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1. it van dé

Nha cao tang hodc cac tda nha cé tam qua trong cao thi viéc dadm bao cho tdoa nha van
hanh an toan khong bi sup d6 hoan toan la mot yéu cau cap thiét. Boi chinh su sup do s€ gay
nén nhitng ton that rat Ién ca vé nguoi va cua.

Qua trinh sup d6 va sup d6 ddy chuyén dugc quan tim tir sy sup d6 cua toa nha Ronan
Point Apartement Building, London, Anh vao nam 1968, tiép sau d6 l1a hang loat cac cong
trinh sup d6 do nhiéu nguyén nhan khac nhau. Va dinh diém 1a vu khung b toa thap doi
WTC (World Trade Center) tai NewYork vao ngay 11 thang 9 nim 2001 da lam sup db
hoan toan cong trinh nay gay thiét hai 16n ca vé nguoi 13n cia cai.

Sau tham hoa nay d c6 nhiéu nghién ctru lién quan dén qua trinh sup d6 dy chuyén cia
cong trinh tir cudi thap nién 70 va dau thap nién 80. Trong d6 tiéu chuan Anh d3 gidi thiéu
phuong phép thiét ké chéng lai cac loai tai trong bat thuong nay vao nam 1970, va cho dén
nam 1975 tiéu chuan Canada da dé xuat tinh toan sy sup d6 day chuyen T4 chirc GSA (My)
da cong bb tai liéu hudng dan phan tich va thiét ké cong trinh chéng lai sy sup db day
chuyén vao nam 2000, tiép sau d6 13 t6 chirc DoD (M§) ban hanh tai liéu huéng dan thiét ké
céc toa nha chéng lai su sup do day chuyén vao nam 2005.

Tuy nhién, & Viét Nam céc van dé nay hoan toan méi mé. Viét Nam ciing chua xay ra
nhiing su ¢d 16n vé sup d6 nha cao tﬁng hodc céc cong trinh cé tam quan trong cao, do vay
chua c6 nhiéu nghién ctru vé linh vuc nay. Viét Nam ciing chua cé tiéu chuén hay bét cu tai
liéu nao hudng dan vé van dé nay. Vi vay bai bdo trinh bay cac Van dé tong quan vé sup do
day chuyén cac toa nha dé gitp doc gia cac nhitng khai niém tiép can ban dau, dong thoi
nam dugc cac nguyén ly co ban ma cac nudc trén thé gi6i ap dung ma cuy thé ¢ day la theo
huéng dan cua t6 chirc GSA va DoD cia Hoa Ky. Céc tinh toan phan tich cu thé s& duoc
trinh bay trong cac bai bao tiép theo.

Cac thuat ngir va dinh nghia:

Té chirc GSA (General Services Administration) 13 t6 chtic “Dich vu chinh quyén cong”
cua Hoa Ky. T chirc nay duoc thanh 1ap vao 1949 nham muc dich quan 1y va ho tro chinh
quyén lién bang vé nhitng mang co ban vé quan 1y nhan vién lam viéc cho chinh quyén lién
bang cling nhu cdc mang co ban cua xa hoi.

Té chirc DoD (Department of Defense) 13 Bo Qudc phong ctia Hoa Ky, duoc thanh lap vao
nam 1949, 1a bd phan hanh phap ciia chinh phu lién bang Hoa Ky, diéu phdi va giam sat tat



ca cac co quan va chirc nang cua chinh phu lién bang. Bo phan nay lién quan truc ti€ép dén
an ninh quoc gia va cac luc lugng vii trang Hoa Ky.

UFC (Unified Facilities Criteria) 1a tiéu chuén xay dung théng nhét no la mot chuong
trinh do Bo Qudc phong bién soan nham cung cap tai liéu hudng dan vé viéc lap ké hoach,
thiét ké, xay dung, duy tri su séng.. cho tit ca du an ctia DoD va cac du 4n déan sy khac.

Tdi trong bit thwong (Abnormal load) 1 loai tai trong khac nhimg tai trong thong thuong
(nhu tiqh tai, hoat tai st dung, gio, dong dat...) tdc dong Ién ket cau. Co thé phan loai cac tai
trong bat thuong nhu sau:

- Thay ddi 16n trong ap sudt khong khi nhu sy pha hoai do bom, nd cac hé théng ga, khi
dot...Cac vu nd khéc trong toa nha.

- Céc tai nan do va cham: va cham do cac loai phuong tién, va cham do céac thiét bi xay
dung, va cham do may bay...

- Céc 16i do thiét ké va thi cong: thiét ké 13i, thi cong 16i, viéc str dung sai muc dich cia
nguoi st dung ngoi nha

- Su hu hong nén moéng: tai trong st dung khéng mong doi, sy hu hong ciia tuong tang ham,
x61 19, 11 lut anh huong dén mong, cac ho méng dao lan can...

Sup do (Collapse) 1 mot trang thai cuc han cua két cau dudi tac dung cia cac loai tai
trong ddc biét nhu dong dat chay, nd, bom, cic phuong tién va cham vao Kkét cau 16i vé
thiét ké hay thi cong két cau... Su sup d6 bat dau tir mot phan yéu nhat cia két cau sau do
lan rong ra thanh nhiig sup d6 cuc bo.

Qud trinh sup do day chuyen (Progressive collapse) dugc dinh nghia la su lan rong qua
trinh sup do cuc bo tir phan tir ndy dén phan tir khac, dan dén sup d6 toan bo cong trinh.

Khodng cich khéng ché (Standoff Distance): dugc dinh nghia 1a khoang cach gan nhat
gitra cong trinh va chu vi cua khu vuc gay ra nguy hiém

Asset

Asset: khu vuc cong trinh (tai

Stand-off Zone san )
k. et Stand-off zone: kfzu vue khéng
che

Threat: nhdp 16 de doa (chay,
no, bom...)

Hinh 1: Khoang cach khong ché

Cip bdo vé cao (High Level Protection): hu hong nho, c6 thé sira chita dugc. Cong trinh
hodc vung bao vé c6 thé bi hu hong nhd tong the, cho phép c6 thé hu hong 16n cuc bo.
Nguoi trong toan nha c6 thé bi thuong nhe, nhung nhin tong thé thiét hai nho.

Cip bdo vé trung binh (Medium Level Protection): hu hong vira phai, co thé stra chira
dugc. Cong trinh va khu vuc bdo v¢ sé cd thé ton tai muc do hu hong 16n, nhung dam bao
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két cau van c6 thé stir dung dugc. Thuong vong s& xay ra va tai san bi hu hong. Cac bo phan
chiu luc chinh ctia cong trinh can dugc thay thé, stra chita. C6 mot s6 bd phan chiu lyc cia
cong trinh khong thé stra chita dugc, can pha do va thay thé két cau méi.

Cap béo vé thip (Low Level Protection): hu hong 16n. Cong trinh hodc viing bao vé c¢6 thé
xudt hién cac hu hong lon nhung khong duoc sup d6 day chuyén. Thuong vong co6 thé xay
ra v tai san c6 thé bi hu hong, tuy nhién két cdu cong trinh c6 thé sira chita hoic thay thé
duoc.

H¢ théng két ciu cé bé mat khé gay, vé (A Non-Frangible Facade System): duoc danh gia
badi khé} nang chiu udn tinh 16n hon hoac ba:mg 1,0Psi (0,00689N/mm2) dua trén tai trong
phan bo déu tac dong hudng vao trong vat the.

H¢ thong két ciu co bé mdt dé giy, vé (A Non-Frangible Facade System): dugc danh gia
boi kha nang chiu u6n tinh bé thua 1,0psi (0,00689N/mm?) dwra trén tai trong phan bd déu
tac dong hudng vao trong vat thé.

3. Céc cong trinh sup dd day chuyén dién hinh trén thé giéi

Toa nha Ronan Point Apartement Building, London, Anh sup d6 vao nim 1968. Toa nha
c6 22 tang, duoc xay dung bang bé tong cbt thép ldp ghép. Toa nha sup d6 do mdt vu nd ga
nho ¢ tﬁng thir 18 dan dén sup do tuong panel chiu luc, dan dén sup dd céc san tﬁng trén,
cac san tAng trén sup d6 dé cac san tang dudi sup do theo hiéu tmg “domino”. Sau tham hoa
nay tiéu chuin Anh di gi6i thiéu phuong phap thiét ké chéng lai cac loai tai trong bat
thuong nay. Va cho dén nam 1975 tiéu chuan Canada da dé xuat tinh toan sy sup do day
chuyén.

Hinh 2: Toa nha Ronan Point Apartement Hinh 3: Toa nha Alfred P. Murrah,
Building, London, Anh sup d6 vao nam 1968 Oklahoma, My sup d6 vao nim 1995

Tda nha Alfred P. Murrah & thanh ph6 Oklahoma bi sup d6 day chuyén vao nim 1995 do
mot xe tai bom nd tai tﬁng mét. Chiéc xe tai bom nd lam ba cot tﬁng 1 bi pha hoai, cac cot
nay bi pha hoai dan dén dim-san duoc ba cot nay do cling sup dd theo. Céc két ciu con lai
khong du strc dé truyén tai trong vi vay dan dén sup d6 day chuyén toan bd cong trinh.

Toa nha Sampoong Department Store, Han Qudc, bi sap do vao ngay 29 thang 06 nam
1995. Toa nha sap d6 da gay thiét hai tinh mang 500 nguoi va bi sup do6 hoan toan. Chu toa
nha da thay d6i cau trac nguyén thuy cua mai toa nha dé thay vao do la cau thang va hé
thdng diéu hoa khong khi. Két cdu mai khong duoc thiét ké dé chiu tai trong 16n nhu vay do
vay bi sap dd, kéo theo céc san tﬁng dudi sap dd theo, tao thanh hiéu ung day chuyén lam ca
toan nha sup d6 hoan toan.



Hinh 3: Toa nha Sampoong Department

Store, Han Quoc sup do vao ndm 1995 Hinh 4: Toa nha thép di WTC, My sup dé
vao nam 2001

Toan thap d6i Word Trade Center, NewYork, My bi sup d6 hoan toan vao ngay 11 thang
9 nam 2001. Toa nha syp d6 do may bay dam vao gy chay, tuy nhién qua trinh sup do lai
c6 lién quan dén sy sup d6 day chuyén lam toa nha sup d6 hoan toan.

Cac phwong phap phén tich, tinh toin s sup dé day chuyén.

D3 ¢ nhiéu dé xuat dé ngin chin va giam rui ro cho cic toa nha cao ting tranh sup do
hoan toan. C6 3 cach tiép can chinh la kiém soat tinh huong khong dé xay ra céc loai tai
trong dac bi¢t, phuong phap thiét ké gian tiép va truc tiép.

Viéc kiém soat tinh hudng dé khong xay ra cac loai ti trong dic biét hién nay duoc
cac qudc gia tién hanh mot cach rat chit ché tuy nhién ciing kho c¢6 thé kiém soat hoan toan
dugc, dién hinh cic vu danh bom, may bay ddm vao céc toan nha cao tang trong thoi gian
gén day. Hon nira, cac ky su thiét ké rat kho khan dé udce tinh duge do 16n cua cac loai tai
trong bat thuong nay.

Ngoai ra co thé str dung cac barie chin xung quanh cac cot trong céc tang ham, tang dé
xe dé tranh cac phuong tién va cham. Sir dung céc “ong phong no’ * dé giam ap suét trong
céc toan nha kin. Dia diém xay dung cic toa nha cao tang tranh nhimg khu vuc qua dong
duc.

“Khoang cach khéng ché” (Standoff distance) ciing 1a mot phuong an cé thé sir dung
trong truong hop niy. Theo GSA “khoang cac khdng ché” duoc xac dinh theo bang 1.

Bang 1: Khoang cich khong ché theo GSA

Cip bio vé yéu cau
Loai két ciu Thip Trung binh Cao
d | m | ) | (m) | (ft) (m)

Bé tong cot thép

Khung cuing véi bé mat kho gay, vo 25 7,62 40 12,2 130 36,58
Khung cimg véi bé mit dé giy, vo 25 7,62 35 10,67 | 100 30,48
San phang v&i bé mit kho giy, v 25 7,62 | 40 122 | 130 | 39,62
San phang voi bé mit dé gy, vo 25 7,62 35 10,67 | 100 30,48
K&t cau vach cling 25 7,62 35 10,67 | 100 30,48
Keét cau thép

Khung cung voi bé mat kho gdy, vo 25 7,62 40 12,2 130 39,62
Khung cimg véi bé mit dé gdy, v 25 7,62 35 10,67 | 100 30,48
K&t cau thép nhe 55 16,76 | 105 ]32,00| 165 50,29

Phuong phap thiét ké gian tiép dua trén cac yéu cau tdi thiéu vé mat cuong do, tinh lién
tuc va d¢ déo. Phuong phap nay hudng dén vi¢c thiét ké mot két cau hoan chinh ma khong



quan tim dén tai trong bat thuong. Phuong phap nay lién quan dén viée thiét ké cac lién két
lién tuc bang qua cac nut va tang thém do déo va sy du thua vé kha ning chiu luc cho két
céu. Mot trong céach tiép can pho bién cho phuong phap nay duoc goi 1a “luc bo chat” (tie
forces). Phuong phap nay hudng toi viée thiét ké cho cac cau kién vé6i kha niang chiu kéo
tuong Gmg dé c6 thé chiu dugc bién dang 16n sau khi hu hong. D6 1a su két hop chit ché boi
mot mang ludi lién két ngang va dung théng qua cac nit trong két cau

Phuong phap thiét ké trwe tiép dua trén kha ning cua két cau dé tiép nhan cac hu hong
cuc b nhung khong dugc phé huy toan bo.

Phuong phap tlep can nay ngudi thiét ké phai hudng dén su sup d6 day chuyén. Nguoi thiét
ké hodc phai ké dén cac tai trong bat thuong trong thiét ké hoic gia su mot vai b phén hu
hong cuc bo. C6 2 cach tiép can d6 1a phuong phap duong truyén thay thé (Alternate Path
Method) va phuong phap ngan chan hu hong cuc b (Specific Local Resistance Method)

Phwong phap “luc bo chat” (tie force):

Cach tiép can cua phuong phap nay la toan nha dugc bo chat co hoc voi nhau, nang cao
dugc tinh lién tyc, d6 deo va phat trién duoc cac duong truyen tai trong thay thé. Luc b6
chat nay dugc sinh ra bdi cac cau kién va cac nuat lién két ton tai trén két clu dé c6 thé chiu
dugc moi loai tai trong bat thuong sinh ra trén két cau.

Nhing diéu khoan trong tiéu chudn cac nudc quan tim dén lwc bo chat cho két cu bé
tong cot thép lap ghép va tinh lién tuc cta cdt thép cho két cau bé tong cot ‘thep toan khéi dé
ma mdi phan tir trén cong trinh c6 thé tao ra mot sy “chdng lai toi thiéu™ dé co thé ton tai ma
khong bi pha hoai khi tai trong bat thuong xay ra.

Phu thudc vao két cau bén trén, c6 mot s6 “luc bo chit theo phuong ding” dugc sir dung
nhu lyc bo chat bén trong, chu vi, cac cdt bién, cdt goc va tuong. “Luc bo chat theo phuong
ngang” dugc yéu cau trong cdt va tuong chiu luc.

Puong truyén tai trong cho lyc bd chat chu vi phai dugc lién tuc quanh mat béng nha va
luc bo chat bén trong thi duong truyén tai ctia né cling phai dugc lién tuc tir cft bién cho
dén cac cot gifra.

cormer  Peripheral Tie (dashed line):
= = Column  Jyrc b6 chat chu vi (duong nét

i 3 Ties
Internal Ties /
(dotted lines), s ---_.he-n".. -..“"“-.-....---.. du"t)
- Vertical Tie: Luc bo chat dirng
HOH e g A / Horizontal Tie to External
or Wall —¢=- Column or Wall: Luc bo chat
/ ngang cot ngodi hodc vach
S R " "1
:, Internal Ties (dooted lines):
i nhitng lyc bo chat bén trong
/ ¥ rd . e ,
’ / (dwong cham dut)
/| /|
£ / Conner Column Ties: nhiing
7 P hee b6 chit & cot géc.
/|
N — = 1/ |~ ]
Peripheral Tie Vertical
(dashed lines) Tie

Hinh 5: Lwe b6 chat

Theo phuong phap niy yéu cau:



Cuong d0 bo chit thiét ké=¢pR, > Cuong do bo chit yéu cau
Trong d6 ¢ 1a hé s6 giam cuong do

R,: Cuong d¢ bo chat danh nghia, dugc tinh todn voi tiéu chuan dic biét vé
vat li€u, bao gom ca hé s6 vugt cuong do Q

Phwong phdp dwong truyén thay thé: trong phuong phap nay cac phan tir nguy hiém
dugc gia str hu hong va duoc loai bo ra khoi két cau trude khi phén tich. Tai trong trén phan
tir nay dugc phan ph01 cho cac phan tir 1an can, qua trinh phan tich nay ctr tlep tuc néu tiép
tuc c¢6 thém mot phan tir hu hong va bi loai bo ra khoi két cau. Buong truyén thay thé nay
dugc xem xeét tinh toan sao cho khong xay ra qua trinh sup d6 day chuyén, va s& khong thyc
té khi xem rang s& ngin chan duoc tat ca cic phan tir trong toa nha khong pha hoai dudi tac
dung cua céc loiaj tai trong khong mong doi.

Phuong phap dudng truyén thay thé cé thé dugce str dung trong hai tinh hudng sau:

1) Khi cac phan tir ding khong thé cung cap cudng do bo chit yéu cau, nguoi thlet ké co
thé st dung phuong phap duong truyén thay thé de tinh toan sao cho két cu co thé
vuot qua tinh trang thiéu phan tir sau khi né bi mat di mot sé phan tir dugc phong
doan trudc

2) K&t cau duogc yéu cau bao vé & cap do trung binh va cao.

Xet vi du nhu hinh...san s€ vong xudng khi ma cot bi mat di. Nhip ban ngang qua vi tri
cot bi mat di s& co bién dang 16n (catenary action). Néu c6 mot s san bén trén ciing bi mat
cot nhu hinh....tai trong trén san c6 thé truyén 1én cho cac san trén thong qua cot chiu kéo,
va déu nay sé& giup két cdu truyén tai cho cc phan tir 1an can khong bi hu hong
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Hinh 6: M6 ta dwong truyén thay thé
Theo phuong phap niy yéu cau:
Cuong d¢ thiét ké=¢R, > Cuong do yéu cau
Trong d6 ¢ 1 hé s6 giam cuong do
‘ Rn:’ Cuong dg danh nghia, dugc tinh toan véi tiéu chuan dic biét vé vat liéu,
bao gém ca hé so vugt cuong do Q

D61 véi két cau co yéu cau an toan trung binh va cao. Vi¢e loai bod cot dé€ phan tich ung xur
cua két cau dugc thuc hién nhu sau

Loai bd cdt ngoai: viéc bd di cdt ngoai theo kich ban s€ chon nhitng cdt ngoai gén gitra
canh ngin cta ngdi nha, gan gitta canh dai ciia mit bang ngdi nha va cac cot & gdc cla ngdi
nha nhu hinh vé 7. Cling c6 thé loai bo nhitng cdt & vi tri c6 su thay ddi 16n vé kich thuée
hinh hoc ctia két cAu nhu 14 noi ¢6 su thay doi kich thude nhip... Cac ky su két chu co thé
dung kién thirc co hoc dé nhan ra dugc céac vi tri nay.
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Hinh 7: Huéng din loai bé cdt ngoai theo UFC

Loai bo cgt trong: vo1 nhiing toa nha c6 gara 6 tang ham hoac cac khu vue cong cong ¢
tang ham nhung khong kiém soat dugc thi ta s& loai bo cot gilta & gan gifta canh ngan, gan
giita canh dai ctia mat bang ngdi nha hodc & goc ciia khu vuc khong kiém soat dugc.

Vi¢e loai bd nay dugc thuc hién tir san téng ham noi co gara dé xe hodc noi cong cong
khong kiém soat dugc to1 san tiép theo (co6 nghia mot tang phai duoc loai bo). Cuing ¢ thé
loai bo mdt so cot gitra khac trong vung khong kiém soat dugc theo dang gia vé co hoc cua
ky su. Voi moi vi tri trén mat bang, phan tich duong truyén thay thé chi thyuc hién cho cot
tang ham hodc san ting dé xe
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Hinh 8: Hwéng din loai bé cdt trong theo UFC
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Hinh 9: Huéng din loai bé cdt ngoai theo UFC

Vi phan tich tinh tuyén tinh hodc phi tuyén thi theo UFC quy dinh tai trong dung dé phan
tich la:

2,0[(0,9 hoac 1,2)D]+(0,5L hoac 0,2S)+0,2W
Vi phan tich dong phi tuyén thi theo UFC quy dinh tai trong:

(0,9 hoac 1,2)D+(0,5L hoac 0,2S)+0,2W

Trong d6:  D: tinh tai; L: hoat tai; S: tai trong tuyét; W: tai trong gid

Phwong phdp ngin chin hw héng cuc bj: cich tiép can cua phuong phap nay la ngan
chin sy hu hong cia cac phan tir chiu luc chinh dudi tac dung cua tai trong bat thuong dé
ngan chan su sup dd toan bo. Bé ngan chan su pha hoai cua cac phan tir chiu luc chinh thi
nguoi thiét ké phai thiét ké dam bao cho cac phan tir nay du thira vé kha nang chiu lyc. Co
thé tham khao tiéu chuan Anh dé dua véo tai trong bat thuong dua trén tinh toén xac suét:

Tai trong=(0,9 hodc 1,2)D+ A, +0,5L+0,2W
Ay tai trong bat thudng do nd, cac phuong tién va cham...

Mot cach dé ngan chan hu hong cuc bd cod thé dung do 1a st dung céac so¢1 thuy tinh hodc
so1 polyme dé gia c6 cho cdt, dam va san dé tdng cuong kha nang chiu tai cho cac két cau
nay

2. Phuwong phap AEM (Applied Element Method)

Phuong phap phan tor ing dung (Applied Element Method - AEM) la mét phuong phap
s6 duogc sir dung dé phan tich cac két cau lién tuc va khong lién tuc. M6 hinh trong phuong
phép phan tu img dung (goi tat 1a AEM) cho phép nghién clru tir giai doan két ciu bat dau
chiu lyc cho dén khi ket cau pha huy hoan toan théng qua tat ca cac giai doan nhu: giai doan
dan hoi, giai doan xudt hién vét nirt, giai doan lan truyén vét nit trong ving kéo cia bé tong,
giai doan chdy déo cua thép, giai doan an mon...

Phuong phap AEM dugc dit nén mong nghién ctru tir ndm 1995 cia tién si Haterm Tagel
Din Dai hoc Tokyo — Nhét Ban. Nhung cho t61 nam 2000 bai bao dau tién “Applied element
method for structural analysis — Theory and application for linear material” mdi dugc cong
bd, va tir d6 cho dén nay ciing da c6 nhiéu nghién ciru trén toan thé gidi dé phat trién
phuong phép nay.



Cac nghién ctru da chi ra dugc dd chinh xac tinh toan cta phuong phap AEM trong phan
tich dan hoi, trong giai doan nut va vét nat lan truyén va phat trién, du tinh tai trong pha
hoai, phan tich sy lam viéc cua két cau dudi tac dung cua tai trong 1dp, img xur trude va sau
khi mat 6n dinh, c6 kha ndng phan tich phi tuyén dong cho két cau chiu cac loai tai trong
dac biét nhu dong dat, chay, no...,

Cich chia phan tir trong phwong phip AEM

Mo hinh cuia bat ky dbi twong nao trong AEM thi ciing twong ty nhu trong phuong phap
phah t& hitu han. Doi tugng dia chia thanh nhiéu phan tir lién ket voi nhau. Van de khac
nhau chinh cua 2 phuong phap d6 1a viéc kién két cac phan tir.

Trong AEM, cac md hinh két cu lién tuc duoc chia thanh nhiéu phﬁn ttr lién két voi nhau
thong qua cac lién két 10 xo phi tuyén, cac 10 xo nay dai dién dugc cac ung xur cua vat liu.
M6 hinh trong AEM c6 kha ndng md phdng chinh xac ing xr ctia két cau bé tong cot thép
va thép.

Boi vi cac lién két 10 xo dai dién dugc ca bién dang nén va cat, mot sb loai lién két 10 xo
dugc su dung dé tao ra iing xu tong thé cua md hinh két cau nhu: 10 xo ma tran, 10 xo thé
hién thép thanh trong bé tong, 10 xo lién két

Lo xo0 ma trén: 1a nhiing 10 xo lién két 2 phﬁn ttr 14n can nhau va thé hién cho vat liéu chinh
cua két cau. Vi du khi chung ta phan tich két cau bé tong cot thép, nhiing 10 xo nay dai dién
cho phan bé tong nhung khi chung ta phan tich két cau thép nhiing 10 xo nay dai dién cho 10
xo0 thép

Element 1 Element 2

Normal Springs Shear Springs x-z Shear Springs y-z

# Connectivity
springs generated

# No connectivity
springs generated

—] =
>>

Lo xo thé hién thép trong bé tong: 13 tat ca cac 16 xo dai dién cho thép nhu hinh v&. Lo xo
nay c6 thude tinh vat li€u, vi tri, va kich thudc cua thanh thép. Tuong ty nhu 10 xo ma tran,
3 16 xo duoc dit noi giao nhau gitra thanh thép va phan tir bién, 16 xo phép tuyén duoc lay
theo huong cua thanh thép



Reinforcement Bar

Normal Springs Shear Springs x-z Shear Springs y-z

Eeinforcement Springs
Lo xo lién két: trong cac truong hop dn mon hodc két ndi 2 phan tir c6 cing thudc tinh, 3 16
xo0 trong d6 1 10 xo phdp va 2 10 xo ti€p dé gidi quyet van d€ nay. 3 10 xo nay thém vao tai
moi diém lién két.

So sanh kha nang tinh toan cua 2 phwong phap: phwong phap phan tir hitu han
(FEM) va phwong phap phan tir ing dung (AEM)
So sanh giita phurong phap phan tir hitu han (FEM) va phuong phéap phan tir 4p dung (AEM)

Phwong phap phin tir hitu han Phwong phép phén tir ap dung

- Dya trén co hoc méi truong lién tuc dé | - C6 thé 4p dung cho ca phan tir lién tuc ciing

phan tich s6 cac van dé khac nhau nhu phan tir khong lién tuc

- Mit phang thang va gia dinh thudng duoc | - Két cau duoc tinh toan nhu 1a sy ghép nbi

su dung dé roi rac hoa két cau cua cac phan tir nho

- Céc phan tir lién két nhau boi cac nut - Céc phan tir duoc lién két nhau doc theo bé
mat

- Cac nut dugc sur dung dé lién két 1 phﬁn - Lién két 10 xo duoc st dung dé lién két cac
to phan tur trén bé mat

- Nhiéu loai phan tir hitu han diung dé tao | - Phan tir khoi 12 phan tir duy nhat dé tao
thanh két cau thanh két cau

- S6 bac tu do ctia mé hinh phu thude vao | - 2 phﬁn tr duoc lién két véi nhau thong qua
loai phan tor hitu han dugc st dung trong | mdt day diém lién két. Tai moi diém lién ket

mo hinh c6 3 lién két 10 xo (mdt lién két 10 xo chiu M,
2 lién két 10 xo chiu cat) cho phan tir 3 chiéu.
Tt Normal and
Shear springs
d
i dy
2/ P
d%N»E‘ h .' Volume represented
. ] : y a pair of normal

@ ) p @ |  andshearing springs
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- Phan ttr chuyén tiép can duoc chuyén tir
phan tr c6 kich thudc 16n sang phan tir co
kich thudc bé nhu phan tir 1ién két cac nut

v&i nhau

- Khong can phan tir chuyén tiép

| o
5 6 718
‘0|

( a

: 1011

[

12— |13 14

FEM/ \AEM

234 g

9 10 11

no connectivity connectivity included

- Ma tran d¢ cing téng thé [K] duoc tinh
toan dua trén sy dong gop cua moi phan tir

- Ma tran d¢ cing téng thé [K] duoc tinh 1a
tong dong gop cua cac lién ket 10 xo.

Theo website http://www.appliedelementmethod.org nhiing thudn lgi khi st dung

phuong phap AEM:

FEM

AEM

Thoi gian can thiét dé may
tinh xur 1y

Nhanh

Nhanh

Bac tu do

16 cho mdi phan tir

6 cho mdi phan tir

Mo hinh phé hay

Su phat trién vét nit, vét nat
vat ly (Vét nit bé mit, cac vét
niat nady phai dugc du doan
trudce)

Su phat trién vét nut, va tu
dong vét nut vat ly

Phan tir nat (phan tir bé mat)
can noi vét nut rong d€ mod
phong vat ly

Khéng can phan tir nit

Vét nit khong duoc mo rong
tr phan tir nay dén phan tir
khac, 1am két cdu khong thé
tach roi ¢ vi tri bat ky

Vét nat truyén dé dang &
phan tir bién theo hudng
bat ky

Vi tri nat trén bé mat phﬁn tr
phai dugc dinh nghia trudc khi
phan tich

Khéng can cho phan tir nat
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Su lan truyén vét nit khong thé | Tat ca hudng phat trién vét
du dodn chinh xac trong vung | nut c6 thé dy doan dugc
vet nit pha trién

Thoi gian xur ly Dai Ngén

Chi tiét vat liéu bé tong Rit kho khin khi tinh toan | TAt ca cac thong tin cua
chinh xac cac thudc tinh cua | thép duoc tinh toan dé
thép dang. Vi du: dién tich, 16p

bé tong bdo vé... cd thé
duoc dem vao tinh toan deé

dang
Trudc khi pha hoai Do chinh xac cao Do chinh xac cao
Trong va sau khi pha hoai | Khong thé thuc hién Do chinh xac cao

Structural Design & Analysis
Methodology Comparison

Small Displacement H Large Dispiacement
Elastic Woniea Ge_omegfcsumf . Efe
mﬁ»uEs Dﬂm Extreme Loading Conditions

Hethod

FEM _ ' |

* AEM is a completely new methodology for structural hehavioral analysis during Progressive Collapse
under Extreme Loads. Il High Degree of Accuracy

** FEM is the current industry design methodology used for static and non-linear analysis of structures. Bl Reliable Results
*** Both Methodologies are very different, both architecturally and mathematically.

B Developmental

Co sé ly thuyét ciia phwong phap AEM

Trong phuong phap AEM, két cau dugc md hinh thanh cac phan tir hinh chir nhat nho.
Hai,phén tr 1an can nhau duoc liér} két bg’)’i 1 cap lién ket 10 Xo, got la lién ket 10 xo phap
tuyén va lién ket 10 xo ti€p tuyen. Ung suat va bién dang cua moi cdp lién ket 10 xo nay dai
dién cho c4 phan t6 hinh chir nhat.
Cong thue xac dinh d6 cting cua 16 xo:

A:  ge1a . £ EdT
- D61 vé6i 16 xo phap tuyén: K, = »
A: o rs1n -4 £ GdT
- D01 v61 10 xo ti€p tuyén: K, =
a
e Normal and Shear Springs =y .
L3 ;
[TTIITI1} s 1] T
] | aprd mﬂ 1 a
- - E‘ Bl EEES ]
= | )| 2
] | d 7
] ] o=
- - .| Areca represented
b —| Reinforcement bar by a pair of normal
- - Structure boundary |~ and shear springs
et
a
(a) Element generation for AEM (b) Spring distribution and area of influence of each pair of springs
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Hinh: Roi rac héa két ciu trong phwong phap AEM
d: khoang céch gitra 2 cap 10 xo lién ké
T: bé day cta phan tu
a: chiéu dai cta vung dién tich dai dién (chiéu dai cta phan tir hinh chi nhat)
E,G: 1a modun dan hoi va médun chéng cat cua vat liéu
Ta c6 phuong trinh quan hé: [K, [A]=[F]
[K,]: ma tran d¢ cing téng thé
[A]: véc-to chuyén vi
[F]: véc-to tai trong tic dung

Ma tran do ctmg tong thé dugc xay dung dua trén sy dong gop cuia tét ca cac lién két 16 xo.
Ma tran dg ctrng cua mdt cdp lién két 10 xo 1a 6x6

[ Sin? (0+a)K, —K,,Sin(6+a)Cos(0+a) | Cos(8+ a)K LSin(ct) ]
+Cos? (0+ 0K, + K Sin(0+a)Cos(0+a) | —Sin(B+ o)K ,LCos(at)
-K,Sin(0+a)Cos(0+a) | Sin’(0+a)K, Cos(0+a)K ,LCos(at)
+KSin(0+a)Cos(0+a) | , cps2 (0+a)K, +Sin(0 + o )K (LSin(ct)

Cos(0+ a)K (LSin(a) Cos(0 +a.)K ,LCos(ar) L’Cos” (a)K,,

H—Sin[9+ o)K,LCos(a) | +Sin(0+ a)K LSin(a) +12Sin? (a)K

Hinh: Lién két xo lo
Vi bién dang bé: phwong trinh dong
At |+ [clau |+ [KTav]= ar () - [m]aT
[]: ma tran khéi lugng

2)

[C]: ma trAn can nhét
[K]: ma tran d9 cimg phi tuyén
Af(7): vecto gia sd cua tai trong
[AU]: Vecto gia s6 ctia chuyén vi
[AUL[AT][AT, ]: vécto gia sb van tée, gia tde va gia tdc trong truong.
Giai phuong trinh (2) bang phwong phap sd, sit dung phuong phap Newmark Beta
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To simply the dynamic problem and to reduce the size required for definition of mass
matrix, the element mass and inertial are assumed lumped at the element centroid. The mass
matrix corresponding to an element, in case of square shaped element is:

M, D**t*p
M, |=|D**t*p
M,| |D**t*p/6.0

D is the element size

¢ : the element thickness

p . the density of the material considered.

[M,][M,]: are corresponding to the element mass

[M,]: are corresponding to the element moment of inertia around the centroid.

Véi bién dang 16m

Phan tich tinh v6i bién dang 16n: KAU = Af +R, + R, (3)

K : Ma tran d6 cting phi tuyén

AU : vecto gia sd chuyén vi.

Af : vecto gia sd tai trong.

R : vecto lyc du do vét niit hodc sy khong tuong thich giira bién dang va tng sut trong
16 xo.

R, : vecto lyc du do sy thay d6i hinh hoc trong két cau trong sudt qua trinh chiu tai

3. Cac van dé dang nghién ciru
- Nghién ctru ing xur dong phi tuyén khung phang bé tong cdt thép co xét dén bién dang 16n
bi sup do day chuyén dudi tac dung clia tai trong bat thudng

- Nghién ctru ing xu dong phi tuyén khung phang bi sup d6 diy chuyén dudi tic dung cia
tai trong bat thuong bang phuong phap AEM.

4. Huéng nghién ctru va du kién két qua cia bai toan

S& duoc trinh bay cu thé trong cac bai viét tiép theo
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