Luc cat kha ning xac dinh theo biéu thirc (4.3) dung dé thiét ké cot chiu cat s&
I6n hon Iyc cit cot xac dinh tir phan tich két cau trong tinh huéng dong dat. Do do,
VGi céch thire tinh toan nay, cho phép ngin chin dugc nguy co pha hoai cit xay ra
truéc, hodc dong thoi vai pha hoai udn & cot khung duéi tac dong dong dat.

4.1.2. Kiém tra pha hoai cit cdt trong cac tiéu chuin thiét ké khang chin khi c6
xéet twong chén

Hién nay, cac quy dinh thiét ké hé két cau khung BTCT trong cac tiéu chuan
thiét ké khang chan, hoan toan khong xét t6i twong tac vai cac tuong chén. Nhung dé
kiém soat dugc sy Xuat hién cua pha hoai cét cot, cac tiéu chuan thiét ké khang chan
lai yéu cau phai thuc hién viéc kiém tra kha ning chiu cit cuc bo cua cot ¢ xét téi
su tuong tac voi tuong chén. Theo céc tidu chuan thiét ké nay, luc trong tac khung —
tuong chén s& 1am gia tang luc cat tac dong 1&n cot khung. Luc cat bo sung nay chinh
la luc trong dai chéo tuong duong bi nén cua tuwong chén, tic dong trong pham vi
chiéu dai ving tiép xtc & dau mat cot.

Trén co s quan niém nay, trong trudng hop mat phang khung dwgc chén kin,
céc tidu chudn TCVN 9386:2012 [3] va EN 1998-1:2004 [60] (ciing nhu cac tiéu
chuan thiét ké cua cac nudc khac) cho rang, trir khi st dung mot cach xac dinh chinh
xac hon, co xét t6i cac dic tinh dan hoi va hinh hoc caa tudng chén va cot, dé xéac
dinh luc tuong tac véi tudng chén tac dong lén cot, cling nhu chiéu dai ving tiép xtc
|c giira tuong chén va cot khung, 13y bé rong wim cia dai chéo twong duong bang mot
phan ¢ dinh caa chiéu dai dudng chéo pand chén dm. Thanh phan ngang cua luc
trong dai chéo tac dong 1én cot, duoc gia thiét bang do bén cit ngang cua tuong chén,
xéc dinh trén co s& cuong do chiu ¢t ciia cac mach vira ngang. Do ¢6 luc twong tac
nay, cac tiéu chuan TCVN 9386:2012 va EN 1998-1:2004 yéu cau phai kiém tra va

cAu tao cdt chiu cét theo diéu kién sau:

VRd,c 2VEd,c,Ic (44)
trong d6: Vrac - 40 bén chiu cat tai cac dau mat cot dugc thiét ké theo cac quy dinh

cua tiéu chuan thiét ké khang chan (khong xét téi twong tac vai cac tuong chén);
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VEdclc - luc cat thiét ké bi gia tang do luc ngang trong dai chéo tac dong tai cac dau

mut cot. Luc cit Vedele duoc xac dinh tir didu kién sau (Hinh 4.2):

Ved o = min(VEd cmss Ved em ) (4.5)
trong do:
(i) Vedems 1 thanh phan ngang cua lyc trong dai chéo tuong chén. Nhu da dé
Cap toi o trén, luc cat nay duoc gia thiét bang do bén cit ngang caa tuong chén, xac

dinh trén co sé cuong d6 chiu cit cua cac mach vira ngang:

Vegems =V = An fo (4.6)
trong d6: Am = tmlm - dién tich tiét dién cua tuong chén theo phuong ngang va fmy -
cudng do chiu cat cua tuong cheén.

(i) Vedacem 12 luc cat cot duoc tinh toan phd hop véi phuong phap thiét ké theo
kha ning quy dinh trong tiéu chuan, bang cach gia thiét kha nang chiu udn cia cot co
Xét téi hé s6 vugt do bén yrq tai hai ddu mut cia chiéu dai tiép xuc lc ¢6 gia tri yraMre:

2M ¢y .

Vedem = Vg |— (4.7)

Theo céc tiéu chudn TCVN 9386:2012 va EN 1998-1:2004, hé sb vuot do bén
yra dugc lay bang 1,3 cho khung c6 cap déo cao DCH va 1,1 cho khung c6 cap déo

trung binh DCM.

l

Hinh 4.2. Lirc cdt tdc dong 1én cét do thanh phan ngang cua luc
trong dai chéo trong chen gay ra
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Viéc kiém tra kha ning chiu cat cot cua cac tiéu chuan thiét ké khang chan khéc
nhu FEMA 356 (2000) [68], ASCE/SEI 41-13 (2013) [18], NZSEE (2017) [116]...d&
cap toi trong Chuong 1 ciing duoc thuc hién theo cach tuong tu.

4.1.3. Mt s6 nhan xét vé cac quy dinh kiém tra pha hoai ciit trong cac tiéu chuin
khang chin hién nay

Trén co s& cac ndi dung dé cap téi & trén vé viéc kiém tra tng xir cuc bo cua
céc cot khung trong céc tiéu chuan khang chan hién nay, c6 thé rat ra mot s nhan xét
sau:

1. C6 mét sy thdng nhat cao gitra cac tidu chuan thiét ké khang chan trong viéc
quy dinh céch thirc kiém tra pha hoai cat cot khi xét téi luc tuwong tac véi cac tudng
chén. Tuy vay, diéu nay lai mau thuin véi cac quy dinh thiét ké khung dugc dé cap
t6i trong Chuong 3 (kiém soat co cau pha hoai) va trong muc 4.1.1 (kiém tra céch
thac phéa hoai), khi boé qua hoan toan anh hudng cia su twong tac vai cac tuong chen.
Tuong chén khong chi twong tac voi cot ma con ca voi dam. Sy twong tac vai dam
d3 1am thay d6i tng xir cua dam, kéo theo sy thay doi ung xtr cua cot khi chiu tac
dong dong dat (Chuong 3). Piéu ndy sé& lam thay doi kha nang chiu cat cua cot ngay
tir &ng Xt tong thé cua hé két ciu khung (khong nhu dy kién thiét ké ban dau), nén
viéc kiém tra kha ning chiu cit cot dé cap téi trong muc 4.1.2 ¢ trén s& khong c6 hiéu
qua.

2. Céc chi dan lién quan t&i viéc kiém tra kha niang chiu cit cot trong cac tiéu
chuan TCVN 9386:2012 va EN 1998-1:2004 dé cap t6i trong muc 4.1.2 con kha mo
ho, dan téi nhiéu kha ning dién giai khac nhau khi ap dung:

(i) Vé bé réng ddi chéo twong dirong Wm. Theo cac két qua nghién ciru & Chuong
1, hién c6 rat nhiéu phuong phap xac dinh bé rong wi dua trén chiéu dai duong chéo
dm Clia tudng chén (xem Bang 1.1). Do d6, c6 tac gia nhu Fardis (2009) [64], d& xuat
ldy wm = (0,10 + 0,15)dm khi thiét ké cac cong trinh méi dui tac dong dong dat thiét
ké & mic kiém soat hu hong (LS) theo cac tiéu chuan thiét ké chau Au; c6 céc tac gia
nhu Hak, Morandi va Magenes (2013) [77] d& xuat ldy wm = 0,25dm theo phuong
phap cua Paulay va Priestley (1992) [120].
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(ii) Vé chiéu dai ving tiép xuc l.. Chiéu dai tiép xlc gitra twong chén va cot
khung Ic anh huang nghiém trong téi do 16n cua luc Vedem xac dinh theo (4.7), nhung
n6 lai phu thudc vao vi tri caa dai chéo twong duong trong mé hinh tinh todn va bé
rong dai chéo twong duwong Wm. Chiéu dai tiép xdc cang 16n, bé rong dai chéo twong
duong cang 16n va nguoc lai. Vi tri cia cia dai chéo twong duong c6 thé dong truc
nhu trong Hinh 1.8 hoac léch truc nhu trong Hinh 4.2. Trong truong hop tha hai,
chiéu dai tiép xuc . nay duoc gia thiét bang bé rong toan phan theo phwong ding cua
dai cheo mé phong tuong chen:

W

| =—™m 4.8
° cosé (48)

con trong trudng hop thir nhat, I chi 1a mot phan theo phuong dang cia wn.

Pay 1a cac han ché quan trong cua céc tiéu chuan thiét ké khang chan hién nay,
anh huong toi d6 an todn cua cong trinh duoc thiét ké va gay kho khan cho viéc &p
dung tiéu chuan. Véi cac két qua nghién ctiu thuc hién trong cac Chuong 2 va Chuong
3, Van dé kiém soét phé hoai cat cot, ngoai kiém tra cuc bo, can phai duoc xem xét ¢
muc d6 téng thé trong qué trinh thiét ké khung, trén co so triét ly cua phuong phap
thiét ké theo kha nang ma céc tiéu chuan thiét ké khang chan hién nay dang st dung.
4.2. LUC TUONG TAC KHUNG - TUONG CHEN VA PHAN UNG CUC BQ
CUA COT KHUNG BE TONG COT THEP KHI CHIU LUC TUONG TAC
4.2.1. Luc twong tac gitra khung va twong chén

Theo céc két qua nghién ctiu cia Nguyén Lé Ninh da duoc dé cap t6i trong
Chuong 2, trong qué trinh chiu lec cac chiéu dai tiép xdc gitta tedng chén va khung
thay d6i. Su thay d6i nay s& lam cho bé rong wm ciia dai chéo twong dwong ciing thay
do6i theo. Néu goi zn va zi tuong ung la cac chiéu dai tiép xuc dic trung trén cot va
dam, tir cac chiéu dai nay va cac kich thudc cua tudong chén, dia trén quan hé hinh
hoc cua chiing cd thé xac dinh dugc bé rong dic trung cua dai chéo twong duong Wik
theo biéu thirc sau (xem Hinh 2.5 va Hinh 4.3) [115]:

_ Zhk (1o = 24 )+ Zu (= Z44)

\/(hm - th)2 + (1 — 2 )2

W

mk

(4.9)

trong do :
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T \ T
Ly :ﬁ va z,, :a (4.10)

Tai céc thoi diém khac nhau trong qué trinh chiu luc, chiéu dai cac ving tiép
xUc & cot va dam duoc xac dinh theo cac biéu thuc sau:

pr . pr
2, =Ly =——Vvaz =Pz, =—

24, 24,

trong d6 S 1a hé sb bién thién, phu thudc vao luc ngang tac dung, cac dic trung co

(4.11)

hoc va hinh hoc cua khung va tuang chén, dugc xac dinh theo biéu thire sau:

dmem(l—n)
F= Wy (Ah+ A1 +K)

Trong cac biéu thirc trén, cac thong s6 ving ti€p xic An va A trén cft va dam

(4.12)

duoc xac dinh theo cac biéu thire (2.3). Nhu vay, tai thoi diém ngay truéc khi tuong
chén duoc xem 13 khong con kha nang chiu luc (n = 1,0), hé sé So s& ¢6 dang sau:
d

Po = O+ A1 +K) (4.13)

Tai thoi diém nay, chiéu dai cac ving tiép xdc (goi & cac ving tiép xuc co s6)

cua tudng chén & cot va dam s& nhu sau:

_ ﬂ > _ Bz
Z0 = 21, va z, 2 (4.14)

Nhu da dé cap toi trong Chuong 1,

doc theo viing tiép xudc zn va z; xuat hién

Ccac (rng Suit twong tac (cit va nén) gita

tuong chén va cac cau kién khung dudi

tac dong ngang (xem Hinh 1.3). Su bién

thién cua cac luc tuong tac phap tuyén

thudng duoc gia thiét phan b theo dang a2 |y
/

parabol hoic tuyén tinh. Theo Smith ‘ =
[130], ca hai gia thiét phan b cac luc Hinh 4.3. Luc twong tac giira
. , . khung va fuong chén
tuong tac duogc st dung dé xac dinh chieu
dai vung tiép xtic déu phl hop véi céc gia tri thi nghiém do dugc. Do d6, phan sau

day dé don gian s& gia thiét luc twong tac phan bd tuyén tinh nhu trong Hinh 4.3.



101

Cac két qua nghién cau cho thay, tri sb caa cac luc twong tac tai mat tiép xdc
phu thudc vao do bén hodc vao dang pha hoai caa tudng chén trong cac giai doan
chat tai khac nhau. Két qua nghién cu & Chuong 2 cho thiy, d6i véi hé két ciu khung
chén duoc thiét ké theo quan niém khang chan hién nay, do bén cuc han Vmu cta
tuong chén 1 gia tri nho nhat cua d6 bén phé hoai cat trugt Vs va dd bén pha hoai
nén Ve theo phuong dudng chéo (xem biéu thirc (2.6)). Tir két qua cac nghién ciru
so sanh dugc thuc hién trong Chuong 2, do bén cét truot cua tuong chén duoc Xac
dinh theo biéu thirc (2.10) dua trén cac quy dinh cuia TCVN 5573:2011 con do bén
nén theo phurong chéo cua tuong chén duge xac dinh theo biéu thire (2.11) dua theo
phuong phap ciia ASCE 41-13 (2013).

Goi Rm l1a luc doc phat sinh trong dai

H y
chéo t,u’O’ng duong (Hinh 4.3): Vin = RmCOS6. fm. r \W .
Céc ket qua nghién cuiu dé cap tai trong muc 3 ::l_,n 0,4Ry
) . I 0.4R
1.3.1 & Chuong 1 vé m0 hinh nhiéu dai chéo & \
cho thay, cac md hinh nay hoan toan phu hop “ \

dé xét phan ang cuc bo cua cac cau kién khung ’
i : , ;e \ N “n Zj 3
khi chiu luc tuwong tac véi twong chen. Viéc -, -

lya chon do cing ciia mdi dai anh huong dén .
] o _ Hinh 4.4. Su phdn bo luc nén trong
luc cat tac dong Ién cot lan dam. Theo Tassios,  dgi chéo arong dirong Ién cdc cdu
Vintzileou va Chronopoulos (1988) [142], Kiénkhung theo Tassios, Vintzileou
, ~vaChronopoulos (1988)

dua trén cac két qua phan tich PTHH chi tiét,

Vvéi cac tuong chén co ty sé hinh dang om = ha/ln = (0,5 + 1,0), ¢6 thé phan luc Rm
trong dai chéo twong dwong thanh 3 phan: 0,4Rm tac dong truc tiép Ién nat khung;
0,4Rm tac dong Ién cot va 0,2Rm tac dong 1&n dam (Hinh 4.4). Trong trudng hop nay,
d6 16n cua luc tuong tac khung — tudng chén tac dong 18n cot va dam tai cac thoi
diém khéc nhau trong qué trinh chiu luc ngang duogc xéac dinh theo cac biéu thic sau
(Hinh 4.3):

0,8R,cos@é 0,8V,
On = = (4.15)
Zh Zh
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0,4R _sin@ 0,4V _tgé
q = . = S (4.16)
| !

O TTGH cuc han cua tuong chén (n = 1,0), Vi = Viny, cuong do lyc twong tac

khung - twdng chén tai viing tiép xGc & cot va dam dugc xac dinh theo cac biéu thic

Sau:
O'8Vmu
Ono = (4.17)
ZhO
0,4V, tg
Gho =——"—— (4.18)
ZIO

4.2.2. Phan wng cuc b cua cot khung khi chiu lyc twong tac khung — twong chén
Trong trudong hop chiéu cao |
tuodng chén bang chiéu dai théng thiy H"éé.i_ _____ =]

A | ) 2 //” ,”/
cua cdt, cac hé qua cua lyc tuong tac g o q,mﬂ % < <
\ \ N . " T | Dpo-Zno Dpo-Zno
khung — tuong chen gno l€n cac cot | 'L | s 16
~ I z < \ A X = |
khung s€ la cac luc cat va mé men uon i i
. . B |
nhu trong Hinh 4.5. Cac tri so luc cat o -
! ; ol M
£ “llﬁ

va mémen udn tai cac tiét dién dau mat
cot A va B dugc x4c dinh theo cac bieu  434h 45. Hé qud tdc déng cuc bé ciia
thirc sau tai thoi diém tudng chén dat twong cheén lén cot khung

TTGH chiu luc (n = 1,0) [9],[10]:

V=00 q;fj io " 251;: (4.19)
Voms = —(qii’;z*:’ ig’émJ (4.20)
M, op = — thGZhO [1— |Z|h0 " 13;:22'00 J (4.21)
oo 5 w2

Trong cac biéu thirc trén: gno — tri s luc twong tac tac dong 1én cot khung voi
gia thiét phan bé tuyén tinh xac dinh theo (4.17); zno — tri s6 chiéu dai vuing tiép xdc

trén cot khung duoc xac dinh theo (4.14); lac — chiéu dai thong thay caa cot.
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4.3. PHUONG PHAP THIET KE CQT KHUNG BTCT CHIU CAT KHI CO
XET TOI LUC TUONG TAC KHUNG - TUONG CHEN

4.3.1. Piéu kién Kiém soat pha hoai cit cot khi cé xét t6i lwe twong tic khung -
twong chen

Theo nguyén ly cia phuong phap thiét ké theo kha ning da dé cap t6i trong
Chuong 3, khi c6 xét toi twong tac v6i cac tudng chén, tong kha ning chiu uén cua
C4c COt Y Mremu ting 18n kwis 140, nén luc cit kha nang dung dé thiét ké cot chju cat
Vepem xac dinh theo (4.3) s& ciing 16n hon luc cat kha ning Vep e xac dinh theo (4.3)
quy dinh trong TCVN 9386:2012 (khong xét toi tuwong tac vdi cac tuong chen).
Nhung lrc cat kha nang Vepem NAY chi méi xét toi hé qua cua luc tuong tac gitta
tuong chén vaéi dam khung (do sy gia ting Y Mromy) ma chua xét ti luc cat cot cuc
bo phét sinh tir tac dong tryc tiép cua luc twong tac véi tudng chén, nén lyc cat ding
dé thiét ké cot trong trudng hop o xét t6i twong tac véi tudng chén s& duge xac dinh
tir diéu kién sau:

Vegom = MaXVep o mi Ve pim) (4.23)

trong d6 Vepem 14 luc cat cot xac dinh tir phan tich két cau trong tinh hudng dong dat

cd xét toi twong tac cuc bo véi tuwong chen:

\Y

c,pt,m

VGi Vept 12 luc cat cot duge xac dinh tir phan tich két cau trong tinh huéng dong dat
khong xét toi twong tac véi tuong chén, con Vem 14 luc cit cot do hyc twong tac cuc

bo véi tuong chen gay ra & TTGH cuc han, xac dinh theo (4.19) va (4.20).

Piéu kién kiém soat pha hoai cit cot trong truong hop ¢ xét téi luc twong tac

khung - teong chen s€ nhu sau:
VRd,c,m 2 maX(VCD,c,m;Vc,pt,m) (425)

trong d6 Vra,cm 12 kha ning chiu cat cua cot khi cd xét toi twong tac véi tudng cheén.
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4.3.2. Phwong phap thiét ké cot khung BTCT chiu cit khi c6 xét téi lwe twong
tac véi twong chén

Theo phuong phép thiét ké ndy, viéc thiét ké cot khung chiu cat khi c6 xét toi
tuong tac véi tuong chén 1a phan ké tiép cua phuong phép thiét ké khung duoc dé
Xuat & muc 3.3.2 Chuong 3. Do d6, viéc thiét ké cot khung chiu cit s& duoc thyc hién

Vi cac budc tiép theo nhu sau:

Buéc 4. Tir két qua tinh toan kha nang chiu udn cua cot Mremu & budc 3, Xac
dinh lyc cit kha nang Vepem ctia cot dua theo biéu thirc (4.3).

Buéc 5. Xac dinh lyc twong tac Vai tuong chén gnotheo (4.17) va cac luc cit cuc
b6 trong cot khung Vema, Veme do luc trong tac nay gay ra theo (4.19) va (4.20).

Buéc 6. Xac dinh lyc cat dung dé thiét ké cot Vedem khi cO xét toi tuong tac voi
tuong chén theo diéu kién dé xuat (4.23), trong d6 luc cit cot Veprm xac dinh theo
(4.24) va lyc cit kha nang Vep,em cta cot xac dinh & budc 4.

Buréc 7. Thuc hién viéc thiét ké va ciu tao cot chiu cat theo TCVN 9386:2012
va EN 1992-1-1:2004 tir lyc cat Ved,em & budc 6.

Buéc 8. Kiém tra kha ning chiu cit cua céc cot khung dugc thiét ké co xét t6i

tuong tac voi tuong chén dudi tic dong dong dat theo diéu kién (4.25).

Trong céc vi duy tinh toan sau day, s& thuc hién tiép qué trinh thiét ké cong trinh
nha khung BTCT d thyc hién & Chuong 3, nham kiém soét phé hoai cit cuc bo cac

cot khung theo cac phuong phap khac nhau.
4.4.ViDU TINH TOAN
4.4.1. Thiét ké ¢t chiu cit theo cic quy dinh ciia TCVN 9386:2012

Theo vi du tinh toan & muc 3.4.2 Chuong 3, két qua té hop cac hé qua tac dong
dong dat véi cac tac dong ding, cho biéu do lyc cit Vep & khung KE nhu trong Hinh
4.6.

Theo TCVN 9386:2012, dya trén két qua tinh todn kha niang chiu udn cua cot
va dam khung KE ¢ trong Bang 3.1, xac dinh cac luc cit kha ning Vep,c theo biéu

thire (4.3), két qua tinh toan duogc cho trong Bang 4.1. So sanh céc tri s6 luc cat Ve
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xéac dinh tir phan tich két cau & Hinh 4.6 véi lyc cat kha nang Vep,c xac dinh duoc

trong Bang 4.1, cho thay lyc cat 16n nhat xac dinh tir phan tich két ciu trong cac cot
C1 va C4 khung KE déu nhé hon luc cat kha nang Vep.c.

-30.149

-42.52

-45.54

3 I
2 &
. 5 —‘—._‘_‘
& =
5 i
gl < 356072 | [® 6.877]| |
5.877 o~ 35.6072 30.1498
= (3]
@ =]
=2 ]
| | = T | 2
= | ' ! |
o o~ |
Le) =1
p o
b i =
6 | | % 62.0784 | 2 -21.959 |
121.959 = 620784 i 142.5206
< b
L) ¥
— | — |
| | | |
@ =
=] |
A <t
- oy
57 | % -76.0832 | = -35.2468
35.2468 76.0832 48 5467
(] [mn] [mn]

Hinh 4.6. Biéu do luc cat khung KE xac dinh tir phan tich ket cau
trong tinh huong dong dat

Bang 4.1. Xdc dinh lyc cdt kha ning Vepy ciia cdc cot tang mot khung KE theo (4.3)

Nut khung & dinh c6t ChAan
Cot = - - Cth leic s Vebge
i Mgp* Mrb > Mg Mge Mge > Mg Mge (m) (kN)
(KNm) | (kKNm) | (KNm) | (kNm) | (kNm) | (KNm) | (kNm)
(micr:lilgd N 161,036 | 91,869 | 252,905 | 186,172 | 181,458 | 367,629 | 186,172 | 2,75 | 1,1 | 125,698
Cl 161,036 | 91,869 | 252,905 | 186,168 | 181,467 | 367,634 | 186,168 | 2,75 | 1,1 | 125,695
(maxNgg,c)
.C4 101,973 0 101,973 | 84,429 | 81,529 | 165,958 | 84,429 | 2,75 | 1,1 | 54,523
(minNgg,c)
4 101,973 0 101,973 | 89,999 | 85,308 | 175,306 | 89,999 | 2,75 | 1,1 | 56,940
(maxNgg,c)

Tir céc lyc cat kha niang Vepe, thuc hién viéc thiét ké cbt dai cot va tinh toan
kha ning chiu cét Vra,c ciia cac cot tang mot khung KE theo TCVN 9386:2012 [3] va
EN 1992-1-1:2004 [59] (Phu luc E va F). Két qua thiét ké cbt dai trong ving t6i han

cua cac cot khung KE duoc cho trong Bang 4.2.
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Bang 4.2. Ké't‘ qud thiét ké cot dai va khd nang chiu cat
cua cac cot tang mot khung KE theo TCVN 9386:2012

. Trong vung t6i han Ngoai vung toi han
A bh
C()t (mm) Icr S1 S2 Smax,1 Sd1 VRd,c Smax,2 Sd2
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (KN) (mm) (mm)
.Cl 8 458 | 116,0 | 332,7 | 144,0 110 | 140,742 210,0 200
(minNgqg,c)
Cl 8 | 4581156 | 3330 | 1440| 110|140792| 2100| 200
(maxNed,c)
.C4 8 458 | 1745 | 392,3 | 126,0 120 | 66,283 180,0 180
(minNgqg,c)
C4 8 | 458 |1745| 4731 | 1260 | 120| 75233| 180,0| 180
(maxNed,c)

Trong Bang 4.2: don - duong kinh cbt dai; ler - chiéu dai ving téi han cua cot;
s1 - khoang céch cot dai xac dinh theo diéu kién b6 bé tong trong ving téi han tai
chan cot; sz - khoang cach cbt dai xac dinh theo kha ning chiu cat cia c6t thép; Smax.1,
Smax,2— twong tmg 12 khoang cach cyc dai ciia cbt dai trong va ngoai ving téi han cia
cOt; Sa1, Sa2 — twong tng 1a khoang cach thiét ké cua cot dai trong va ngoai ving toi
han cuia cot. Cau tao cbt thép chiu cit trong cac cot khung KE dugc cho trong Hinh

3.5 ¢ Chuong 3.
4.4.2. Thiét ké ¢t chiu cit theo phwong phap dé xuat

Viéc thiét ké cot chiu cat theo phuong phap dé xuat duoc thuc hién véi cac budc

cu thé da cho ¢ trong muc 4.3.2 nhu sau:
Buéc 4. Xac dinh luc cit kha ning Vep.em Clia Cot.

Két qua nghién ciru & Chuong 3 cho thay, khi xét toi twong tac véi cac tuong
chén, kha ning chiu uén cua cac dam tang mot khung KE duogc gia ting qua hé s6
kmb = 1,14 (Bang 3.6). Viéc thiét ké khung theo diéu kién dé xuat (3.23) ¢ budc 3 cho
kha nang chiu udn Mgremu Cia cac cot khung KE (Bang 3.7). Tir d6, xac dinh lyc cat
kha ning Vep,cm ciia cac cot tang 1 khung KE theo biéu thic (4.3) khi ¢ xét toi tuong

tac voi tuong chén. Két qua tinh toan dugc cho trong Bang 4.3.
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Bang 4.3. Xdc dinh luc cat khd ndng Vep.em CaC cét tang mét khung KE
khi xét toi twong tac voi tuong chen theo (4.3)

Nut khung & dinh cot ChAan
Cot cot Iy VCD,c,m
’ MRb- MRb+ ZMRb MRcmub MRcmut ZMRcmu MRcmub (Fn3 YRd (kN)
(kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)
(migﬁEd) 161,036 | 91,869 | 252,905 | 230,988 | 181,458 | 412,446 | 230,988 | 2,75 | 1,1 | 149,050
,C
Cl 161,036 | 91,869 | 252,905 | 231,030 | 181,467 | 412,496 | 231,030 | 2,75 | 1,1 | 149,070
(maxNgg,c)
.C4 101,973 101,973 | 106,280 | 81,529 | 187,809 | 106,280 | 2,75 | 1,1 | 65,594
(minNgq,c)
4 101,973 101,973 | 114,930 | 85,308 | 200,238 | 114,930 | 2,75 | 1,1 | 69,384
(maxNgg,)

Buwéc 5. Trén co so tinh toan cac chiéu dai tiép xuc dic trung znk, ik trén cot va

dam theo (4.10), bé rong dic trung cua dai chéo twong dwong Wmk theo (4.9) va hé s6

So theo (4.13), xac dinh chiéu dai tiép xdc gitra tudng chén va cot & TTGH cuc han

ctia tudng chén zno theo (4.14). Tai thoi diém cuc han ndy, d6 bén cat trugt Vims VA do

bén nén theo phuong chéo Vime ctia cac tudng chén ¢ tang mot khung KE duogc xac

dinh twong tng theo (2.10) va (2.11) v6i cac thong sb fos, fme, £, N1 duge cho trong

Bang F.5 - Phy luc F; 6 bén cuc han Vimy cta cac tudng chén duogc xac dinh theo

(2.6). T tri s& Vmu x4c dinh luc twong tac gitta tudng chén véi cot khung ono theo

(4.17) va céc lyc cat cyc bo trong cot khung Vema, Vems do cac luc tuong tac giy ra

theo (4.19) va (4.20). Két qua tinh toan céc thong sd trén duoc cho trong Bang 4.4.

Bang 4.4. Luc twong tac giita twong chén véi cét khung gno va cac lirc cdt cuc bé
trong cét do twong tac voi twong chen gay ra tai TTGH cuc han cua tuwong chen

Thong sb Znk ZIk Wmk fo Zho Vimu gho Vema | Vems
(mm) | (mm) | (mm) (mm)| (N) |(N'mm)| (N) | (N)
Gia tri 1293 | 2698 | 2642 | 0,2042 | 264 | 171375 519 | 68246 | -304

Buéc 6. Xac dinh lyc cat dung dé thiét ké cot Vedem khi cO xét t6i twong tac voi

turong cheén theo diéu kién dé xuat (4.23).

Pé thuc hién:

tri phan tich trong Hinh 4.6 va Vem duoc iy theo Bang 4.4;

(i) Xac dinh luc cat cot Vepem theo (4.24), trong d6 Vept duoc lay theo cac gia
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(i) Luc cit kha ning Vepem khi xét t6i twong tac voi tuong chén lay theo
Bang 4.3.
Két qua tinh toan duogc cho trong Bang 4.5.

Bang 4.5. Xdc dinh lyc cat thiét ké cho cac cét tang mét khung KE
khi xét toi tuwong tac voi twong chen

Vc,pt Vc,m Vc,pt,m VCD,c,m VEd,c,m
(kN) (kN) (kN) (KN) (KN)

C1 (minNegd,) 76,083 | 67,942 | 144,025 | 149,050 | 149,050
C1 (maxNeqg,c) 76,083 | 67,942 | 144,025 | 149,070 | 149,070
C4 (minNEgq,c) 45,547 | 68,246 | 113,793 | 65,594 | 113,793
C4 (maxNeqg,c) 45,547 | 68,246 | 113,793 | 69,384 | 113,793

Cot

(Trong Bang 4.5, do C1 1 cét giira, bi twong chén bd & ca hai bén nén hrc cit
cuc bo Ve m phat sinh do twong tac vai cac tuong chen dugce xac dinh theo ca (4.19)
lan (4.20)).

Buréc 7. T cac luc cat Ved,em, thuc hién viéc thiét ké va ciu tao cot chiu cit theo
TCVN 9386:2012 va EN 1992-1-1:2004. Két qua thiét ké c6t dai va kha nang chiu
cit cua cac cot tang mot khung KE khi xét dén twong tac véi tudng chén duoc cho
trong Bang 4.6 (Phu luc E va F).

Bang 4.6. Két qud thiét ké cét chiu cdt va khd ndng chiu cdt cia cac cét tang mét
khung KE khi xét toi tirong tdac véi twong chen

q Trong vung tdi han Ngoai vung t6i han
A bh
C(‘)t (mm) ler S1 S2 Smax,1 Sd1 VRd,c,m Smax,2 S (mm)
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (KN) (mm) d2

.Cl 8 458 | 132,1 | 338,2 | 144,0 130 152,381 210,0 200
(minNgq.c)

Cl 8 458 | 131,6 | 338,5 | 144,0 130 152,463 210,0 200
(maxNEed,c)

.C4 10 458 | 248,7 | 299,8 | 125,0 120 113,022 180,0 180
(minNgq.c)

c4 10 458 | 248,7 | 341,1 | 125,0 120 124,303 180,0 180
(maxNEed,c)

Buéc 8. Kiém tra kha ning chiu cit caa céc cot khung dugc thiét ké co xét t6i
tuong tac voi tuong chén dudi tac dong dong dat theo diéu kién (4.25). Két qua kiém

tra trong Bang 4.7 cho thay, cac cot khung dugc xét trong vi du tinh todn déu an toan.
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Bang 4.7. Kiém tra khd ndng chiu cdt cua cac cét khung KE theo diéu kién (4.25)

cor Vedem | Veoem | Vepum Kiém tra diéu ki¢n (4.25)
: (kN) (kN) (kN) VRd,c,m = maX(VCD,c,m 'Vc,pt,m)

C1 (minNeqgc) | 152,381 | 149,050 | 144,025 | Thoa man
C1 (maxNedc) | 152,463 | 149,070 | 144,025 Thoa man
C4 (minNeqc) | 113,022 | 65,594 | 113,793 Gan thoa min
C4 (maxNedc) | 124,303 | 69,384 | 113,793 Thoa man

4.4.3. Kiém tra kha ning chiu cit ciia cdt khi c6 xét t6i twong tac véi twdng chén
theo quy dinh ciia TCVN 9386:2012

4.4.3.1. Kiém tra khd ndng chiu cdit ciia cét dwoc thiét ké theo quy dinh ciia TCVN
9386:2012

Viéc kiém tra kha nang chiu cét cac cot tang mot khung KE khi cé xét téi trong
tac vai tuong chén theo TCVN 9386:2012 duoc thuc hién theo diéu kién (4.4).

a) Xdc dinh lyc cat Ve, c do luc ngang trong dai chéo tac dong tai cac dau mut
cot gay ra tir diéu kiéen (4.5).

al) Déi vai cot C1, xac dinh céc luc sau:

(i) Luc cit Vedems duoc xac dinh theo (4.6). Theo mot sé tac gia, vi du Hak va
nhitng ngudi khéc [77], cudng do chiu cit caa tuong chén fny €6 thé duoc gia thiét
bang fmvo = 0,16 MPa khi luc nén theo phuong dirng bang khong nhu trong tiéu chuan
EN 1996-1-1:2005 [63]. Do d6, dbi véi tudng chén dang xét trong mat phang khung
KE: tm = 200 mm, | = 4675 mm:

\Y =200x4675x0,16 =149600N =149,600kN
(i) Luc cit Vegem duoc xac dinh theo (4.7), trong d6 kha ning chiu udn cua

cot khung Mrac = 186,172 kNm duoc lay theo Bang 4.1. Theo kién nghi cua Fardis
(2009) [64], lay bé rong dai chéo tuong duong wm = 0,1250dm = 678 mm, nén theo

Ed,c,ms

(4.8) duoc lc = 787 mm. Do d6, véi cong trinh c6 cap déo trung binh (DCM) hé sé
vuot dd bén yre = 1,1 dugc:

6
Vedem =1,12X186’172'10 =520691N =520,691kN
“ 787

a2) DBoi véi cac cot bién C4, viéc xac dinh luc cat Ved,ems VA Vedem cling duoc

thuc hién theo cach tuong tu.
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Cac két qua tinh toan cac luc cit Vedems VA Vedem cho cac cot C1 va C4 khung

KE duoc téng hop lai trong Bang 4.8. Tir cac luc ndy, xac dinh luc cét Vedcc theo
diéu kién (4.5), két qua cho trong Bang 4.9, vi du d6i voi cot C1:
Vg e = MiN (149, 600;520, 691) =149,600kN

Bang 4.8. Luc cdt yéu cau tac dong 1én cdc cot tang mot khung KE khi xét t&i
twong tac khung — twong chen theo TCVN 9386:2012

Cot |m tm dm cosf Wm Ic fmvszs MRd,c VEd,c,ms VEd,c,M
| (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (MPa) VR (KNm) (kN) (kN)

Cl | 4675 | 200 | 5424 | 0,86193 | 678 | 787 | 0,16 | 1,1 | 186,172 | 149,600 | 520,691

C4 | 4675 | 200 | 5424 | 0,86193 | 678 | 787 | 0,16 | 1,1 | 84,429 | 149,600 | 236,134

b) Xdc dinh khd ndng chiu cdt cia cot Vrd,

Véi cau tao cbt thép dai cac cot tang mot nhu trong Hinh 3.5, kha ning chiu cat
Vra,c cta cac cot C1 va C4 khi dugc thiét ké theo cac quy dinh caia TCVN 9386:2012
dé cap toi trong muc 4.4.1 duogc cho trong Bang 4.2 va duoc trich xuat lai trong Bang
4.9. So sénh cac két qua tinh todn Vrac ndy véi cac luc cit thiét ké Vede e cho thiy,
trong trudng hop cd xét téi cac tudong cheén, cac cot khung duoc thiét ké theo quy dinh
ciia TCVN 9386:2012 s& khong thoa man diéu kién (4.4) (Bang 4.9).

Bang 4.9. Kiém tra kha néng chiu cdt cdc cdt tang mot khung KE theo cdc quy dinh
cua TCVN 9386:2012

) Két qua thiét ké c6t dai va kha ning
A VEdele = MIN | chiu cdt cua cot trong ving toi han theo Kiém tra diéu kién (4.4)
Cot (VEd,cEnksl;\l\;Ed,c,M) TCVN 9386:2012 Vede > Vedols
dph (MmM) | Sqz (Mm) Vrdc (KN)
C1 149,600 8 110 140,742 Khong thoa man
C4 149,600 8 120 66,283 Khong thoa man

4.4.3.2. Kiém tra khd ndng chiu cit ciia cdt dwoc thiét ké theo phwong phdp dé xudt
Pé lam rd tinh logic va hiéu qua cia phuong phap thiét ké cot chiu cat dé xuat
& trén, phan sau day s& thuc hién viéc kiém tra cot chiu cit (duoc thiét ké & vi du tinh
toan muc 4.4.2) theo cac quy dinh cia TCVN 9386:2012. Tuong ty nhu trong muc
4.4.3.1 & trén, viéc tinh toan cho céc két qua sau day:
Thanh phan ngang cua luc trong dai chéo tuong chén tac dong 18n cot Ved,oms =

149,600 kN gitt nguyén khong thay d6i. Con luc cit Vegem duge xac dinh nhu sau:
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a) Péi voi cot C1:
2% 230,988.10°
625

trong d6: Mra,c = 230,988 KNm duoc lay theo Bang 3.7, Wm = Wmo =539 mm lay theo

=813077N =813,077kN

VEd M =11

Bang 3.3, do d6 theo (4.8) I = 625 mm (bé rong wm ndy do Nguyén Lé Ninh dé xuat
gan tuong tu nhu kién nghi caa Fardis & trén).
b) Déi vai cot C4:

6
Vegom =11 2x106,280.107 _ 374105N =374,105kN
v 625

trong d6 Mra,c = 106,280 KNm duoc lay theo Bang 3.7.
Vi cac két qua tinh toan trén, theo diéu kién (4.5) luc cit Vedeic = 149,600 kN

cling €6 gié tri twong tu nhu trong truong hop cot khung duoc thiét ké theo TCVN
9386:2012.

Két qua thiét ké cot khung BTCT chiu cit theo phuong phap dé xuat & muc
4.4.2, cho cbt thép dai va kha ning chiu cit cua cac cot C1 va C4 & Bang 4.6 va duogc
trich xuat lai trong Bang 4.10. Thuc hién kiém tra theo diéu kién (4.4), cho thay, cot
C1 thoa man yéu cau chiu cat, con cot C4 khdng thoa man, nhung chénh 1éch két qua
Vroem NVeacie 12 76% $0 Vai 44% & khung dugc thiét ké theo quy dinh cua tiéu chuan.

Béng 4.10. Kiém tra kha nang chiu cat theo quy dinh ciia TCVN 9386:2012
cac cot tang mot khung KE duwoc thiet ké theo phuong phap de xuat

] Két qua thiét ké cot dai va kha ning
R Vedele = MIN | chiy cét cia ct trong vung t&i han theo | xidy, 1a didu kién (4.4)
-« (VEdVCEnlzl;\l\;Ed’CVM) phuong phdp 4¢ xuat VRdem = VEd'c Ic
donh (MmM) | Sg1 (MM) | Vrgem (KN)
C1 149,600 8 130 152,381 Thoa man
C4 149,600 10 120 113,022 Khong thoa mén

4.4.4. Mot s6 nhan xét vé cac két qua thu dwoc tir cic vi du tinh toan

1. Bang 4.11 cho thay, luc cat cot Vepem xac dinh theo (4.24) & Bang 4.5, 16n
hon kha ning chiu cit Vrqc cta cot duogc thiét ké theo TCVN 9386:2012 ¢ Bang 4.2.

Piéu nay cho thay, cac cot khung duoc thiét ké khdng xét téi tuong tac véi cac tudng
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chén, c6 nguy co cao bi phé hoai cat khi chiu dong dat. Két qua nay phd hop véi két
qua kiém tra kha nang chiu cit cot theo quy dinh cia TCVN 9386:2012 (Bang 4.9)
va phu hop véi két luan rdt ra tir c4c nghién ciru vé Gng xtr cta cac khung chén dudi
tac dong dong dat duoc dé cap téi trong Chuong 1.

Bang 4.11. Kiém tra kha ndng chiu cat cia cac cgt khung KE duroc thiét ké theo
TCVN 9386:2012 khi xét tai luc twong tdc gno Voi twong chén

Két qua thiét ké cbt dai va kha L
. Vet Ver ning chiu cit cua cot trong ving Kz‘em g
Cot | kny | (kN) | Verum(KN) | t6i han theo TCVN 9386:2012 diéu kién:
Vege>V
don (MM) | Sez (MM) | Vrae (kN) Ree=Yepum
Cl | 76,083 | 67,942 | 144,025 8 110 140,742 | Khong théa man
C4 | 45547 | 68,246 | 113,793 8 120 66,283 | Khong thoa man

2. Kha nang chiu cat cua cot khung phu thudce vao kich thudc tiét dién cot, ham
lwong cét thép dai trong cot va luc doc cot (xem Phu luc E). Viéc thiét ké khung theo
phuong phap va diéu kién dé xuat (3.23) & muc 3.3 Chuong 3, cho phép xét t6i tat ca
cac yéu té anh huang trén khi thiét ké cot chiu cit (xem Bang 4.6), trong khi TCVN
9386:2012 chi ¢6 thé diéu chinh ¢t thép dai, nén khong hop Iy va khé thue hién. So
sanh voi phuong phap thiét ké khung cia TCVN 9386:2012, phuong phép thiét ké
khung d& xuat co xét téi twong tac v4i tuong chén chi phai ting chiéu cao tiét dién
cac cot tang mot (C1 va C4) mdi cot thém 50 mm va diéu chinh budc cét dai cot C1
tir 110 mm 1én 130 mm (duong Kinh giir nguyén), con cot bién C4 budc cbt dai giir
nguyén nhung dudng kinh ting tir 8 mm Ién 10 mm. Piéu nay ciing cho thay, khi c6
tuong chén & mot mat, cac cot bién c6 ang xir bét loi hon so véi cot gitra (co tuong
chén & ca hai mat). Nhan xét nay hoan toan phl hop voi cac két qua thi nghiém da
thuc hién va quy dinh trong TCVN 9386:2012 xem toan b chiéu dai cot bién va cot
goc la vung tai han.

3. Ngoai cac diém han ché di néu khi thyc hién viéc kiém tra kha ning chiu cat
cua cot theo TCVN 9386:2012, dé cap t6i trong muc 4.1.2, cac vi du tinh ton thuc
hién & muc 4.4.3 cho thay viéc lya chon bé rong dai chéo wm va lién quan véi né 1a
chiéu dai lc c6 ¥ nghia quan trong. Két qua kiém tra phu thudc vao viéc lva chon bé

rong wm, diéu nay s& lam cho phwong phap kiém tra kha niang chiu cat cot quy dinh
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trong tiéu chuan thiét ké s& co do tin cay rat thap. Céc két qua tinh toan cho thay, c6
thé bé rong wm theo d& xuat cua Fardis (2009) va cua Nguyén L& Ninh (1980) 1a phu
hop.

4.5. NHAN XET CHUONG 4

Cac két qua nghién cau ly thuyét va tinh toan vé luc tuong tac khung — tudng
chén va céch thtc kiém soét phé hoai cat cuc bo cua cac cot khung BTCT chiu dong
dat, cho phép rat ra cac nhan xét chinh sau day:

1. Cac két qua nghién ciru d3 dinh luong hoa duoc hyc trong tac khung — tuong
chén, tir d6 cho phép xac dinh dugc cac hé qua tac dong cia nd ¢ cac cot khung. Trén
co s& ndy, mot phuong phap thiét ké cot khung BTCT chiu cat theo quan niém khéang
chan hién nay, khi c6 xét téi trong tac cua tudng chén, da dugce dé xuat. Phuong phap
thiét ké nay co cac wu diém chinh sau:

a) C6 tinh logic va chit ché, xét téi mot cach hé thdng anh huéng cua sy tuong
tac voi tuong chén lan luot tir kha nang chiu udn cua dam téi kha nang chiu ubn cua
cot khung va cudi cing 1a luc cat dung dé thiét ké cot;

b) Cho phép kiém soat dugc pha hoai cat cot mot cach cha dong, phi hop Vi
cac nguyeén ly cua phuong phap thiét ké theo kha ning dang duogc sir dung rong rai
trong cac tiéu chuan thiét ké khang chan hién nay ¢ trén thé giai;

c) Cac két qua tinh toan phi hop voi cac két qua nghién ctu Iy thuyét va thuc
nghiém trén cac hé khung chen BTCT cua cac tac gia khac.

2. Céc lyc tuong tac khung - twdng chén anh huong téi tat ca cac bo phan cua
hé khung chén. Do d6, cac chi dan vé kiém tra kha ning chiu cat cot co xét téi luc
tuong tac vdi tuong chén trong TCVN 9386:2012, con kha khién cudng va nang tinh
cuc b, do chi xét ti luc twong tac nay voi cot ma khong xét tgi dam, mot yéu td
quyét dinh trong viéc kiém soat pha hoai déo va phé hoai cit & cot. Bén canh do, cac
chi dan lién quan t6i bé rong dai chéo twong duong Wm con kha mo ho va kho ap
dung, anh huang truc tiép dén luc cat cuc bo cot duoc xac dinh tir kha nang chiu uén
tai hai dau mat chiéu dai le. Bé viéc kiém tra kha nang chiu cat cot caa hé khung chén

c¢6 du do tin cay can thiét, can cd cac chi dan va nghién ctru cu thé hon.
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KET LUAN

1. KET LUAN

Trén co s& cac két qua nghién cau ly thuyét da thuc hién vé anh huong cua
tuwong chén téi phan tng caa khung BTCT duéi tac dong dong dat, co thé rit ra céc
két luan sau:

1. Cac két qua nghién ciru da cho phép dinh luong duoc su gia ting do cting
chdng udn caa dam khung qua hé sb ki va tir d6 ciing dinh luong dugc sy gia ting
kha ning chiu uén ctia dam khung qua hé sé kmp khi co xét téi twong tac véi tuong
chén, dudi dang mot biéu thirc toan hoc.

Sy gia tang kha nang chiu udn caa dam khung khi cd xét tuong tac véi tudng
chén, c6 nguy co 1am cho hé két cdu khung BTCT dugc thiét ké theo cac quy dinh
cua céc tidu chuan thiét ké khang chan hién nay, trong d6 c6 TCVN 9386:2012, bi
pha hoai theo co cau “tang mém”, 1am sai léch muc tiéu thiét ké dit ra ban dau. Viéc
thiét ké hé két cau khung BTCT theo diéu kién dé xuat (3.23):

Z M Remu 2 1’ Skaz M Rb

cho phép kiém soat dugc co ciu phéa hoai khung khi c6 xét téi twong tac véi tuong
chén. Véi diéu kién thiét ké nay, viéc thiét ké khung s& an toan va kinh té hon, du
trong khung c6 tuong chén hoac khong.

2. D thiét lap dugc mo hinh don gian biéu dién tng xtr phi tuyén caa tuong
chén, str dung phuong phap mét dai chéo twrong dwong. Cac thong s6 caa md hinh
duogc xac dinh co xét t6i su suy giam do cang 1an do bén cua twong chén va khung
BTCT bao quanh, ciing nhu Gng Xt nén doc truc cia khdi xay. M6 hinh nay di dugc
hiéu chuan theo cac két qua thi nghiém quy md, duoc cdng bé caa mot sé nha nghién
clru ngoai nudc, thuc hién trén cac mau khung chén BTCT duoc thiét ké theo quan
niém khang chan hién dai, phu hop véi dbi twong va cac muc tiéu nghién ciu dit ra.

Céc két qua phan tich theo phuong phap day dan hé két cau khung chén BTCT
nhiéu nhip, nhiéu tang, duogc thiét ké theo TCVN 9386:2012 véi mé hinh duoc dé

Xuat cho thay:



115

a) Khi khong xét toi tuong tac voi tuong chén, khung bi pha hoai theo co cau
déo véi cac khop déo udn xuat hién trudc hét & cac dam, hoan toan phu
hop voi muc tiéu thiét ké dit ra ban dau;

b) Khi cd xét toi twong tac vai tuong chén, khung bi pha hoai gion theo co
cau “tang mém”, hoan toan phu hop véi céc két qua nghién cau caa luan
an va cua nhitng nha nghién ciu khac trén thé gioi trong nhirng thap nién
gan day;

¢) Khi khung duoc thiét ké theo phuong phap dé xuat vai diéu kién kiém soét
pha hoai déo (3.23), 0 xét téi twong tac vai tuong chen, khung khéng con
bi pha hoai theo co cdu “tang mém”, hoan toan phl hop véi muc tiéu
nghién curu dat ra.

3. ba dinh lugng duoc luc tuwong tac khung — tuong chén, tir @6 cho phép xac
dinh dugc cac hé qua tac dong ctaa no ¢ cac cot khung. Trén co o ndy, mdt phuong
phap thiét ké cot khung BTCT chiu cat c6 xét t6i twong tac vai tudong chén theo quan
niém khang chan hién nay, da duoc dé xuét. Phuong phap thiét ké nay c6 cac wu diém
chinh sau:

a) CO tinh logic va chit ché&, xét t&i mot cach hé théng anh huéng cua su
twong tac voi tudng cheén téi kha ning chiu udn cua dam va cot khung, 1an
luc cit dung dé thiét ké cot;

b) Cho phép kiém soat dugc pha hoai cit cot mot cach chi dong, phi hop véi
cac nguy@n ly cua phuong phap thiét ké theo kha ning dang duoc sir dung
rong rai trong céc tidu chuan thiét ké khang chan hién nay & trén thé gidi.

2. KIEN NGHI

1. Bé dam bao tinh an toan va kinh té cho cac cong trinh nha khung BTCT, can
nghién ciu 4p dung phuong phap thiét ké khung da dugc dé xuat véi diéu kién dam
bao co cau pha hoai déo (3.23) va diéu kién xac dinh luc cat cot (4.23) vao thiét ké
cac hé khung BTCT chiu dong dat, ciing nhu kiém tra kha ning khang chan cua cac
nha khung hién co.

2. Hién nay trong thuc té c6 rat nhiéu loai tudng chén dugc thi céng bang cac

vién xa@y khac vai cac loai vién xay dugc xét téi trong noi dung nghién ciu. Do do,
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dé c6 duoc cac do bén khi xay ph hop cho md hinh &ng xir cua tuong chén, ciing
nhu ding dé xac dinh luc trong tac khung — twong chén, can thyc hién céc thi nghiém
nham xéc dinh cac tinh niang co 1y ctia ching.

3. Dya trén cac két qua nghién ciru cua luan &n vé anh huong caa tudng chén
(dic) ti phan @ng cia khung BTCT dugc thiét ké theo quan niém khang chan hién
nay, can tiép tuc mé rong nghién ctru sang cac trudng hop sau:

a) Céc tudng chén co céc 15 tréng (cira so va cira di) trong mat phang khung;

b) Chiéu cao tudng chén nho hon chiéu dai thong thay cua cot;

¢) Tang duéi cing cta khung khong cé tuong chén.
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PL1

PHAN PHU LUC

PHU LUC A

QUAN HE LUC - CHUYEN VI TAI CAC KHOP DEO CUA CAC CAU

KIEN BE TONG COT THEP THEO ASCE/SEI 41 — 13 (2013) [18]

Bang A.1. Cdc théng s6 mé hinh cho dam bé tong cot thép chiu uon

Didy kicn Tham s6 mé hinh ’
i Goc xoay déo (Rad) | Cwong do du ty doi
Ddém phd hoai do uén a b c
PP | Cétdui L
Pbal bwd f c
<0,0 C <0,25 0,025 0,05 0,2
<0,0 C >0,5 0,02 0,04 0,2
>0,5 C <0,25 0,02 0,03 0,2
>0,5 C >0,5 0,015 0,02 0,2
<0,0 NC <0,25 0,02 0,03 0,2
<0,0 NC >0,5 0,01 0,015 0,2
>0,5 NC <0,25 0,01 0,015 0,2
>0,5 NC >0,5 0,005 0,01 0,2
Ghi cha:

+ Khi cac diéu kién xuat hién dong thoi thi ldy gia tri nho nhét trong bang.

+ Ky hiéu C, NC trong bang c6 nghia I thoa man hoic khong thda mén yéu cau

vé cbt dai cua tiéu chuan. Néu khoang cach cdt dai trong ving khép déo < d/3 hodc

kha ning chiu cat cua cbt dai 16n hon hodc bang 3/4 kha ning chiju cat thiét ké cua

tiét dién thi dugc xem la théa man ti€u chuan, nguoc lai dugc xem la khong thoa man.

+ Cho phép ndi suy tuyén tinh.

Ky hiéu:

p, p’1a ham luong c6t thép chiu kéo va chiu nén trong dam;

ppal 12 ham luong cdt thép can bang trong dam;

bw, d 12 bé rong phan bung va chiéu cao 1am viéc cua tiét dién dam;

V 1a lyc cat thiét ké trong dam;

f’c 14 cuong do chiu nén mau try bé tdng & tudi 28 ngay (MPa).




PL2

Bang A.2. Cdc thong sé mé hinh cho c¢ét bé téng cot thép chiu uon

Didu kidn Tham s6 mé hinh ,
' Goc xoay déo (Rad) | Cuong do du ty doi
Cét phd hoai do uén a b c
P _ 4,
m p= b,s
<01 > 0,006 0,035 0,06 0,2
>0,6 > 0,006 0,01 0,01 0
<01 =0,002 0,027 0,034 0,2
>0,6 =0,002 0,005 0,005 0
Ghi chu:

+ Khi cac diéu kién xuét hién ddng thoi thi ldy gia tri nho nhét trong bang.

+ Cho phép ndi suy tuyén tinh.

Ky hiéu:

p 13 ham luong cdt thép dai trong cot;

bw 12 bé rong phan bung cua tiét dién cot;

s 1a khoang cach cbt dai trong cot;

Aq 12 dién tich tiét dién nguyén cua cot;

A\ 12 dién tich tiét dién cua cdt thép dai cot;

P la luc doc trong cot;

f’c 14 cuong do chiu nén mau try bé tdng & tudi 28 ngay (MPa).
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PHU LUC B

CAC THI NGHIEM HE KET CAU KHUNG CHEN BE TONG COT THEP
PUQC THIET KE THEO QUAN NIEM KHANG CHAN HIEN DAl

B1. CAC THI NGHIEM HE KET CAU KHUNG CHEN BE TONG COT THEP CUA
KAKALETSIS VA KARAYANNIS (2008) [84],[85]
B1.1. Kich thwéc va cau tao miu khung BTCT thi nghiém

dim
B-B A-A
25,6 % W 3(55.6

34 =
e e
3035.6 2056

34 1512019
5 s;as,e@ﬂ cft
&3

- P+ dam mong
9050

34
34
34
34
04

i

£ 50 £0 60 B0 60 1366 1366 60 BQ Q. Q. BQ 80, 1812019

S00
. J70,100.100,100, 70

Hinh B1.1. Kich thuéc va cdu tao cia mau khung thi nghiém

60
o2

E5 ®
52 ™,
3
~
% o ol &l 2
= a
9 18 7 18 9 88 20 88
a) Gach dit sét b) Gach gém

Hinh B1.2. C&c loai gach xay (don vi chiéu dai (mm))
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B1.2. Cac dic trung co' ly ciia bé tong, cét thép va khéi xay dung trong thi nghiém

Bang B1.1. Cdc ddc trung co Iy cua cac loai vt liéu st dung trong thi nghiém

Loai khoi xay
Dic trung vt li¢u Yéu Khée
(tn=6cm) | (tm=5,2cm)
Bé tong
Cuong dd chiu nén trung binh (MPa) 28,51 28,51
Cot thép
Gi61 han chay cua cbt thép doc (MPa) 390,47 390,47
Gidi han chay cua cbt thép ngang (MPa) 212,12 212,12
Vira xay
Cuong do chiu nén (MPa) 1,53 1,75
Gach xay
Cuong dd chiu nén (MPa) 3,1 26,4
Khoi xay
C:u’(;ng dd chiu nén theo phuong vudng gbéc vdi céac 2.63 1518
16 rong (MPa)
I\é[o dun dan hoi theo phuong vudng goc voi cac 10 660,66 2837 14
rong (MPa)
C:u’o;ng dd chiu nén theo phuong song song vdi cac 511 17,68
16 rong (MPa)
I\é[o dun dan hoi theo phuong song song vdi cac 16 670.3 540,19
rong (MPa)
Hé s6 ma sat 0,77 0,957
M0 dun cit 259,39 351,37
Cucz’ng do chiu cat khi khong c6 tng suat phap 0,08 0,12
tuyén fvo (MPa) ’ ’
Cuong dd chiu cat khi c6 trng suat phap tuyén 0,38/0.25 0,41/0.27
(MPa), fu/fa
0,33/0,22 0,26/0,17
0,39/0,30 0,60/0,61
0,21/0,37 0,39/0,72
0,20/0,73 0,41/1,55
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B1.3. So' dd bé tri thi nghiém

+o|dza0,/170/10

i

; 2[300/100/ '0"“’_'
Hinh B1.3. So' d6 bo tri thi nghiém (don vi chiéu dai (cm))

B1.4. Hinh anh pha hoai cac miu thi nghiém

225
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a) Twong chén yéu (Mau S) b) Twong chén khsoe (Mdu IS)

Hinh B1.4. So' d6 phé hogi cac mau thi nghiém
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B2. CAC THI NGHIEM HE KET CAU KHUNG CHEN BE TONG COT THEP CUA
MORANDI, HAK VA MAGENES (2014 - 2018) [110],[111],[112]
B2.1. Kich thwéc va cau tao miu khung BTCT thi nghiém

(a)

[ W

L
:L 6 35, 61 | 00
0 BAS oo 287 on 0 5 o
Sl A &0 S A S
TT o B—» 5"931%
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Pragenyyy o 407 d4 4 | @B
P i | 507 ees0e
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" C L = T
& | @50
G S| 57 A 308
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a0 14
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1 ol i
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N Ri i =
TT 2@ 14 EE
- Y
(29, 35 0%
A 1 1 1
@145
500 R 511
(b) &,
B 5 _Jr ; 1
i ‘e e ® FENEEEY |
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20 492 At 20
pEEy it d : LT
350 3
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Hinh B2.1. Kich thuéc va cdu tao cia mau khung thi nghiém

Hinh B2.2. Cdu tao gach xdy (don vi chiéu dai (mm))
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B2.2. Cac dic trung co 1y cia bé tong, cot thép va khéi xay thi nghiém

Bé tong: Thiét ké mau khung thi nghiém theo cip d6 bén chiu nén C28/35 theo EN
1992-1-1:2004; UNI EN 206-1:2006 va UNI 11104:2004.

Cét thép: Sir dung loai cét thép B450C theo EN 1992-1-1:2004, NTC2008.

Khéi xay:

Bang B2.1. TOm tar cdc dic trung cia gach (EN 771-1:2003/A1:2005, CEN(2005))

TT Cac dac trung cua gach Lofllli?uam Loai lra chon
1 | Loai gach block nhe X X
2 Hé thong mau 16i va ranh hinh mang véi mach

o N X X
vita ding kho
3 | D6 bén danh nghia theo phuong ding (MPa) 8,0 8,0
Do bén theo phuong ding (dic trung so bo)
4 12,9
(MPa)
5 | Do bén danh nghia theo phuong ngang (MPa) 2,2
Do bén theo phuong ngang (dic trung so bd)
6 2,2
(MPa)
7 | Chiéu day (mm) 350 350
8 | Chiéu cao (mm) 230-250 235
9 | Phan tram 13 tréng (%) 50-55 50
10 | Chidu day céc sudn nhé nhét (mm) 4550 | Suonbung(48);
vo ngoai (6,8)

Bang B2.2. Tom tat cac két qud thi nghiém nén trén gach (EN 772-1, CEN(2000))

Nén theo phwong Nén theo
T Pai lugng dung f phuong ngfang
f(MPa) | (o | F(MPa) | (o
1 | Cuong d6 trung binh, fo 8,64 9,81 2,78 3,15
2 | D6 léch chuan SD=((X(fi-fm)2)/(n-1))*® 0,79 0,30
3 | Hé s6 bién dong cov=SD/fm 0,091 0,108
4 | Cuong do dic trung, fok 7,34 2,29
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Bang B2.3. TOm tdt cdc déic trung so bg cua vira logi M5

- Tubi D bén udn | PY bén nén | Md dun dan | Khoi lugng thé
(MPa) (MPa) hoi (MPa) tich (kg/mq)
1 | Sau 7 ngay 1,4 4,5 8500
- 1828
2 | Sau 28 ngay 2,3 7,1 9330

Bang B2.4. Tom tat cac két qua thi nghiém nén va usn viza ding cho khai xay gach
(EN 1015-11/A1, CEN(2006))

T Kich thuée S miu Do bén udn Do bén nén fjm fj,norm.
mau (MPa) (MPa) (MPa)
1 | 40x40x160mm 3 2,15 7,68 5

Bang B2.5. Két qud thi nghiém nén theo phirong ding cua khoi xay (theo EN 1052-

1, CEN (1998))

TT | A Emi | ¢ ¢ Emi- fm E

miu | (MPa) | (MPa) | ™ ™ | Emm (MPa) | (MPa)

1 421| 4780| -0427 | -5195 | Cuongdd trungbinh 4,637 | 5299.500
fmm,Emm
Do 1éch chuan

2 596 | 5686| 1,323 | 3865 SD=((S (- (-D)° 0,717 | 497,810

3 489 | 5278| 0253| -p15 | HEsobitndong 0,155 0,094
cov = SD/frm

4 3,96 | 4735| -0,677 | -564,5 | fmkt = min (fim/1,2; fmimin) | 3,864

5 436 | 5311 -0277| 11,5 | fmke = fom(1-1,64*coV) 3,461

6 | 444| 6007| -0197| 7075 |Cuongddddctrunginmc= | o g0/ | 4193 09)
max (fmk1,fmk2)

Bang B2.6. Két qud thi nghiém nén theo phwong ngang ciia khoi xay (theo EN 1052-

1, CEN (1998))

TT fmhi Emni fni- Emni- fmh Emn
méu | (MPa) | (MPa) | fmhm Emhm (MPa) | (MPa)
1 | 120| 310| 0207 -183333 | Cuong do trung binh 1,083 | 493,333
fmhm,Emhm
Do 1éch chuin SD=((3(fmhi-
2 111| 635| 0,027 | 141,667 (L) 0,173 | 177,128
3 085| 488| -0233| -5333|HCs0bitndong 0,160 | 0,359
cov = SD/fmhm
4 1,23 265| 0,147 | -228,333 | fmnka = Min (frm/L,2; frnhimmin) | 0,850
5 1,11| 550| 0,027 | 56,667 | fmhke = fmhm(1-1,64*cov) 0,799
6 | o0901| 712| -0173| 218667 | Cuongdodactrungfm= | ) gr,
max (fmhka,fmhk2)
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Bang B2.7. Két qud thi nghiém curong dé chiu cdt cua khai xay (theo EN 1052-3/A1,

CEN (2007))

TT . Fi,max .
miu fo,i (MPa) (KN) fvi (MPa)
1 0,10 55 0,33
2 0,30 142 0,86 | fw (MPa) 0,36
3 0,50 163 0,99
4 0,51 173 1,05 | fuox (MPa) 0,29
5 0,50 145 0,88
6 0,30 120 0,73 | u=tana 1,30
7 0,30 141 0,86
8 0,09 87 0,93 | wu=tanaox 1,04
9 0,10 78 0,47
B2.3. So' dd chit tai va bd tri thi nghiém
Tuwdng phin ap 612 .
— o 0G5 422 . B, Dim thep
_ Kich thiiy luc |_ﬂ: H Thanh thép | ~ |
340 . l Thanh thep 26
s - ":‘ $26 A ot t J:‘
Tim thep
Kich thiy luc
Ehung
BTCT w8
Mong BTCT Dinh tan
San cing Heq ¥ao i I - R & | b g
s N0 10 I &) 1 el |
% 35 4|’ ' . 2 ié;. 35 o'.!_ii
o ' 220 ' o 'I 0

+

Hinh B2.3. So' do chat tai va bé tri thi nghiém (don vi chiéu dai (cm))
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B2.4. Hinh anh pha hoai cac miu thi nghiém

Mt trén
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b) Khung chén TA2-1P ¢ mizc chuyén vi ngang 2,5%

Hinh B2.4. So d6 pha hogi khung trong céc thi nghiém cia Morandi va céng sw
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PHU LUC C

KHA NANG CHIU UON CUA DAM BE TONG COT THEP CO TIET DIEN
CHU NHAT THEO TCVN 9386:2012 [3], EN 1998-1:2004 [60]
VA EN 1992-1-1:2004 [59]

Theo cac tiéu chuan TCVN 9386:2012 [3], EN 1998-1:2004 [60] va EN 1992-
1-1:2004 [59], kha ning chiu udn cua cac dam khung duoc xac dinh theo céc biéu
thac sau [7],[65]:

Mﬁb = mi“(&pﬂz) fyd (hb _dl_d2)+

max[o’(Asl - AsZ )] fyd [hb - dl _015('&%1 - Asz) fyd /(bbw fcd )]

Mg, = A,y max|:(hb —d, —0,5A,,f /<bbeff fed ))’(hb —d, _dz)} (C.2)

(C.1)

trong d6: Mg, va My, - trong ung la kha nang chiu un tai dau mat dam theo chiéu
am va theo chiéu duong cua tac dong dong dat trong phuong dang xét; Aq va Asz —
tuong ung 14 dién tich tiét dién cét thép doc & mat trén va dudi dam; hp va bow — tuong
rng 1a chiéu cao va bé rong cua bung tiét dién dam; beet - bé rong hiéu dung cua phan
canh (ban) chiu nén; d; va dz — twong wng 1a khoang céch tir trong tam cbt thép As
tGi mat trén va As t6i mat dudi cua tiét dien dam; fea va fyg — twong tng 1a cudng do
chiu nén tinh toan cua bé tong va cudng do chiu kéo tinh toan cua cot thép.

Trong trudng hop tong quat, tai mot nit khung trong phuong tac dong dong dat

dang xét:
ZMRb =Mg, + Mg, = min(Astsz) fq (hb _dl_d2)+
max|:07(Asl_ A%z)] fyd |:hb -d, _0’5(A51_ A%z) fyd /(bbw feq )J"‘ (C.3)

A, f,, max[(hb ~d, ~0,5A, f, /(B Ty )).(h, — 0y - dz)}

Khi ¢6 cac tudng chén trong khung, chiéu cao cua tiét dién dam khung duoc gia
tang thanh chiéu cao tiét dién tuong dwong hpmu, do d6 kha nang chiu udn cia dam
tuong duong trong phuong tic dong dong dat dang xét & TTGH cuc han caa tudng

chén s& dugc xac dinh theo céac biéu thirc tuong wng sau:
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MI;bmu = min(&l’ &2) fyd (hbmu _dlmu _d2mu)+

max I:O'(A%l - A%Z ):I fyd I:hbmu _dlmu _O’S(Asl - A&Z) fyd /(bbw fcd ):I
Ivlgbmu =

'%2 fyd max [(hbmu o d2mu - 0’5&2 fyd /(bbeff fcd ))’(hbmu o d1mu - d2mu ):|

trong d6: ngoai cac thong sd d duoc dinh nghia trong cac biéu thie (C.1) va (C.2),

(C.4)

(C.5)

c4c théng s6 hpmu, dimu VA damu — tuong wng 12 chiéu cao twong duwong cua tiét dién
dam, khoang céch tir trong tam cdt thép As toi mat trén va As; téi mat dudi cua tiét
dién dam tuong dwong khi c6 xét téi hiéu tng bo cua cac tudng chen.
Trong trudng hop tong quét, tai mot nit khung chén trong phuong tac dong

dong dat dang xét:

Z M Rbmu — M I;rbmu +M I;bmu = min(Asl’ A%Z) fyd (hbmu - dlmu - d2mu ) +

max[o'(Asl - A%Z):I fyd |:hbmu - dlmu _0’5(&1 - A%Z) 1:yd /(bbw 1:cd ):I + (C6)

'%2 fyd max |:(hbmu - d2mu - 0’5&2 fyd /(bbeff fcd ))’(hbmu - d1mu - dZmu )}
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PHU LUC D

KHA NANG CHIU UON CUA CQT CO TIET DIEN CHU NHAT THEO
TCVN 9386:2012 [3], EN 1998-1:2004 [60] VA EN 1992-1-1:2004 [59]

Theo cac tiéu chuan TCVN 9386:2012 [3], EN 1998-1:2004 [60] va EN 1992-
1-1:2004 [59], dbi vai céc cot cd tiét dién hinh chit nhat be x he véi ¢t thép doc chiu
kéo As1 Va nén As bé tri tap trung ¢ khoang céch d toi mép tiét dién gan nhat theo
canh he, cét thép trung gian c6 tiét dién As bé tri déu trén doan c6 chiéu dai he — 2d:
trén canh he giira c6t thép chiu kéo va nén, kha nang chiu ubn Mg, cia né duoc Xac
dinh theo ba truong hop sau:

1) Trudng hop ca cét thép chiu kéo Ag va cét thép chiu nén As; déu dat téi gioi

han chay, néu chi s6 luc doc quy ddi va nam trong gidi han sau:

o, Egp T EW e, —&,13
@, —@, +—9| 5= L Q|40 "2' "=y <y <
2d 1d 1 5 1 1 2 d

-0 Eun — gyd Eun — gyd

(D.1)

, Eunr —E vy e —&.,13
Vl = a)Zd _a)ld + vd cu y! _51 + cu2 c2
1_51 Eun T Eyd Eun T Evd

Kha nang chiu udn cua tiét dién ngang cot Mrq.c duge xac dinh theo biéu thuc:

Meg.c 1- g, (1 g,
ind, — é: g _ 2 - é + 2 ét
b.d“f, 2 3g,,\ 2 4e.,,

(1-8) (@ + @) . @4 B a1 iz
’ 2 +1—51 (£-6)(2-¢) 37 &y,

trong d6 & 14 chiéu cao trong ddi cua mién bé tdng bi nén duoc xac dinh theo biéu

(D.2)

thirc sau:

1-6,)(vy + 0y — @y )+ (14 6,) 0,4

(1—51)(1—8"2]+2a)vd

3gcu 2

_(
<= (D.3)

2) Trudng hop cét thép chiu kéo Aq dat téi gidi han chay, cét thép chiu nén As

van con trong gidi han dan hoi, néu vanho hon e:
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1) T &y e ,—&, 13
vy S0,y — o, +—2| 5, oz oy _q roTwr Tz Ty, (D.4)
1_51 €2 _8yd Eeu2 _gyd

Kha nang chiu udn cua tiét dién ngang cot Mrac duge xac dinh theo biéu thuc:

MRdc QZ €eo l_ i
b,d*f, _9{ 3¢ [2 “ e gﬂ

cu2 cu2

+(1_51)[a)1d + o, ) @j (D.5)

2 & Eyg

D S | Can[ 670 |11 O 2.y, fn
+4(1_51)|:§(1+gcu2} 51}|:1+ 8yd( g j:l{l 3 3(:( +8cu2}:|

trong d6 ¢ 1a chiéu cao twong ddi ciia mién bé tdng bi nén la nghiém dwong cua

phuong trinh:

2
1— €c2 + Wy ( °U2+g ) §2
3gcu2 2 (1_ 51) Ca Zgyd

Eou2 Wyq ) D6)
-V, +@,,, — @ + 1+ 5 é: (
; ’ 2d ‘c’yd (1 a1) ( ‘gyd l]]

@®,40,

Eou2
| g - w2 5 =0
“6 7 o0- 5)}

3) "l:ru’(‘)rng hop cét thép chiu nén As; dat toi giGi han chay, cdt thép chiu kéo As

van con trong gisi han dan hdi, néu va vuot qué vi:

o, Eyp — € Eeyr —Ecn 13

_ vd cu2 yd c2

Vi =Wy — Wy + 1_s -0, |+ SVy (D.7)
— O Ca2 +gyd Eeu2 +8

Kha nang chiu udn cua tiét dién ngang cot Mrq.c duge xac dinh theo biéu thuc:

Mpa.c 1-8 &, |1 Eeo
° B 1 g b
b.d 2 fq g{ 2 3¢ 2 d 4e d

cu2

+(1_51){a)1d 16 fw +a)2dJ (D.8)
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trong d6 & & chiéu cao twong ddi cia mién bé tdng bi nén 1a nghiém duong cua

phuong trinh:

+ a)Zd +a)1d%_vd + a)vd [@_élJ]g (Dg)

2(1—51) £yq

, &
_ a)ld+ vd :| cu2 =0

Trong cac biéu thuc trén:
d - chiéu cao 1am viéc cua tiét dién cot: d = he — d;

w1d, W24, Wvd - trong Gng 14 ty s6 cbt thép co hoc cua cbt thép chiu kéo Asi, cot

thép chiu nén As; va cét thép trung gian Asy dugc xac dinh theo céc biéu thuc:

— Ay fyd . _A fyd . A fyd

% Thd T, % Thd 1, M Thd T, (019
_ NEd

Vy = b, (D.11)
dl

5, o (D.12)

ecuz - bién dang cuc han cua bé téng chiu nén, ez = 0,0035 d6i véi bé tong cd
cap do bén dudi B60;

ec2- bién dang nén cua bé tong khi cudng d6 chiu nén caa bé tong dat gié tri cuc
han fea, £c2= 0,002 dbi véi bé téng c6 cip do bén dudi B6O;

&yd =fya /Es - bién dang chay cuia cbt thép khi dat téi gisi han chay fya.

Luc doc Neg tac dong Ién tiét dién cot dung dé tinh toan Mrac phai duoc xéac
dinh tir phan tich két ciu trong tinh hudng thiét ké dong dat va duoc gia thiét 1a gia
tri bat lgi nhat dé thoa man diéu kién pha hoai déo nghia 1a lyc nén bé nhat hoac lyc

kéo 16n nhat phu hop véi Mrac.
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PHU LUC E

KHA NANG CHIU CAT CUA COQT
THEO TCVN 9386:2012 [3], EN 1998-1:2004 [60] VA EN 1992-1-1:2004 [59]

Theo céc tiéu chuan TCVN 9386:2012 [3], EN 1998-1:2004 [60], d6i véi cot
c6 cap déo trung binh (DCM), viéc tinh toan va kiém tra kha niang chiu cit cua cot
duoc thuc hién theo tiéu chuan thiét ké EN 1992-1-1:2004 [59], sir dung gi4 tri luc
doc tir két qua phan tich trong tinh hudng thiét ké chiu dong dat.

E1. Tinh toan cét thép dai
Kha ning chiju cat cua cot Vrae duoc xac dinh theo kha ning chiu cét cua cot
thép dai Vras co xét dén luc doc Neq theo biéu thic:

z N, (h, —X)
VRd,c :VRd,s = &W fywd ECOtg +Ed|— (E.l)
cl,c
Hoac:
VRd,c :VRd,s = bcpw fydeCOtg—l_w (E-Z)
clc

Kha ning chiu cit cia cot khong duoc vugt qué gié tri Vramax dé dam bao cho

viing bé téng trong phan bung cot khdng bi pha hoai do nén chéo:

1
V =a bz, f ——— E.3
Rd,max cew~c“"1 "cd C0t9+tan9 ( )
Hoac:
1 .
Ved max = Eacwbcz‘/l f,sin26 (E.4)

Trong cac biéu thic trén:
6 - goc gitra dai bé tong chiu nén va truc cot vudng goc voi luc cat. Gid tri cla
cotd nam trong giGi han sau:
1<cotfd <25 (E.5)
Hoac:
21,8° <9 <45° (E.6)
Asw - dién tich tiét dién cua ct thép chiu cat;

pw - ham luong cét thép dai:
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_Aw
b.S
s - khoang cach (budc) ¢t dai;

o (E.7)

fywa - 9idi han chay tinh toan caa cot thép chiu cat;

z - canh tay don, c6 thé lay gan dang z = 0,9d; d = h — d1 1 chiéu cao Iam viéc
cua tiét dién;

oow - Né s6 xét t6i trang thdy wng suét trong bién dan chiu nén. Bdi véi két cau

BTCT thuodng c6 thé 1ay aew = 1,0;

v1 - hé sb giam do bén khi bé tdng bi nit do hrc cat. C6 thé 1y vi nhu sau:

v, = 0,6[1—%} (fox tinh theo MPa) (E.8)
Néu ¢ng suat thiét ké cua ct thép dai thdp hon 80% Gng suat chay dic trung
fywk:
v1=0,6 khi fo < 60 MPa
v1=0,9 - f4/200 > 0,5 khi fe> 60 MPa

X — chiéu cao truc trung hda cua cac tiét dién tai dau mat khi bi chay uén:
x=¢,d (E.9)
Véi & — chiéu cao tuong dbi caa truc trung hoa khi cot thép bi chay déo;
let.c — chiéu dai thdng thuy cua cot.
E2. Cac vung tei han caa cot
Cac vlng t6i han cua cot 1a cac ving c6 chiéu dai ler ké tir tiét dién ¢ dau mat

cot. Chiéu dai ler dugc ldy nhu sau:

|, = max{hc; Ic('; ;O,45}(m) (E.10)

trong d6: he - kich thudc 16n nhét cua tiét dién ngang cot (m); lac - chiéu dai thong
thuay cuaa cot (m).

Truong hop c6 tudng chén ¢ hai bén c¢ot va phan cot con lai ¢6 chiéu dai loc/he
< 3 hodc chi mot bén cot ¢ twong chén, toan bd chiéu dai caa cot khang chan chinh
duoc xem 14 viing t6i han va dugc ciu tao cét thép theo quy dinh cho ving téi han

cua cot.
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E3. C6t thép dai trong vang téi han
Trong ving téi han & cac chan cot, viec cau tao ¢t thép dai bo phai dap Gng

diéu kién sau:

A,y 2301,V Eg g E—Z— 0,035 (E.11)
trong do:
wwd - ty sO thé tich co hoc cdt thép dai bo trong cac ving t6i han:
v f
amd=§i?q%% (E.12)
Vud - thé tich ¢t thép dai bo;
Ved - thé tich 18i bé tdng bi b6: Vea = bohos;
U - gid tri o déo udn yéu cau xac dinh theo cac biéu thic:
Ly =20, -1 khi T1>Tc (E.13)
Ue =1+2(q, -DT. /T, khi T1< Tc (E.14)

trong do:
Qo - gid tri co ban cua hé sb tng xu;
T1 - chu ky co ban cua céng trinh nha;
(gi tri go va T1 déu lay trong mat phang thang ding xay ra uén);
Tc - chu ky tai gigi han trén trong mién gia toc khong d6i caa pho phan tng;
vd - chi s6 luc doc thiét ké:

c' 'c cd

esywa = fywa /Es - bién dang chay caa cdt thép khi dat toi gidi han chay fywe.

(E.15)

a - hé s6 hiéu qua cua viéc bo bé téng, phu thudc vao kich thude 16i bé tong,

budc cot dai bo va cach thirc cau tao cdt dai bo:

a=a.a, (E.16)
Déi voi tiét dién ngang chir nhat:
L
a, =1- (E.17)

6,1,
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S S
= 1__ 1__ .
a, —( %, ]( Zhoj (E.18)

b - bé rong tiét dién ngang toan phan;
bo - bé rong cua phan 16i bé tdng ké tir truc caa cbt thép dai bo:
b, =b, —2(c,, +d.. /2) (E.19)
he - chiéu cao tiét dién ngang toan phan;
ho - chiéu cao cua phan 16i bé tdng ké tir truc cua cot thép dai bo:
h, =h. —2(c, +d, /2) (E.20)
Con - bé day 16p bé tong bao vé cét thép dai;
doh - duwong kinh cét dai;
bi - khoang cach gitra truc cac cét thép doc;
s - budc cot thép dai.
Gia tri wwa tdi thiéu phai bang 0,08 trong ving téi han tai chan cot.
Trong cac ving téi han, cac cét dai chinh (dai kin) va ¢t dai phu (dai moc) phai

c6 duong kinh téi thiéu 1a 6mm dugc dit cach nhau mot khoang cach khong duoc I6n

hon:

s=min {b—zo;175;8dbL}(mm) (E.21)
trong do:

bo - kich thudc nhé nhat cua 16i bé tong bi bo tinh tir truc cét dai (mm);

dp. - duong kinh nhé nhat cua cac thanh cét thép doc (mm).

Khoang céch giira cac thanh cbt thép doc ké& nhau duoc ¢ dinh boi cac cét dai
kin va cot dai moc trong ving téi han khong duoc 16n hon 200mm d6i véi cap déo
trung binh.

Chiéu dai neo cua cot thép dai bo vao 15i cot bang 10 lan duong kinh caa no.

Trong truong hop chi s6 hrc doc va < 0,2 va gia tri hé s ung xtr g < 2,0 cdt thép
dai trong ving toi han tai chan cot cd thé tinh toan theo tiéu chuan thiét ké két cau
BTCT khang khéng chan (EN 1992-1-1:2004).
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E4. C6t thép dai ngoai vang téi han
Ngoai ving téi han, khoang cach giira cbt thép dai khong duoc 16n hon gia tri
sau:
s =min{20d,, ;h_;b,;400} (mm) (E.22)
hoac:
s =0,6min{20d,,;h,;b,;400} (mm) (E.23)
cho trudng hop cac thanh cét thép doc c6 dudng kinh 16n hon 14 mm dugc ndi chong,
Vi yéu cau phai c6 t6i thiéu 3 thanh ¢t thép duoc dat déu nhau trong chiéu dai doan

ndi chdng.
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PHU LUC F

CAC TINH NANG CO LY CUA BE TONG, COT THEP VA KHOI XAY
DUNG TRONG CAC Vi DU TINH TOAN
Bang F.1. Cdc tinh nang co Iy cua bé tong (theo TCVN 5574:2018)

Rbtn Rom=
L aa i Ron (fex) Rb (fea) Rut (feta) Eb (Ec) fex cube
Cap d6 bén (fetk,0,05) fok cube/ (1-1,64v)
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
B30 22 17 1,75 1,15 32500 30 38,5
Cép d@ bén Ebl Ebo Eb2 WP Ot (OC'l)
B30 0,0015 | 0,0020 | 0,0035 0,2 1.E-05
Bang F.2. Cdc tinh néing co Iy ciia bé tong (theo EN 1992-1-1:2004)
fea= E.m=22000*
A a1 A fex fea=atec™fewd e fetk,005=0, 7fetm fek cube
Cap d6 bén ac*fewoos/ye | (fem/10)°0,3
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
C25/30 25 16,67 1,80 1,20 31000 30
Cép d6 bén fom = fact8 0 3IIC|:’T(:2/3) &c1 £c2 &c3 o=tz |, ax (°CH)
0 y9lc C. © C! _ cP ct
(MPa) (MPa) =&cu3
C25/30 33 2,6 | 0,0021 | 0,0020 | 0,00175 | 0,0035 0,2 1.E-05
Bang F.3. Cdc tinh nang co Iy ciia cot thép (theo TCVN 5574:2018)
, 7 Rsn (f k) Rs (f d) Es 8SO=RS/ES st (f Wd) SSyW,d
Nhém th i Y J
om fep (MPa) | (MPa) | (MPa) | (sqa=fa/Es) | “2 | (MPa) | =fyu/Es
CB240-T (A-1) 240 210 | 200000 0,00105 | 0,025 170 | 0,00085
CB400-V (A-111) 400 350 | 200000 0,00175 | 0,025 280
Bang F.4. Cdc tinh néing co' Iy ciia cét thép (theo EN 1992-1-1:2004)
, , f fya=ful/ % Es _ —
Nhém thép (MyFk>a) y(dMPy;;/ (MPa) | & =fyd/Es Euk cud =0,98uk
B (S400) 400 348 200000 0,00174 0,050 0,045
Bang F.5. Cdc tinh néing co Iy ciia khéi xay (theo TCVN 5573:2011)
. ) Méc vira | Chié
Loai gach Ny | Mac gach )? If/ljrga ha;eg;lxcg; Mm e fint frv=Tos
(MPa) (MPa) (mm) (MPa) | (MPa) | (MPa)
Gach dat sét nung dac | 1,0 10 7.5 100 | 1 1,7 0,12 | 0,16
a k Prmer Enm=a.K.fine/ @mer | &m=@mer-fne/Em VinP Gnm Omt (Ochl) H
(MPa) (MPa)
1000 | 2,00 2,2 1545,455 0,00242 0,25 | 618,182 5.E-06 | 0,3
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