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Tém tat: TAc déng cla tdi trong nhw bom min
hodc dam va tur cac ngudn téi I6n 1am pha hoai cét
chiu lyc sé gay énh huwdéng nghiém trong dén cong
trinh, tham chi gay sup dé. Nat khung tai vj tri cét bj
pha hdy sé ddm nhiém vai trd phan bé lai tai trong
lén cac cdu kién chju lyc l1an can. Ban than nat
khung d6 sé bj bién dang I6n vé hinh hoc va nat
gdy vét liéu. Cho t6i nay, chuwa tén tai mé hinh sé
nao cé kha ndng mé ta chinh xac toan bé qua trinh
lam viéc cda két cau trong giai doan pha hoai cia
nat khung va cac mién két cu chju luc 1an cén. Bai
bao tap trung phan tich dmg x& cda nat khung
ngang két néi hai ddm vudng goéc theo mé hinh
phén t& hitu han, st dung phén t& ddm da thé co
xét t6i tinh phi tuyén vat liéu va hinh hoc. Phuong
phap md phdng déng va téi vu tham sé dau vao cho
mo hinh vét liéu Beton_Uni dwoc dé xuét va kiém
chung théng qua viéc so sanh véi két qua thi
nghiém. Tiép d6, md hinh sé duoc st dung dé khdo
sat hé sé tiang tai trong déng (Dynamic Load
Increase Factor — DLIF) va mét sé két lugn lién
quan duoc nhém nghién clu dé xuét.

Tw khéa: Sup dé Iiy tién; nat khung BTCT; hé sé
DLIF; phén t» ddm da thé

Abstract: The impact of external loads such as
bombs, or collisions affects the structure and can
cause the collapse.
destroyed column position will redistribute the load
on the neighboring structural members. The frame
node itself will experience significant geometric
distortions and material fractures. Up to now, there
is no numerical model capable of accurately
describing the entire working process of the
structure in the failure phase of the frame node and
neighboring structural regions. The article focuses
on analyzing the behavior of the cross-frame node
connecting two perpendicular beams by using the

The frame node at the
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finite element model and the multi-grained beam
element, considering the nonlinearity of materials
and geometry. The dynamic simulation and input
parameter optimization method for the Beton_Uni
material model is proposed and verified through
comparison with experimental results. Next, a
model investigate the
Dynamic Load Increase Factor (DLIF) and some
related conclusions proposed by the research team.

numerical was used to

Keywords: Progressive collapse; RC beam-beam
joint; DLIF; multifiber beam element

1. Pat van dé

Trong khoang 20 nam tré lai day, cac cong trinh
nha cao tAng dwoc xay dwng va phét trién nhanh do
tbc d6 do thi hoa cao & tat ca cac nuwdc trén thé gidi
trong do c6 Viét Nam. Sy phat trién nay kéo theo sy
thay ddi cGa céc tiéu chuan tinh toan, cac phuong
phap tinh va téi wu hoéa thiét ké& lién quan t&i tai
trong phirc tap nhw dong dat, gié 16¢, hda hoan hay
sup db lién hoan. Tac dong cda ngudn tai trong Ién
nhw bom min hodac dam va lam pha hoai cét chiu
lwc sé& gay anh hwdng nghiém trong dén céng trinh.
NGt khung tai vi tri ¢4t bj pha hiy sé dadm nhiém vai
tro phan bé lai tai trong 1én cac cu kién chiu lwc 1an
can. Ban than nat khung dé sé bi bién dang Ién vé
hinh hoc va niit gay vat liéu. Cho téi nay, chuwa tén
tai mé hinh sb nao c6 kha ning moé ta chinh xac
toan bd qué trinh lam viéc cta két ciu trong giai
doan pha hoai cia nit khung va cac mién két ciu
chiu lwc lan can.

Viéc nghién ctru anh hwéng cta pha hoai cét tru
trong céng trinh nha cao tang da dwoc dé cap toi
trong nhidu tiéu chudn tinh todn hién dai nhw
ASCE-41 hay Eurocodes tuy nhién céac tinh toan
nay thién vé dinh tinh khi cac cong trinh dwoc phan
loai va danh gia theo mirc d6 quan trong. Quan
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diém thiét ké, kiém tra két cdu tbng thé Ia tinh toan
phan loai cac ciu kién quan trong va tly m&c do
nguy hiém néu c4u kién bi pha hdy ma cé giai phap
thiét ké hoac gia cuwong phu hop. Van dé luc d6 thu
gon vé bai toan kiém tra cuc bd, xem xét ’ng x&
cla cac cau kién quan trong (key element). Ly do
chinh cuta céch tiép can trén la viéc kiém tra tinh
toan mot cau kién chiu lwc (nat khung, cot, dam,
san) thworng dé dang hon, ké ca trong viéc kiém tra
va xac minh tinh chinh xac cta két qua qua céac thi
nghiém.

Nhiéu coéng trinh nghién ctu khoa hoc va mé
hinh thi nghiém da dwoc thwc hién nham lam ré co
ché 1am viéc cta c4u kién bj hw hdng va bién dang
I&n, tuy nhién do tinh phirc tap trong viéc thé hién
dung hién twong pha hdy cla cot chju tdi ma sb
lwong nghién clru con c6 han. Cu thé hon, nhiéu
phwong phap tinh va phdn mém mé phéng dwoc
trang bi cac md hinh va thuat toan c6 thé dwa ra két
qua sup dd cua két cau tdng thé nhwng do phire tap
trong viéc xay dwng va kiém soat mé hinh sé lai la
céac yéu td quan trong gay can tré cho cong tac thuc
hanh tinh toan cta ky sw. Theo xu thé chung, céac
nghién cru lién quan t&i md phang két cu chiu tai
sup db tap trung tim ra cac phwong phap don gian
hoa quy trinh tinh toan ma van gitr dwoc do chinh
xac dang tin cay tuy nhién, cac md hinh nay méi
phan anh dwgc mét phan ng x& phi tuyén cta toan
bo két cau.

Trong thwc hanh tinh toan thiét k& coéng trinh,
phwong phap tinh phi tuyén (Non Linear Static
Analysis - NLSA), va phuwong phap déng phi tuyén
(Non Linear Dynamic Analysis — NLDA) thwdng
dwoc s dung do tinh don gian trong mé hinh.
Trong cac trwdng hop nay, tng x& dong cla két
cdu duwoc xét tdi thong qua hé sb déng twong
duwong DLIF (Dynamic Load Increase Factor) [1].
Viéc s dung gia tri DLIF bang 2 trong nhiéu tiéu
chudn tinh toan hién gay tranh c&i khi mét sé6 nghién
ctu cho rang viéc st dung gia tri quy ddi nay la qua
thién vé an toan.

Ngoai cac md hinh tinh LSA va NLSA, khi can
quan sat va dy bao chinh xac ng xt cta két cau,
phwong phap phan tich déng phi tuyén (Non Linear
Dynamic Analysis - NLDA) thuwdng dwoc str dung.
Tuy nhién, phwong phap nay doi héi ky thuat mé
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phéng clta ky sw, st dung nhiéu tai nguyén ciing
nhw thoi gian tinh toan. Dé gidi quyét van dé trén,
nhiéu nghién ctu da khuyén céo dung phan t&r dam
da thé trong m6 phdng va phan tich sup dd Ity tién
cho két cu bé téng cét thép [8]. Phuwong phap md
phéng bng phan t&r ddm da thé cé xét t&i tinh phi
tuyén cda vat liéu va phi tuyén hinh hoc cho két qua
v&i dd chinh xac cao hon so véi phan t&r dam 2D va
thdi gian tinh toan dwoc rit ngén dang ké so véi mo
hinh phan t& khéi 3D. Ngoai ra, mé hinh sb con cho
phép xac dinh gia tri cia hé sé quy ddi tai trong
twong dwong DLIF trong phén tich NLSA. bay
chinh 1a khac biét cta viéc s dung md hinh sb
trong dw bao kha nang chiu tai trong déng t&i han
cta két cAu so v&i mo hinh thi nghiém béi sau khi
thwe hién thi nghiém, chadng ta chi cé dwoc mot
trang thai 6n dinh cudi cung cua két ciu. Noi cach
khac, mé hinh thi nghiém khéng xac dinh duoc
chinh x&c & murc tai trong nao thi két ciu bi sup db
trong khi chiing ta cé thé thwc hién didu dé béng
cach gia tai I&n dan trong md hinh sé t6i gia tri két
céu bj pha hoai.

CAc van dé lién quan téi tai trong xung, va cham,
phan bé lai tai trong khi két cAu méat cot chiu lwc
ciing nhw co ché pha hiy va cac wng x& phi tuyén
sinh ra déu 1a nhirng cha dé& dang quan tdm nham
xay dwng cac phwong phap tinh gan dang, giup viéc
thiét k&, kiém tra cong trinh tr& nén hiéu qua va
chinh xac hon. Bai bao tap trung phan tich rng x
cta nat khung ngang két néi hai dam vuéng goc
theo mé hinh phan t& htru han, s& dung phan t
dam da thé c6 xét téi tinh phi tuyén vat liéu va hinh
hoc. Phwong phap mé phéng dong va téi wu tham
s dau vao cho md hinh vat liéu Beton_Uni dwoc dé
xuét va kiém chirng théng qua viéc so sanh véi két
qué thi nghiém. Tiép d6, mé hinh sé duwoc siv dung
dé khao sat hé sb tang tai trong dong (Dynamic
Load Increase Factor — DLIF) va mét sé két luan
lién quan dwoc nhém nghién clru dé xuét.

2. Nguyén ly thi nghiém va két qua thi nghiém
str dung cho bai bao

Khi két cAu nha cao tang bi mét cét chiu lwc mot
cach dot ngot, hai trwdng hop phd bién xay ra la cot
géc hoac cét trén bién bi pha hidy. Hinh 1 mo6 ta sw
phan bé lai mé men uén trong cac cau kién chiju luc
chinh 1a dam, cét, khung lién két trong hai kich ban
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c6t chiu lyc bi pha hiy. Két qua cho thay, nat khung
tai vi tri cot bi pha hiy sé dam nhiém tryc tiép vai tro
phan bé lai tai trong 1én cac céu kién chiu lwc lan
can. Cac hiéu rng déng hay pha hay cuc bd sé xay

ra tai vi tri nay. Néu bd qua vai trd cia san (dac biét
la v&i két cdu san 1ap ghép), nat khung ngang lién
két hai ddm vudng goc sé chiu lwc nhiéu nhat va
thwong bi phéa hay dau tién.

Hinh 1. Phan bé lai e nén trén két cau (a): Két cau ban dau (b): Két cau bj mat cét goc
(c): Két cau bj mat cét trén bién

Dé thé hién dwoc rng x&r cta két cu trén thuc
t&, mdé hinh thi nghiém déng dwoc xay dwng can
dam bao mét s tiéu chi nhw tai trong thi nghiém 1a
tai phan b déu trén cac dam; mé hinh thwc nghiém
phai phan anh dwoc anh hwéng cia cac cau kién
lan can dén kha nang chiu tai qua cac lién két diéu
kién bién; thiét bi do phai c6 du do6 nhay dé do cac
dao doéng thay dbi trong khoadng thdi gian rat ngan
(ms). Ngoai ra, v&i hé két cdu nha cao tang, cac
nghién clu trwdc day da chi ra rang sau khi bi méat
cot, san phia trén cot bi mat c6 phan (ng gidng
nhau. Do vay, thi nghiém trén mét san, khung dién
hinh gan vi tri cot bi pha hdy la chap nhan dworc,
thay vi phai thi nghiém trén toan bd coéng trinh.

Trén co s& d6, Qian va Li [5] thwc hién cac
nghién clru c6 xét t&i hiéu rng déng do sy mét cot
chiu lwc mot cach dot ngdt gay ra véi tdng cdng sau
mau (ky hiéu DF1, DF2, DF3, DF4, DF5 va DF6) da
dwoc thiét ké va thi nghiém. Trong nghién cru nay,
phuwong phap mé phéng sb va tdi wu tham sb dau
vao cho mé hinh bé téng phi tuyén duoc kiém
ching dwa trén viéc so sanh véi két qua do cua hai
mau thi nghiém DF1 va DF2. M&u thi nghiém DF1
duoc thiét ké véi diéu kién chiu lwc khéng xét tdi
tdc dong cua tai trong dong dat theo tiéu chuén
Singapore Standard CP 65 [6] va DF2 duoc thiét ké
theo tiéu chuan ACI 318-08 [7] c6 xét t&i kha ndng
khang chén cda céng trinh.
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Mét sé d&c trwng hinh hoc, vat liéu, tai trong cta
mo hinh thi nghiém DF1 va DF2 dwgc nhém nghién
ctru str dung:

Tai trong tinh: dwgc tinh toan dwa trén gia
thuyét san day 210mm (twong dwong 5.1 kPa),
gach lat nén la 1.0 kPa, tai trong twong dwong do
twong va trong lwong ban than dam quy déi twong
duwong lan lwot 1a 2.25kPa va 1.59 kPa. Hoat tai la
2.0 kPa. T6 hop tai trong |a 1.2 DL + 0.5 LL trong dé
DL la tinh tai va LL la hoat tai. Trong thi nghiém c6
xét t&i hiéu ng mat co6t chju lwc dot ngot, tai trong
tinh dwoc nhan véi hé sé 0.9 theo tiéu chuan DoD
[20]. Téng tai trong tinh ap dung lén nat khung trong
hai trwéng hop DF1 va DF2 dwoc tinh toan bang
0.9(1.2DL + 0.5LL) =16.9 kN.

Chi tiét cdu tao, tai trong va tinh chét vat liéu
thép: st dung cho 2 mau DF1 va DF2 dwoc tdng
hop trong bang 1, badng 2. Can lwu y 1a véi mau thi
nghiém DF2, ngoai sw khac biét vé sb lwong cét
thép dai va dién tich cét thép doc trong 2 dam, vi tri
nat khung con duoc thiét ké cé sy tham gia cla
thép dai.

Cuwong dé chju nén trung binh cda bé téng, f',
thu dwoc tlr thi nghiém trén cac mau hinh try bé
téng, la 32.8 MPa va 31.4 MPa twong &ng cho hai
méau DF1 va DF2.
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Bang 1. C4u tao cét thép cda hai miu thi nghiém DF1 va DF2

Thép doc Thép dai Tai tac dung tai nat khung Thép dai tai nat khung
MA&u thi nghiém DF1 4-T10 R6@180 0.9(1.2DL + 0.5LL) -16.9 kN Khéng
MA&u thi nghiém DF2 4-T13 R6@60 0.9(1.2DL + 0.5LL) -16.9 kN R6@55

Bang 2. Ddc tinh vét liéu thép st dung trong thi nghiém

Loai thép C”dng(fﬂépg;‘éy déo | Bién da-(‘)r(‘%gﬁ)é‘y dé0 | cuong d6 ti han (Mpa) | Bién dang t6i han (%)
R6 530 2650 613 20.3
T10 575 2895 695 21.7
T13 520 2595 637 22.6
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Hinh 2. So’ d6 thi nghiém nit khung ngang (bién djch ter tai liéu géc [5])

Phwong phap thi nghiém: so dd thi nghiém
duwoc thé hién trén hinh 2. D& xét tdi hiéu (rng déng
cla tai trong khi cét bj pha hly dét ngét, hai giai
doan gia tai chinh dwoc thyc hién: Giai doan 1 (gia
tai tinh), cAc mau thi nghiém da dwoc gia tai bang
cac khdi lwgng tinh dbi xirng; cot thép gia tai dwoc
didu chinh cho dén khi diu bi thép tiép xic véi bé
mat trén cha nat khung; cac khéi xich sau d6 dwoc
néi ldng dé cho phép diéu chinh chiéu cao cot thép
cho dén khi ndi lwc trong cét géc dat lyc truc thiét ké
la 16.9kN nhw da dé cap & trén; Giai doan 2 (loai bd
c6t chiu lwc): Sau khi tinh tai (bao gébm trong lwong
ban than va phan lyc tai nat khung) dwoc thiét lap,
lwec doc truc bat dau gidi phéng mot cach dot ngot
trong khodng thoi gian rat nhé la 0.0035 s va 0.0030
s cho DF1 va DF2 twong (ng. Diéu nay phu hop
v&i cac yéu cau vé khoang thoi gian loai bé cot (it

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2022

hon 1/10 thei gian chuyén dong tw do cla két clu
sau khi mét cét chiu lwc) dap &ng yéu cau cla
hwéng dan DoD [8].

Céc thoéng sb vat liéu, hinh hoc va phwong phap
gia tai dwoc miéu ta trén day la cac sé lieu dau vao
quan trong cho mé hinh sé dwoc dé xuét trong phan
tiép theo.

3. M6 hinh nat khung ngang tai vi tri cét bi pha hay
3.1 Bé xuat phwong én mé phéng

Nt khung tai vi tri cét bi pha hdy déng vai tro
phan b lai tai trong t&¥ cAc cot phia trén sang céac
dam va cot lan can cét bi pha hdy. Ung x& dong
hoc cla nit khung cé xét téi phi tuyén vat liéu va
hinh hoc dwoc phan tich b&i nhiéu tac gia [3], [9],
[10] tuy nhién cac nghién ctu nay déu chi ra cac
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han ché trong viéc xay dwng va kiém soat mé hinh
sb6. Két qua mé phéng phu thudc nhiéu vao kha
nang mod td &ng x& ddng cla cac loai phan t&r va
mo hinh vat liéu dwoc s dung, dac biét, khdng phai
phadn mé&m mé phéng tinh toan theo phwong phap
PTHH nao ciing cé kha nang phéan tich dong phi
tuyén két cau.

Trong bai bao nay, nhém nghién ctru dé& xuét
phwong phap mé phdng rng x&r ddng phi tuyén cta
nut khung ngang chiju tai trong tinh va tai trong déng
st dung phan t& dam da thd (Multi-fiber beam
element), mé hinh bé téng phi tuyén Beton_Uni
dwoc tich hop trong ma nguén mé md phéng két
céu Cast3M [11]. Trong mé phdng két cau chiu tai
trong tinh (pushover), phwong phap gia tai chuyén
vi 4p dat tang dan theo thdi gian (displacement-
controlled imposed load) dwoc st dung. Chuyén vj
thdng drng tai nat khung dwoc tdng dan déu 0.2mm
cho méi buéec tinh téi khi két cAu lam viéc ngoai gidi
han dan hoi va c6 phan lyc gidm 20% so véi gidi
han chiju lwc I&n nhat cta mau thir. Trong md phéng
dong, tai trong thiét ké dwoc quy ra khdi lwong
twong dwong, d&t tap trung vao nut khung. Dé mo
phéng hién twong cét chiu Iwc bi pha hay dét ngét,
gia tri phan lwc tai c6t bi pha hiy sé dwoc tinh toan,
sau d6 cac gia tri nay sé duwgc gan vao nut khung
cho két cu khéng c6 cot chju lwc dé& can bang két
cdu & trang thai twong tw trang thai cot chiu lwc
chwa bj pha hay. Tiép d6, cac phan lyc (déng vai trd
la ngoai lwc tac dung 1én két cu trong mé hinh) sé
duwoc gidm vé 0 trong khoang thoi gian rat ngan (At
< 1/10 chu ky dao déng riéng ctia két ciu) dé xét t&i
hiéu rng ddng cua tai trong mat dot ngot.

Dé nhan dwoc két qua mo hinh séat véi két qua
thwe nghiém, viéc hiéu chinh cac tham sbé dau vao
ctia mo hinh vat liéu phi tuyén (cu thé trong nghién
ctu nay la md hinh Beton_Uni) |a can thiét. Khi s
lwong céac tham sb nay Ién, viéc hiéu chinh tré nén
khé khan bdi véi méi loai két cdu va &ng xd& phi
tuyén can quan tam, cac tham sé déng vai trd quan
trong khac nhau. D& gidm thiéu van dé nay, nhém
nghién ctu da phat trién mot cong cu gidp tw dong
héa qua trinh hiéu chinh tham s bang viéc két hop
cac thuat toan ti wu trén Matlab va két qua mod
phéng trén Cast3M.

Vai trd cla tirng phan mém cu thé nhw sau:
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- Matlab: Diéu khién Cast3M chay ra két qua mo
phdéng. Sau mdi vong I&p, Matlab sé xt Iy sé liéu md
hinh, so sanh v&i két qua thi nghiém dé tinh dd léch
Devk. Ham t6i wu fminsearch cta Matlab dwoc st
dung dé hiéu chinh tham sé md hinh nhdm dua
Devk vé gia tri nhé nhat;

- Cast3M: Update tham s& mé hinh va chay lai

mo phéng sau méi vong 1ap diéu khién tir Matlab.

M6t vi du hiéu chinh 7 tham sé dau vao cta mé
hinh bé tong Mazar dwgc trinh bay trén video:
https://youtu.be/VVbZyf88xDA.

3.2 Dang phan tdeva md hinh vét liéu

Phwong phap phan t& dam da thd (multifiber
beam element) dwoc st dung dé danh gia cac trng
suét téng quat {Zyen} tr cac bién dang tbng quat
{Egen}. MBI mat cat ngang noi can phai tinh toan wng
Xt cla dam - tirc 1a cac diém Gauss cla mot phan
tlr hivu han - dwoc phan chia thanh mét sé hivu han
céac thd va tai mdi thé nay cac phuwong trinh cau tao
mot chiéu cho bé tong va thép dwoc ap dung. Ung
X% cGa m&t cat ngang cta phan t& nay thu duoc
trwc tiép bang céach tich phan quan hé ng suét-
bién dang cta cac thé trén mét cat ngang.

Phwong phap sé dugc thye hién theo cach sau.
Déu tién bién dang doc truc trong méi 16p (&;) dwoc
tinh tlr bién dang tbng quat:

€ = €—YiX

trong do: y; - tung d6 trung binh cla mét cét
ngang cla Iép i dwoc tinh toan t trong tam cula
mat cat. Sau d6 ng suét I&p (rng suét doc truc o)
duwoc tinh bang cach ap dung phuong trinh ciu tao
1D trén méi I&p. Do lién két gitra cbt thép va bé téng
duoc gid dinh 1a hoan hdo dbi véi cac 16p chira cbt
thép, &ng suét trong bé téng va thép dwoc tinh
riéng ré va ng suét trung binh clta Iép thu duoc
phu thudéc vao ham lwong cét thép cua I&p dang
xét. Diéu quan trong trong mé hinh phan t&r da thé
la mién bé tdng 18i chiu hiéu wng chdng né ngang
do thép dai tao ra dwoc mo phdéng doc lap véi mién
bé téng bao boc. Hinh 3 dwa ra mét so dd thé hién
mo hinh ddm da thé véi cac mién vat liéu doc lap
theo céac tho.
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Chia lugi trén cdc mat cat dién hinh

Phuong trinh chuyén
(&) — (u.9)
Ung xu

tai mat cétﬂ ﬁ

(0.7) => NT, M)

Chuyén ung suat sang noi luc

Can bang
luc

V

Thép ung ba tong chiu bé
bai thép dai

Hinh 3. M6 hinh phén t&» dém da thé trong mé phéng BTCT

M6 hinh bé téng phi tuyén « Beton_Uni » dwoc
phéat trién va xay dwng sdn trong ma ngudn mé
Cast3M [11]. M6 hinh c6 xét t&i ng x&r ctia két cau
chiu tai trong 13p, hiéu rng chéng né ngang, sw
gidm dan clGa ng suat kéo, nén va trang thai vét
nit (déng, md). Hiéu wng chéng n& ngang
(confinement) do thép dai tao ra v&i I&¢p bé tbng bén
trong dwoc xét téi bang viéc tdng (rng suat nén téi
han, chuyén vi t&i han va &ng suét nén dw khi bé
tong bi pha hdy. Tinh nang nay cla md hinh
Beton_Uni gitp cho viéc md phdéng vai tro cla thép
dai tr& nén thuc té hon béi thép dai ngoai viéc nang
cao kha nang chiu cét con gilp nang cao kha nang
chiu nén cta phan bé téng dwoc bao boc. Buwdng
cong &ng suét va bién dang trong mé hinh bé téng
khdng chiu hiéu &ng bé ngang dwgc dinh nghia béi
cac phwong trinh quan hé sau:

o £ £
— =—(20-—) O<e<e,
O €eo €eo

o
—  =10+Z(e-¢gy)  &p<¢
Oco

on =020,

Céc gia tri ¢ng suét nén 1on nhét o, (o)
(d&u * thé hién gia tri ctia bé téng chiu hiéu ng bo
ngang), goéc gidm cwdng do Z, Z* & trang thai nt
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cla bé tong, chuyén vi &, ., tai thoi diém bé téng
dat (rng suét nén I&n nhat dwoc xac dinh theo thi
nghiém va theo céq cbng thirc thwe nghiém sau khi
xét t&i hiéu rng chdong nd ngang :

. 114+250-w
£ =min ¢
1.125+1.25q o,

trong d6: f - chi sb thé hién mdi quan hé gitra
o olo., . Cac ti s6 a,m, dwoc xac dinh dya
trén s thanh thép doc (n), chiéu réng by, chiéu cao
h. cda I&ép bé tong chiu hiéu rng chdng n& ngang,
khodng cach (s) gitra cac thanh thép dai, dién tich
A, cla cac thanh thép dai, (rng suét O w chay déo
cta thép dai, chiéu dai thép dai l,, va (rng suat nén
cluabé tongo,,:

A .o | [s

sw W w
a =

“ bh o

c w~co
Ung suét, bién dang va géc gidm dd cirng cla
bé téng chiu hiéu trng n& ngang dwoc xac dinh nhu:

*

O = ﬂ'o-co
‘9:0 = ﬂz “€eo
. £—0.85

" B-(0.1aw, +0.0035+£,)
Pudng cong trng suét, bién dang cla bé téng
khi chju kéo dwgc xac dinh qua cac cong thirc sau:
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o=E,-¢

et

trong do: Eo - module dan héi; o, - ing suét kéo

r—(ele)
r-1

lon nhét; &, - bién dang tng voi O ; 1 - hé sb thé
hién sw giam tng suat kéo khi vat liéu bién dang
lon hon &; &, - chuyén vi lon nhét.
3.3 Lwa chon tham sé cho m6 hinh

Trong nghién clru nay, ngodi cac tham sb dau
vao ctia mo hinh vat liéu Beotn_Uni, két qua nghién
ctru con phu thudc va cac dac trwng cla md hinh
vat liéu thép va kich thuéc lwéi. 5 tham sb cho mo
hinh Beton_Uni, 5 tham s& cho mé hinh thép
ACIER_UNI do Menegotto va Pinto [12] dé xu4t va

O<ex<eg

‘9tm
avecr=-"" g <e<g,
&,

t
kich thwéc phan t& 1a cac tham sbé dau vao cua
thuat giai. Bo tham sé lwa chon cho mé hinh bé tong
va thép dé& nhan dwoc két qua mé phdng dau ra thé
hién trén hinh 5 dwoc tbng hop trong bang 3 va
bang 4. Kich thuwéc phan tir ddm da thé dwoc chon
la 25cm. Can lwu y réng, viéc hiéu chinh tham sé chi
c6 y nghia khi bd tham sé dé xuét sau qua trinh hiéu
chinh van gitr dwoc cac dac tinh co hoc va vat ly
phu hop véi thwe té. D& ddm bao diéu kién nay,
viéc dinh nghia cac khoang gia tri gi¢i han can trén

va can dwdi cia mdi tham sé la can thiét.

Bang 3. Tham sé dau vao cda md hinh bé tong

Binh nghia ii?:g Ba tong c6 cbt dai

Eo  DJ crng (module Young) 30.E3 MPa 30.E3 MPa

fe Cwong do chiu nén 32 MPa 35 MPa

ft Cuwdng db chiu kéo 1.6 MPa 1.6 MPa

&m  Bién dang nit theo phwong kéo 4.E-04 8.E-04

&upt  Bién dang nit theo phuong nén 3.E-3 10E-3
Bang 4. Tham sé d4u vao cda md hinh cét thép doc

E (GPa) Osy (MPa) & Esh Osu (MPaQ) Esu
Thép 210 500 2.38E-3 3.5E-3 550 0.05

4. Két qua

Két qua trén hinh 4 thé hién bién dang va ving
n&t ca mau thi nghiém DF1 trong trwéng hop tai
trong tac dung la pushover mét phwong. Két qua
pushover ctia mau DF 1 twong (ng véi két pushover
cia mau F1 trong nghién ciru clda Qian et al. [13].
Nham thuan tién cho phan so sanh két qua tinh va

@)

dong, két quad pushover cho mau F1, F2 trong
nghién ctru cta Qian et al. [13] sé dwoc so sanh voi
két qua mo phong va ky hiéu 1a DF1, DF2 (hinh 5).
Vung nirt ctia két cu tap trung vao vi tri gan géi twa
véi vét nit dang ubn, két qua nay 1a hop ly khi so
sanh v&i cac vét nivt & hai dau dam va tai vi tri nat
lién két.

Hinh 4. DF1 - Viing hw héng (nt#t) (a) theo md phdng; (b) két qua thi nghiém [13]
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Hinh 5. So sanh két qua lyc-chuyén vj giira thi nghiém va mé phéng sé bang phan te Multifiber

Puong cong lwe-chuyén vi thdng dirng cla nat
khung DF1 va DF2 (hinh 5) cho thdy sy twong dong
gitra két qua mo phéng va két qua thuc nghiém dudi
tac dong cla tai trong tinh tdng dan. Tai cac thoi
diém bé tong bi nit, cbt thép chay va thoi diém pha
hoai, gia trj ti trong gitra mdé phéng va thwc nghiém
x&p xi bang nhau, chuyén vj cla cac dwdng cong
thwe nghiém va md phéng cling sat nhau. Sy khac
biét gitra két qua md phdng va két qua thi nghiém
dworc giai thich do cac gia thuyét vé lién két tuyét doi
gitra bé téng - cét thép. Diéu nay chirng té cac tham
s6 hiéu chinh cho md hinh bé téng Beton_Uni la phu
hop, cho két qua c6 dd chinh xac cao.

S dung bd tham sé hiéu chinh cho cac mé hinh
vat liéu trén bang 3 va bang 4, nhém nghién clru

tiép tuc moé phéng dong hoc ctia 2 mau thi nghiém
DF1 va DF2. Chuyén vi theo th&i gian cta hai mo
hinh DF1 va DF2 duwgc thé hién trén Hinh 6.
Chuyén vij thang dng I&n nhét tai vi tri nGt khung
lan lwot 1& 85mm va 32mm cho DF1 va DF2. Can
Ivu y la nat khung DF1 trén c& thi nghiém va mé
hinh déu c6 mat d thép dai nhd do thiét ké DF1
khéng xét t&i anh hwéng cta dong dat. Trén mo
hinh, thép duwgoc m6 phdéng khdng lién tuc tai vi tri
nat khung va nang lweng pha hoai tai vung bé téng
xung gquanh ndt khung la nhé hon do khéng c6 sw
tham gia chiu lwc cda thép. Két qud md phdng la
twong dong voi két qua thi nghiém trinh bay trong
nghién ctu cla Qian va Li [5] khi so sanh vé dang
dudng cong va chuyén vi lén nhét.

0 \
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5o \
g \
30 \ - - -DF1
g \ DF2
20 v
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Hinh 6. Chuyén vj thang ding theo théi gian cua cac mau DF1 va DF2, (a) theo md phdng s6,
(b) theo két qué do cda Qian va Li [5]

Mb hinh sb trong mé phéng déng hoc phi tuyén
ctia nut khung ngang da dwoc kiém chivng tinh chinh
X&c qua Vviéc so sanh véi két qua do trong thi nghiém.
Tiép theo, md hinh sb sé& dwoc st dung dé xac dinh
hé sé téng tai trong c6 xét t¢i hiéu ng dong (DLIF)
cho phuong phap NLSA theo quy trinh dwoc nhéc
t6i trong tiéu chudn thiét ké UFC 4-023-03 [9]:

- St dung mo hinh co s& (co6t chiu lwc bj loai bo)
dé tinh toan déng hoc phi tuyén cta nat khung, tim
ra gia tri chuyén vi xoay 1&n nhat ¢g;

- St dung cung mo hinh cla bw&c trén, thye hién
phan tich tinh phi tuyén véi tai trong tac dung duoc
nhan véi hé sé DLIF gia dinh Ién hon 1. Gia tri cta
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DLIF dwoc diéu chinh va mé hinh dwoc chay lai cho
dén khi chuyén vi xoay I&n nhét bang ¢4 tinh dwoc
trong bwéc 1. Gia tri DLIF cubi cung cla vong lap
trén sé la hé sé DLIF can tim.

Tai trong thiét ké khi &p dung cho DF1 va DF2
chiu tai trong déng do viéc mat cot dot ngot gay ra la
16.9 kN (da giai thich & phan thi nghiém). Gia tri
16.9 kN lan lwot dwge nhan véi cac hé sé 1on hon 1
va ap dung lan lwot cho hai mé hinh DF1 va DF2.
Céc hé sb nay dwoc lap trinh tdng dan trong quéa
trinh tinh toan t&i thdi diém chuyén vi goc xoay cua
hai mé hinh bang chuyén vi géc xoay tinh theo
phwong phap déng hoc phi tuyén. Tl két qua mod
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phdng dat dwoc theo quy trinh dé xuét, hé sé DLIF
cta hai mau DF1 va DF2 duoc xac dinh 1an lwot &
1.35 va 1.65, gia tri nay sat vdi két qua thi nghiém
do Qian va Li [5] thuc hién.

Nhw vay, bdng mé hinh sd, ching ta c6 thé xac
dinh dwoc cac hé sbé DLIF phu hop véi kha nang
lam viéc thwc cha két cu. DLIF trong nghién ctu
nay déu nhd hon 2, tiép tuc khang dinh viéc st
dung hé sé DLIF bdng 2 trong céac tiéu chuan thiét
k& hién tai la thién v& an toan va thiéu tinh kinh té.
Quy trinh xac dinh DLIF theo phuwong phép sé trwéc
khi 4p dung cho céac tinh toan thiét ké tiéu chuan
nén dwoc xem xét &p dung dé céac thiét ké dap rng
ding yéu cau chiju tai cta cong trinh.

5. Két luan

Bai bao phan tich nguyén ly thi nghiém déng cho
nat khung ngang lién két dam-dam trong truéong
hop cot chiu lwc bi loai bd, lam co s& cho viéc xay
dwng mé hinh sbé theo phwong phap mé phéng
phan t& hitu han s dung phan t& dam da thé co
xét t&i tinh phi tuyén cha vat liéu. Cac tham sé dau
vao cho mé hinh bé téng, thép va kich thwéc phan
tr dwoc hiéu chinh dwa trén thuat toan téi wu
fminsearch ctia Matlab, két hop md phéng phi tuyén
bdng ma ngudn m& Cast3M. V&i bo sb liéu hiéu
chinh, két quéd md phdng dat dwoc theo hai phwong
an gia tai tinh ddy dan dang pushover va déng theo
thoi gian 1a sat véi két qua thi nghiém khi so sanh
chuyén vi Ién nhéat va vang pha hay gitba md hinh
va két qua thi nghiém. Hé sb quy dbi tai trong twong
dwong DLIF dwoc xac dinh theo mé hinh sé 1a két
qua dang dwoc xem xét dé thay déi gia tri méc dinh
DLIF = 2 theo cAac tiéu chuan tinh toan hién dai.
Thoi gian tinh toan va phan tich md hinh chiu tai
trong déng dwoc rat ngén dang ké khi thay thé mo
hinh nat khéng gian dang khdi sang mé hinh nut
khong gian st dung phan tlr dam da tho.

Khi cot chiu lwc tai géc bi pha hiay, néu nuat
khung ngang (dam-dam) déng vai tro truyén luc
(hiéu ng day xich) va phan bé lai tai trong lén cac
c6t xung quanh, nat khung doc (ddm-cét) tai ving
lan can sé chiju lwc chinh, xuat hien mdé men am lén
nhét tai nat khung nay. Véi nhitng két ciu cé san
dam db lién khéi, san déng vai trd quan trong trong
qué trinh phan bé lai tai trong va tdng do cing ving
lan can c6t bi pha hdy. Nghién ctru hién dang dirng
lai & viéc phan tich (ng x& phi tuyén cta nat khung
ngang. Phwong phap mé hinh nay sé tiép tuc duoc
nhém tac gid siv dung trong cac dé tai tiép tdi khi
xét t¢i rng xt cta nat khung doc (dam-cét) va nat
khung c6 sw tham gia chju lwc cta san trwéc khi ap
dung toan bd cac k§ thuat md hinh trén vao két ciu
tbng thé.
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