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Tóm t t: Khi k t c u ch u nh ng tác ng c bi t có th  d n n s p  (phá h y) dây chuy n, các hi u 

ng ng ng vai trò quan tr ng, nh ng ch a c nghiên c u chi ti t i v i khung nhi u t ng. i t ng 

nghiên c u c a bài báo này là h  khung nhi u t ng bê tông c t thép (BTCT) li n kh i có m t c t t ng 1 b  phá 

h y t ng t.  nh giá hi u ng ng, giá tr  h  s  ng Kdv c tính toán b ng ph ng pháp ng phi 

tuy n cho khung v i s  t ng thay i.  

1. Gi i thi u 

S  (phá h y) dây chuy n là hi ng m t ho c m t vài c u ki n ch u l c b  phá h y, d n t i các c u 

ki n còn l i b  quá t i và ti p t c b  phá h y, k t qu  là toàn b  ho c m t ph n công trình (v i quy mô l n so v i 

u) s . 

Theo các tài li ng d n thi t k  ch ng s  dây chuy n c a M  và Nga [6,7,14,15], m t trong nh ng 

d ng ph  bi n trong tính toán ch ng phá h y dây chuy n là c t ch u l c c a m t t ng b  phá h t 

ng t, làm phát sinh t i tr ng trong khung ch u l c c a nhà.  Các chuy n v  và bi n d ng c a k t c u có th  

r t l  ng c c k t c u d a trên gi  thi t “bi n d ng nh ” 

không thích h  áp d ng.  

V  nguyên t c, c n gi i quy ng có k  n phi tuy n hình h c và c  phi tuy n v t li i v i 

khung m t t ã gi i quy c bài toán nà i gi  áp d ng trên th c t . Tuy 

nhiên, khung nhi u t ng có th  ng x  khác khung m t t ng. c c a tác gi  [12 ã trình bày 

m t s  k t qu  nghiên c ng l c h c tuy n tính quá trình phá h y dây chuy n c a khung nhi u t ng. Trên 

 các k t qu   ã m  r ng h p ng phi tuy n, có k  n 

kh  ình thành kh p d o và phân b  l i n i l c c a k t c u bê tông c t thép.  

2. Các gi  thi t v  d  li u vào 

a. T i tr ng   

Kh  ng phá h y dây chuy n c a khung có th  i v i t  h p t i 

tr c bi t, bao g m t i tr ng xuyên và t i tr ng t m th i dài h n v i h  s  t t i b ng 1 [6,7,10]:  

HTDHTTf qqq 10                       (1) 

 TTq ,  HTDHq  - l t là giá tr  tiêu chu n c a t i tr ng xuyên và t i tr ng t m th i dài 

h n; 

f  – h  s  t t i, f  = 1; 

1  – h  s  cho t i tr ng dài h n trong t  h c bi t, 1  = 0,95. 

Giá tr  các t i tr ng xuyên và t m th i dài h n có th  l y theo Tiêu chu n “T i tr ng” [8], 

có k  n nh ng hi u ch i v i nhà cao t c li t kê trong [1]. 

T i tr c coi là ch t m t ng t v i toàn b  giá tr  lên các d m khung [2,3,14,15 y, 

có th   là t i tr ng. 



 ng c a t i tr ng, có th  dùng h  s  ng cho t i tr ng Kdv=qt/q t và q  

l t là giá tr  t i tr ng t i tr ng gây ra cùng m t chuy n v  ng h p này chuy n v  

c tính toán t m A trên hình 1) cho k t c u.  

ã trình bày trong nghiên c u [12], khi xét bài toán tuy n tính, h  s  ng Kdv = 2, ngh c n m t t i 

tr ng t  l n g p 2 l n t i tr  gây ra cùng m t chuy n v . S  xu t hi n c a bi n d ng d o s  

làm gi ng c a hi u ng, th  hi n qua vi c h  s  Kdv s  nh    

b. Mô hình tính toán 

M a nghiên c u là tìm hi u ng x  c a khung BTCT li n kh i ch u t i tr ng d n phá h y 

dây chuy n, xem xét ng c a bi n d ng d n s  ng, t  ý v  s  

khác bi t c a khung nhi u t ng và khung m t t ng ch u phá h y dây chuy n. V i m hung ph ng 2 

nh p BTCT là m ng nghiên c u có nhi u l i th  n, có th  th c hi ng phi 

tuy ình tính toán ph  bi n, là b  c lên các nghiên c u chu  

 mô ph ng quá trình phá h y dây chuy n, tác gi  s  d ng bi  ngh  ng d n 

thi t k  c u trên th  gi i v  phá h y dây chuy n [1-4, 6, 7, 10, 13-15]: m t c t ch u l c c a 

khung (có th  là c t biên, c t gi a, c t t ng 1 ho c t ng trên t ng t b  c t b ng 

h p khung ph ng 2 nh p, tác gi  ch  ng h p b  c t gi a t ng 1 (hình 1). 

 

Hình 1. Mô hình tính toán 
 

V i tri t lý thi t k  ng “c t kh m”, các kh p d o s  c hình thành  u d m và 

x y ra hi ng phân ph i l i n i l c.   

c. V t li u   

Ngoài vi c áp d ng h  s  b n ng b ng 1,25 ã trình bày trong [12 ng phi 

tuy n c a k t c u BTCT, tác gi  còn áp d ng nh ng gi  thi  

i v i các k t c u ch u u n là ch  y u, có th  áp d ng bi  quan h  l c-chuy n v  có d  

 Prandelli (hình 2).   
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Hình 2. Bi  quan h  gi a mô men u n và góc m   

v t n t trong kh p d o  



Trong hình 2 n làm vi i c a c u ki  c ng c a c u ki n có k  n n t 

ng v n làm vi c d o c a c u ki n. 

Khi hình thành t t c  các kh p d o có th , c u ki n tr  thành h  bi n hình, g m các a c ng n i v i nhau 

b i các kh p d o. Tr ng thái gi i h n c xét n trong nghiên c u này là khi t t c  các c u ki n d m khung 

u tr  thành h  bi n hình và bi n d ng c a bê tông vùng ch u nén t n giá tr  gi i h n b,ult = 0,0035 [theo 

4, 5]. Tuy nhiên, do không thu n ti n s  d ng tr c ti p giá tr  bi n d ng gi i h n này, trong [3, 4, 5] các tác gi  

 ngh  s  d ng góc m  v t n t trong kh p d o pl . Giá tr  gi i h n c a góc m  này có th  tính toán theo các 

công th c nêu trong [5], ho c ch p nh n các giá tr  có s n trong [14]. 

Giá tr  mô men gi i h n hình thành trong kh p d o Mu,d có th  tính theo công th c nêu trong [4]: 
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Tác gi  ã th c hi n mô ph ng s  làm vi c c a khung nhi u t ng nh hình 1 trong ch ng trình SAP 2000 

ver.12 [2], t  tính toán c chuy n v , bi n d ng, c ng nh n i l c phát sinh trong khung trên hình 1 cho 

các tr ng h p s  t ng khác nhau. Các k t qu  c trình bày và phân tích d i y. 

3. Phân tích k t qu  

Theo [12], n u xét bài toán tuy ng l c h c phá h y dây chuy n, ta có l i gi n: gi i bài 

toán t t qu  v i 2. Tuy nhiên, s  r t hao phí n u thi t k  c u ki n tính. 

 bài toán g n v i th c t  n xem xét s  làm vi c c a c u ki n  tr ng thái sau gi i h n. S  phát tri n 

bi n d ng d o trong k t c u BTCT li n kh i cho phép gi  ng c a t i tr ng (ngh  

s  Kdv ng th i t n d ng kh  i l i n i l c c a k t c u. H  s  Kdv càng nh , th  hi n s  tiêu 

ng do bi n d ng d o càng l c l i khi bi n d ng d o càng ít, thì Kdv càng l n. Khi 

không có bi n d ng d o thì Kdv = 2 [2, 3, 12]. 

i v i khung 1 t ng, các tài li ã trình bày công th c tính toán h  s  ng Kdv  

5.0pl

pl

dv
K

K
K                                         (3) 

: Kpl – h  s  d o, b ng t  s  gi  võng l n nh t c a d m v  võng gi i h i. 

Trên hình 4, ng s  1 là giá tr  Kdv c tính toán theo công th c 3. Ta th y, giá tr  Kdv gi m d  

võng c a d n giá tr  Kdv ng v  võng gi i h ng phi tuy n 

khung 1 t ng trong SAP 2000 cho k t qu  ng v i công th ng 2 trên hình 4). 

N u các d m c a khung nhà nhi u t ng ng x  hoàn toàn gi u t ng s  làm vi c 

gi  khung 1 t ng, và công th c (3) v n áp d ng 3 trên hình 4 cho khung 10 

t ng trong ví d  tính toán không sai bi t nhi u so v ng 2 dành cho khung 1 t ng. 



Tuy nhiên, phân tích các tính toán khung nhi u t ng [2, 3, 12, 13] cho th y, các khung th p t ng (kho ng 

i 10 t ng tùy thu c vào các s  li u thi t k  t i tr ng, v t li u s  d c hình h c c a 

c c u ki n) ng x  ng v  khung 1 t ng, do các d m t ng bi n d ng g n 

ng th  võng không sai bi t nhi u (hình 3a).  

Khi s  t n, gi  thi t khung 1 t ng có v  không còn thích h p n a. Ví d i v i khung 35 t ng, 

trên hình 3b ta th y rõ s  khác bi t gi  võng d m t  võng d m t ng 35. Có th  hi u là khi d m 

t n tr ng thái gi i h n (c n tr ng thái gi i h n), thì d m t ng 35 v n có 

th  ch u l y, kh  n d ng d o và phân ph i n i l c c a các d m t c 

phát huy h t, vi ng không th   thi t khung 1 t ng, d n t i giá tr  Kdv s  

l ình 4). 

 

 
 

 
b) 

 
Hình 3.  võng theo th i gian c a d m t ng 1 và t ng h p: a) khung 10 t ng; b) khung 35 t ng 

 

 
 
Hình 4. S  ph  thu c c a giá tr  h  s  ng theo t i tr ng Kdv  võng toàn ph n c a d m t ng 1 



 
Nguyên nhân c a s  khác bi  võng các d m khung nhi u t ng là bi n d ng d c tr c c a c t biên. 

Khung càng cao thì t i tr ng xu ng c t biên càng l n, và bi n d ng d c tr c càng l n. Các bi n d c 

tích l c theo chi u cao khung. Chuy n v  c u c t  t ng trên cùng l i chuy n v  

u c t  t ng 1, trong khi chuy n v  c m gi a d  d n t  võng c a d m t ng trên 

cùng s  nh   võng c a d m t ng 1.  ng v i ng c a co ng n c t trong 

nhà siêu cao t ng.  

N u xem c t không có bi n d ng nén, thì các d m khung bi n d ng h p này có 

th  áp d ng công th c (3) m t cách thu n ti n. 

D a trên ví d  tính toán trong [2], s  thay i giá tr  h  s  Kdv theo s  t ng c th  hi n trên hình 5. 

  

 
Hình 5. S  thay i giá tr  Kdv theo s  t ng [2] 

Phân tích ng phi tuy n cho th y i v i ví d  này, khi khung d i 10 t ng h  s  ng thay i không 

ng k , có giá tr  x p x  h  s  ng cho khung 1 t ng (Kdv, 1 t ng = 1,15). Tuy nhiên, khi t ng ti p s  t ng thì h  

s  ng thay i rõ r t t n Kdv, 35 t ng =1,66. 

Ví d  trên cho th y, h  s  ng Kdv t ng d n theo s  t ng.  

Trong tr ng h p này, tác gi   ngh  b  sung vào công th c (3) thành ph n k  n vi c không phát tri n 

h t bi n d ng d o  các d m t ng trên, c  th  nh sau:  
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trong : fpl,i –  võng d o c a các d m khung khi d m t ng t n tr ng thái gi i h n; i - s  t ng; n - 

t ng s  t ng c a khung. 

T  công th c (4) ta th y, giá tr  nh  nh t c a Kdv  = 
5.0pl
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K

K
, t ng ng v i tr ng h p khung 1 t ng. 

Khi không có bi n d ng d o thì thành ph n b  sung trong công th c (4) không c k  n, và ta có Kdv = 2 
(Kpl = 1), phù h p v i các tính toán ng tuy n tính [2, 3, 12].  



Trong [2], tác gi  ã th c hi n m t lo t tính toán so sánh gi a công th c (4) và k t qu  tính toán ng phi 

tuy n trong SAP 2000, cho th y s  phù h p c a công th c trên (hình 6). 

 

 
Hình 6. H  s  ng Kdv theo k t qu  tính toán ng phi tuy n và theo công th c g n ng 

  

Công th c (4) cho phép b  qua các tính toán ng phi tuy n ph c t p, m t th i gian mà v n cho giá tr  v i 

 chính xác ch p nh n c, thu n ti n cho ng i k  s thi t k  áp d ng. 

4. K t lu n 

ã trình bày m t s  k t qu  nh c khi phân tích khung ph ng BTCT li n kh i nhi u t ng ch u 

tác d ng c a t i tr ng do m t c t ng t b ng phi tuy n.  

 phát tri n bi n d ng d o và phân ph i l i n i l c trong khung BTCT ng ng b  

tiêu tán m t ph n, th  hi n qua vi c giá tr  Kdv gi ng h p tuy n tính (Kdv < 2).  

Tuy nhiên, khi chi u cao khung (s  t n, các d m t ng trên không phát tri c h t bi n d ng 

d m t  ng nh  i gi  thi t t t c  các d u phát tri n 

h t bi n d ng d y, h  s  Kdv n theo s  t ng. Các ví d  tính toán nêu trong bài là phù h p v i 

lý lu n này. 

Tác gi  ã  ngh  m t công th c g  tính h  s  ng Kdv m i vi c áp 

d ng phi tuy n ph c t òi h i nhi u công s c và th i gian.  

Các k t qu  nêu trên c c ki m ch ng thêm v ng h p k t c u ph c t

không gian, k t c u c t, vách - sàn li n kh ng h òi h i ph i có nh ng công c  

tính toán r t m nh và tin c  th c hi ng phi tuy n.  
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