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NGHIEN CUU QUA TRINH PHA HUY DAY CHUYEN CUA
KHUNG NHIEU TANG BE TONG COT THEP LIEN KHOI BANG
PHUONG PHAP PHAN TiCH PQNG PHI TUYEN

TS. CAO DUY KHOI
Vién KHCN Xay dwng

Tém tét: Khi két céu chiu nhiing tac dong déc biét cé thé dan dén sup dé (pha hiy) day chuyén, cac hiéu
trng déng déng vai tro quan trong, nhung chwa dwoc nghién ctu chi tiét dbi véi khung nhiéu tang. Béi tuong
nghién ctru cia bai bao nay la hé khung nhiéu tdng bé tong cét thép (BTCT) lién khdi cé6 mét cot téng 1 bi phé
hay dét ngét. Bé danh gia hiéu tmg dong, gié tri hé sé déng Ky, duoc tinh toan bang phurong phap déng phi
tuyén cho khung véi sé tang thay doi.

1. Gi6i thiéu
Sup db (pha hiy) day chuyén |a hién twong mét hodc mét vai cau kién chiu lwc bi pha hdy, dan téi cac céu

kién con lai bi qua tai va tiép tuc bi pha hdy, két qua la toan bd hodc mét phan cong trinh (v&i quy mé 16n so voi
hw hai ban dau) sup dé.

Theo céc tai lieu huwéng dan thiét ké chdng sup d6 day chuyén ctia My va Nga [6,7,14,15], mdt trong nhirng
dang hu hdng phd bién trong tinh toan chdng pha hdy day chuyén 1a cot chiu lyc clia mét tang bi pha hay dot
ngdt, lam phat sinh tai trong ddng trong khung chiu lwc cGia nha. Céac chuyén vi va bién dang cla két ciu cé thé
rat 16n, va nhw vay, cac phwong phap théng thudng clia co hoc két ciu dua trén gia thiét “bién dang nhd”
khéng thich hop dé ap dung.

V& nguyén tic, can gidi quyét bai toan ddng cé ké dén phi tuyén hinh hoc va ca phi tuyén vat liéu. D4i voi
khung mét tang, [3,4] da giai quyét duoc bai toan nay va dwa ra 16i gidi don giadn dé ap dung trén thyc té. Tuy
nhién, khung nhiéu tng c6 thé (rng x&r khac khung mét tang. Trong bai bao trwéc cla tac gid [12] da trinh bay
mot sb két qua nghién ctru ddng luc hoc tuyén tinh quéa trinh pha hly day chuyén cta khung nhiéu tang. Trén
co sé cac két qua do, trong bai bao nay tac gid da mé rong bai toan cho trwérng hop déng phi tuyén, co ké dén
kha nang hinh thanh khép déo va phan bé lai néi luc cta két cu bé tong cbt thép.

2. Cac gia thiét vé dir liéu dau vao
a. Taitrong

Kha ndng chdng pha hiy day chuyén cla khung co6 thé dwoc danh gia béng tinh toan ddi véi td hop tai

trong dac biét, bao gbm tai trong thudng xuyén va tai trong tam thdi dai han véi hé sb vuwot téi bang 1 [6,7,10]:
9, :7/f(QTT +l/lquTDH) (1)

Trong d6: G, Gy - 18N WOt [ gid tri tiéu chudn cla tai trong thwéng xuyén va tai trong tam thoi dai
han;

7, —hé sb vuot tai, v,=1

w, —hé sb cho tai trong dai han trong t6 hop d&c biét, w, = 0,95.

Gia tri cac tai trong thwdrng xuyén va tam thdi dai han co thé 4y theo Tiéu chuén “Tai trong va tac dong” [8],

c6 ké& dén nhirng hiéu chinh di v&i nha cao tang duoc liét ké trong [1].

Tai trong trén dwoc coi 1a chat mot cach dot ngdt vai toan bod gid tri 1eén cac ddm khung [2,3,14,15]. Nhw vay,
c6 thé xem d6 14 tai trong dong.



Dé danh gia anh hwéng cua tai trong dong, cé thé dung hé sé dong cho tai trong Kq,=q/qq, trong d6 g; va qq
I&n lwot 1a gia tri tai trong finh va tai trong dong gay ra cing mdt chuyén vi (trong trwérng hop nay chuyén vi
duworc tinh toan tai diém A trén hinh 1) cho két c4u.

Nhw da trinh bay trong nghién ctru [12], khi xét bai toan tuyén tinh, hé sé dong Kg, = 2, nghia 1a can mot tai
trong tinh c6 dd I&n gép 2 1an tai trong dong dé& gay ra cling mét chuyén vi. Sy xuét hién cta bién dang déo sé
lam gidm di anh hudng cla hiéu (rng ddng do tiéu tan nang lwong, thé hién qua viéc hé sd Ky, sé nhd hon 2.

b. M6 hinh tinh toan

Muc dich ctia nghién ctu 1a tim hiéu (rng x& ctia khung BTCT lién khéi chiu tai trong dong dan dén pha hay
day chuyén, xem xét &nh huwéng clia bién dang déo dén sy tiéu tan nang lwong dong, tor d6 cd lvuy v é sy
khac biét ctia khung nhiéu tAng va khung mét tAng chiu pha hiy day chuyén. V&i muc tiéu dé, khung phang 2
nhip BTCT la mét déi twong nghién ctvu cé nhiéu lgi thé nhuw tinh don gian, c6 thé thye hién tinh toan dong phi
tuyén trong cac chwong trinh tinh toan phé bién, 1a bac thang dé buéc 1én cac nghién ciru chuyén sau hon.

D& mo phdng qua trinh pha hly day chuyén, tac gid st dung bién phap dwoc d& nghi trong cac huéng dan
thiét k& cling nhw nghién ctru trén thé giéi vé pha hiy day chuyén [1-4, 6, 7, 10, 13-15]: mét cdt chiu luc clia
khung (c6 thé 1a cot bién, cot gitra, cot tAng 1 hodc tang trén...) duwoc xem |a dodt ngdt bi cat bd. Trong trudng
hop khung phang 2 nhip, tac gid chi xem xét trwdng hop bd cot gitra tAng 1 (hinh 1).
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Hinh 1. M6 hinh tinh toan

Vi triét ly thiét ké théng thudng “cot khde hon dadm”, cac khép déo sé dwoc hinh thanh & cac dau dam va
xay ra hién twong phan phdi lai ndi lwc.
c. Vatliéu

Ngoai viéc ap dung hé sb bén dong bang 1,25 nhw da trinh bay trong [12], khi xem xét bai toan déng phi
tuyén cta két cAu BTCT, tac gia con ap dung nhirng gia thiét sau day.

Di véi cac két cdu chiu udn la chi yéu, cé thé ap dung biéu dd quan hé luwc-chuyén vi co dang twong tw
nhw biéu dd Prandelli (hinh 2).
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Hinh 2. Biéu d6 quan hé gitra mé men uén va goc mé
vét nuit trong khép déo



Trong hinh 2, dwdng OA 1a giai doan lam viéc dan hdi cla cau kién. Do cirng clia ciu kién co ké& dén nirt
trong giai doan nay dwoc tinh toan theo [5]. Budng AB twong (rng véi giai doan lam viéc déo cla céu kién.

Khi hinh thanh t&t ca cac khép déo cé thé, cdu kién tré thanh hé bién hinh, gdm cac dia cirng ndi v&i nhau
b&i cac khép déo. Trang thai gi¢i han dwoc xét dén trong nghién clru nay 1a khi tat ca cac cAu kién dam khung
déu tré thanh hé bién hinh va bién dang cua bé téng vung chiu nén dat dén gia tri gi¢i han &, = 0,0035 [theo
4, 5]. Tuy nhién, do khong thuan tién s dung tryc tiép gia tri bién dang gidi han nay, trong [3, 4, 5] cac tac gia
dé& nghi st dung géc mé& vét nirt trong khdp déo ¥, Gia tri gii han clia géc mé nay c6 thé tinh toan theo cac
cong thirc néu trong [5], hodc chap nhan cac gia tri c6 sn trong [14].

Gia tri md men gi¢i han hinh thanh trong khé'p déo M, 4 c6 thé tinh theo cong thirc néu trong [4]:

Mu,d = amRbdbhg (2)
trong do:

o, = E(1-058); &= Rus

RbdbhO .
Dé& khong xay ra pha hoai gion, can dadm bao diéu kién sau:

E<&Ega, <o,

trong do:
0,8
Ex =—; s ap=6,(1-05¢6,); ¢, =—
1+ b.el s
gb,ult

Téac gid da thwe hién md phdng sw 1am viéc clia khung nhiéu tAng nhw hinh 1 trong chwong trinh SAP 2000
ver.12 [2], tir d6 tinh toan dwoc chuyén vi, bién dang, cling nhw ndi lwc phat sinh trong khung trén hinh 1 cho
cac trudng hop sb tang khac nhau. Cac két qué dwoc trinh bay va phan tich duéi day.

3. Phan tich két qua

Theo [12], néu xét bai toan tuyén tinh déng lwc hoc pha hiy day chuyén, ta cé 1&i gidi kha don gian: giai bai
toan tinh va nhan két qua véi 2. Tuy nhién, sé rat hao phi néu thiét k& cu kién theo phwong phap tuyén tinh.
Dé bai toan gan véi thuc té hon, cdn xem xét sy 1am viéc cla cau kién & trang thai sau gi¢i han. Sy phat trién
bién dang déo trong két cdu BTCT lién khéi cho phép gidm dang ké& anh huéng cua tai trong ddng (nghia |a hé
s6 Kg<2), ddng thdi tan dung kha nang phan phéi lai ndi lwc cta két cdu. Hé sb Kq, cang nho, thé hién sy tiéu
tan néng lwong déng do bién dang déo cang Ién. Ngwoc lai khi bién dang déo cang it, thi Ky, cang I&n. Khi
khoéng co bién dang déo thi Ky, = 2 [2, 3, 12].

Déi voi khung 1 tang, cac tai liéu [3, 4] da trinh bay cong thirc tinh toan hé sé dong Ky, nhw sau:

K

K,=—"— 3
v K, -05 ©

trong d6: K, — hé sé déo, bang ti s6 gitra dd véng I&n nhét cla ddm v&i do véng gidi han dan hdi.

Trén hinh 4, dwdng sb 113 gia tri Ky, dwoc tinh toan theo cong thirc 3. Ta thay, gia tri Ky, gidm dan khi o
véng clia dam téng dan, va dat dén gia tri K;,=1,16 tuong (ng v&i dd véng gi¢i han. Phan tich déng phi tuyén
khung 1 tang trong SAP 2000 cho két qué kha twong déng véi cong thirc trén (dwdng 2 trén hinh 4).

Néu cac dam clia khung nha nhiéu tdng rng x& hoan toan giébng nhau, khi d6 khung nhiéu tang sé lam viéc
giéng nhw so db khung 1 tAng, va céng thirc (3) van ap dung dwoc. Nhw dwdng 3 trén hinh 4 cho khung 10
téng trong vi du tinh toan khéng sai biét nhiéu so v&i dwong 2 danh cho khung 1 tang.



Tuy nhién, phan tich cac tinh toan khung nhiéu tang [2, 3, 12, 13] cho thdy, cac khung thap tang (khodng
dwdi 10 tng tly thudc vao cac sb liéu thiét k& dau vao nhw tai trong, vat liéu str dung, kich thuéc hinh hoc clia
khung va kich thwéc cAu kién) rng x&r kha twong ddng véi so' d6 khung 1 tAng, do cac dam tang bién dang gan
nhw déng thoi va dd véng khéng sai biét nhiéu (hinh 3a).

Khi sb tang tang dan, gia thiét khung 1 tdng c6 vé khéng con thich hop nira. Vi du, déi véi khung 35 tang,
trén hinh 3b ta thay rd sw khac biét gitra dd véng dam tang 1 va do véng dam tang 35. C6 thé hiéu l1a khi dadm
tang 1 dat dén trang thai gi¢i han (ciing cé nghta 1a khung dat dén trang thai gi¢i han), thi ddm tang 35 van cé
thé chiu lwc thém. Nhw vay, kha nang bién dang déo va phan phéi noi lwc clia cac dam tang trén chwa duoc
phat huy hét, viéc tiéu tan ndng lwgng dong khong thé dwoc nhw gia thiét khung 1 tAng, dan téi gia tri Ky, sé
I[&n hon (hinh 4).
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Hinh 3. D) véng theo thoi gian ctia ddm tang 1 va téng trén cung trong 2 truoing hop: a) khung 10 téng; b) khung 35 téng
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D6 véng, m
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Hinh 4. Sw phu thudc cua gia tri hé sé déng theo tai trong Kq, vao dé véng toan phén cua dam téng 1



Nguyén nhan cla sw khac biét d6 véng cac dadm khung nhiéu tang |a bién dang doc truc cha cot bién.
Khung cang cao thi tai trong xuéng cot bién cang I&n, va bién dang doc truc cang Ién. Cac bién dang nay duoc
tich Ity lién tuc theo chiéu cao khung. Chuyén vi clia diém dau cot & tang trén cing Ién hon so véi chuyén vi
dau cot & tang 1, trong khi chuyén vi cta cac diém gitra ddm |a nhw nhau dan téi do véng ciia dam tang trén
cling sé nhé hon dod véng clia dadm tang 1. O’ day cé diém twong ddng véi anh hudng clia co ngan cot trong
nha siéu cao tang.

Néu xem cot khéng cé bién dang nén, thi cac ddm khung bién dang nhw nhau [2]. Trong trwérng hop nay cé
thé ap dung cdng thirc (3) mot cach thuan tién.

Dwa trén vi du tinh toan trong [2], sw thay ddi gia tri hé sb Kg, theo s tAng dwoc thé hién trén hinh 5.
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—<—1) Hé s6 déngtheo tinh todn déng tuyén tinh
2) Hé s6 d6ng vi gia thiét 1am viéc déng nhat cia cac thanh ddm
—e—3) Hé sé déng theo tinh todn déng phi tuyén
Hinh 5. Sw thay déi gia tri Ka theo sd tang [2]

Phan tich ddng phi tuyén cho thay, dbi véi vi du nay, khi khung dwéi 10 tAng hé sé dong thay déi khong
dang ké, ¢ gia tri xap xi hé sb dong cho khung 1 tAng (Kay, 11ang = 1,15). Tuy nhién, khi tang tiép sb tang thi hé
s6 dong thay ddi rd rét, dat dén Ky, 351ang =1,66.

Vi du trén cho thdy, hé sb dong Ky, tdng dan theo sb tang.

Trong trudng hop nay, tac gia d& nghj bd sung vao céng thirc (3) thanh phan k& dén viéc khéng phat trién
hét bién dang déo & cac dam tang trén, cu thé nhw sau:

n

K Z(fpu _fpl,i)
— pl + i=1 (4)
K,-05 n.

trong dé: f,;; — d6 véng déo clia cac dam khung khi dam tang 1 dat dén trang thai gidi han; i - sb tang; n -

dv
pl,1

tbng sb tang ctia khung.

pl

T cong thirc (4) ta thdy, gia tri nhd nhét cla Ky, = , twong ng v6&i trudng hop khung 1 tang.

T
Khi khéng c6 bién dang déo thi thanh phan bd sung trong cong thirc (4) khdng duoc ké dén, va ta co Ky, = 2

(Ko = 1), phu hgp v&i cac tinh toan déng tuyén tinh [2, 3, 12].



Trong [2], tac gid da thwc hién mét loat tinh toan so sanh gitra cong thirc (4) va két qua tinh toan dong phi

tuyén trong SAP 2000, cho thAy sw phi hop clia céng thirc trén (hinh 6).
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So luong tang
—y=1) HE sd dong nhan dugc khi tinh toan dong
==7) Hé s6 dong theo céng thirc gan dung (8)

Hinh 6. Hé sé dong Ka, theo két qua tinh toan dong phi tuyén va theo céng thic gan diing

Cong thire (4) cho phép bd qua cac tinh toan dong phi tuyén phirc tap, méat thdi gian ma van cho gia tri voi
dd chinh xac chap nhan dwoc, thuan tién cho ngudi k¥ sw thiét ké ap dung.

4. Kétluan

Bai bao d trinh bay m ot sb két qua nhan dwgc khi phan tich khung phang BTCT lién khdi nhiéu tang chiu
tac dung cla tai trong ddng do mét cot dét ngdt béng phwong phap phan tich dong phi tuyén.

Theo d6, do sy phat trién bién dang déo va phan phéi lai ndi lwc trong khung BTCT nén nang lugng dong bi
tiéu tan mot phan, thé hién qua viéc gia tri Ky, giam di so véi trueng hop tuyén tinh (Kq, < 2).

Tuy nhién, khi chiéu cao khung (s6 tang) tdng dan, cac ddm tang trén khong phat trién dwoc hét bién dang
déo nhw ddm tang 1, do d6 viéc tiéu tan nang lwgng dong nhé hon so vai gia thiét tat ca cac ddm déu phat trién
hét bién dang déo. Nhw vay, hé sb Ky, tang dan theo sb tAng. C4c vi du tinh toan néu trong bai |a phu hop voi
ly luén nay.

Téac gia da dé nghi mot cong thirc gan ding dé tinh hé sb dong Kg, mot cach don gidn hon so véi viéc ap
dung cac phan tich déng phi tuyén phtrc tap, doi hdi nhidu cong strc va thdi gian.

Céc két qua néu trén can duoc kiém chirng thém véi cac trudng hop két cdu phirc tap hon nhw khung
khoéng gian, két ciu cot, vach - san lién khéi. Tuy nhién, trong trudng hop d6, di héi phai cé nhirng cong cu
tinh toan rat manh va tin cay dé thyc hién duoc cac phan tich dong phi tuyén.
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