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MOT SO KET QUA NOI BAT TRONG NGHIEN CUU
_THUC NGHIEM VA LY THUYET VE PHUONG PHAP
DUONG TRUYEN LYC THAY THE CHONG SUP DO LUY TIEN

TS. PHAM ANH TUAN
Vién KHCN Xay dwng

Tém tat: V&i rdi ro ngay cang téng ttr cac cudc
tdn céng khing bé nhdm vao cac co sé chinh phd
va cong trinh cdng cong ngay nay trén thé gici, tdm
qguan trong cua viéc bdo vé cac céng trinh khéi cac
st ¢6 nghiém trong nhw vay, bao gém cé sw sup dé
iy tién ngay cang cép thiét. Tuy nhién, viéc thiét ké
cac két cdu chéng sup dé Idy tién hoan toan dua
vao kha ndng chju uén la khéng kinh té, vi sup dé
iy tién Ia mét sw kién c6 xac suét sdy ra thdp. May
maén thay, céc nghién ctu hién nay chi ra réng trong
két cau bé tong cdt thép lubn tén tai moét sé co ché
chju lurc thir cép, thuong bi bé qua trong céc thiét ké
két cAu chiu céc tai trong théng thuong. Céac co ché
ther cdp nay, tly thuéc vao vj tri cla cot bi mét va
loai céu kién, cé thé duroc st dung dé gidm thiéu sw
nhay cdm cda cong trinh véi viéc sup dé. Bai bao
nay cung cdp mét céi nhin téng quan vé nhiing
nghién ctu méi déi véi cac co ché chiu lurc kha thi,
bao gém hiéu (ng Vierendeel (ubn ctia dadm), hiéu
trng vom chju nén, hiéu trng mang chju nén, hiéu
rng day cang, hiéu trng mang chju kéo, trong viéc
chéng lai sw sup dé liy tién ctua céc két cau BTCT.

Tu khéa: sup dé liy tién, duwong truyén luc thay
thé, hiéu tng vom chju nén, hiéu tng mang chiju
nén, hiéu trng day cang, hiéu trng mang chju kéo

Abstract: With increasing risks of terrorist
attacks to public and governmental facilities around
the world, the importance of protecting buildings
from such crucial events, including progressive
collapse, is increasingly urgent. However, designing
against progressive collapse while totally relying on
flexural iS uneconomical,
progressive collapse is a very rare event. Luckily,
recent studies show that there are some upper-
bound load-resisting mechanisms in
concrete structures which are normally neglected in
conventional structural design. These secondary
mechanisms, developed depending on the location
of the lost column and the type of structure, can be
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used to mitigate the threat of collapse. This paper
provides an overview of current studies on possible
load-resisting mechanisms, including Vierendeel
action (flexural behavior), compressive arch action,
compressive membrane action, catenary action,
tensile membrane action, in resisting progressive
collapse for RC structures.

1. Mé dau

Sup d6 ldy tién (SBLT) dwoc dinh nghia bdi
tiéu chudn ASCE 7[1] nhw sy lan truyén cta mot
sy ¢ cuc bd ban diu tir cdu kién nay sang céu
kién khac, cubi cuing dan dén sw sup dd cua toan
bo két cdu hodc mét phan I&n khéng twong xirng
(so v&i hw héng cuc bd ban dau) cia nd. Trong
thap nién 90, mbi de doa vé tdn cong khing bd
bang vii khi chét ngudi cling nhw bang chét nd gia
tang nhanh chéng, tao nén mét yéu cau bic thiét
trong viéc phat trién cac phuwong phéap tinh toan
thiét ké cong trinh chéng SBLT. Vu viéc tda nha
lién bang Murah bi sdp mét phan vao thang 4 nam
1995 do nd xe bom, va vu sup d& thdm kich cla
toa thap déi Trung tdm Thwong mai Thé gi¢i vao
thang 9 nam 2001 & New York dwgc coi nhw
nhitng vi du dién hinh cho nhitng méi de doa nay
(hinh 1). Hién nay, nhan thirc clia cdng chung v&i
nguy co SBLT d& dwoc nang cao rat nhiéu. Chinh
phd My d& ban hanh nhiéu quy dinh va hwéng dan
dé dbi pho voi nguy co nay. Trong do, cac hwéng
dan cha Téng cuc quan ly (GSA 2003) [2] va cla
B6 Quéc phong (DoD UFC 4-023-03) [3] dwoc bién
soan nhadm béo vé& cac coéng trinh cla chinh pha
cling nhw cac co s& quan trong trwéc nguy co
SDLT. Trong pham vi clia cac quy dinh va tiéu
chudn nay, hai phuwong phap tinh toan dwoc st
dung réng rdi nhat |a phwong phap gian tiép
(indirect method) va phuong phap trwc tiép (direct
method). Phuong phap tinh toan gian tiép yéu cau
két cdu cong trinh phai cé mét mirc dd gidng nhéat
dinh gitra cac ciu kién v&i nhau d& ddm bao kha
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nang huy déng cla hiéu (rng day cang hodac mang
chiu kéo, cling nhw dé tang cwong tinh lién tuc va
tinh déo cuia két ciu. Tuy nhién, phwong phap nay
khong yéu ciu phan tich cu thé ng xt két céu.
Trong khi d6, phuwong phap truc tiép yéu ciu tién
hanh phan tich ng x& két cAu dudi tac dung cu
thé cua tai trong bat thwérng. Phwong phap nay dé
ra hai quy trinh thiét ké: Budng truyén lwc thay thé

PN EN

a) Toa nha Lien bang sup db (1995)

(BTLTT) — Alternate load path, va Thiét ké c4u kién
chinh (TKCKC) — Key element design. Néu nhw
DTLTT cho phép mét sy huw hai cuc bé xay ra va
hé két cAu con lai s& dwoc phan tich va thiét ké dé
chéng lai sy lan truyén cla pha hoai, thi phwong
phap TKCKC chi tap trung vao viéc kiém tra cac
két cdu chinh cla céng trinh trwéc céc tai trong
dé&c biét sinh ra b&i nhitng nguy co cu thé.

—=[I[I{{111
b) Trung t&m thwong mai the giGi bi
tan cong (2001)

Hinh 1. Sw kién mang tinh biéu twong cda sup dé ldy tién

Phuwong phap BDTLTT dwoc thyc hién dwa vao
gid thiét mat cot dot ngot, trong d6 mot ciu kién
cOt hodc twdng chiu lwc chinh bi loai bd cwéng
birc ra khéi hé két cAdu do mét nguyén nhan bat
thwong nhw tai nd hodc va cham. Sau d6, hé két
clu con lai sé& dwoc phan tich dé kiém tra xem
viéc thay déi dwong truyén lwc do mét mot két ciu
d& chinh c6 gay ra sup dd hay khong, va hé cau
kién xung quanh c6 dadm bao dwoc lién két theo
phuong ngang dd cing cho phan két cdu bj anh
hwédng hay khong. Phwong phap BTLTT khéng
quan tam dén nguyén nhan cu thé gay ra sy mat
c6t ban dau. Vi vay né dwoc coi nhw mét phwong
phép thiét ké khéng can phu thudc vao nguyén
nhan (threat-independent) va dwoc chip nhan
rong rai trong cong ddng thiét ké va nghién ctru khi
danh gia kha nang chéng SBLT cla céng trinh.
Trong két cdu BTCT truyén théng, hé khung dam-
cot dwoc xem la nhitng ciu kién chinh dé chéng
lai SDLT. Vi vay, két cdu nay da dwoc st dung rat
nhiéu trong cac nghién ctru thwc nghiém va mo
phéng gan day.

Cac huwong dan thiét ké hién nay (GSA va
DoD) dé xuét thiét ké két cAu dwa trén cac phan
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mém thiét ké két cidu thwong mai (ETABS va
SAP2000), trong d6, (rng x& chiu ubn cua két cau
duwoc xem la co ché chiu lwc chinh. Két ciu dwoc
cho phép lam viéc vurot qua gi¢i han cla trang thai
dan hdi khi k& dén sy hinh thanh ctia cac khép déo
cling nhw géc xoay gi¢i han cla cac khép déo nay.
Tuy nhién, do cac sw kién sup dd Iy tién co xac
Suat xay ra thap, dan t&i viéc thiét ké cong trinh sé
tré nén khdng kinh té khi chi dwa hoan toan vao
ng x& ubn dé chdng lai viéc sup dd do mét cot. Vi
vay, khi tinh toan sirc khang cla cong trinh chéng
lai SBLT, cac co ché gi¢i han trén cla khad nang
chiu lwc (upper bound resistance) can dwgc xem xét
dé giup gidm mirc dd nghiém trong clia sw sup do,
cling nhw d&m bao tinh kinh té cua thiét ké. Bai bao
nay trinh bay cac két qua clta nhirng nghién ciu
gan day vé cac co ché truyén luc tiém nang trong
két cAu bé tong cbt thép (BTCT) dé chéng lai SBLT,
bao gdm hiéu (rng vom chju nén (HUVCN) va hiéu
tng day cang (HUDC) trong hé dam 2D, hiéu (rng
mang chju nén (HUMCN) va hiéu &*ng mang chiu
kéo (HUMCK) trong san lam viéc hai phwong (hiéu
trng 3D).
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2. Pinh nghia HUVCN va HUDC

CAc nghién ctru trudc day da chi ra mot co ché
truyén lyc thay thé trong gi¢i han chuyén vi nhé dua
trén hiéu (rng nén gilp tang kha nang chiu tai vuot
qué giéi han chady déo do udn dwoc quy wéc la
UHVCN hodc HUMCN. Hinh 2 md td mét san hoac
dam BTCT bi ngén can theo phuong doc truc va
chiu tai trong phan bb déu. Khi chuyén vi cia dam
duwéi tac dong cla tai trong thang dirng 13 twong
dwong nhd, va hai dau dam dwoc lién két dé ngan

can/han ché chuyén vi ngang ciing nhw chuyén vi
xoay clia nGt, dan dén viéc hinh thanh mét lwc nén
& trong dam, gidp gép phan can bang véi luc tac
dung theo phwong ding, tir d6 giup tang cwong
kha nang chiu lwc cta dam. Ung x&r nay dwoc goi la
hiéu trng vom chiu nén (HUVCN), thwdng dwoc st
dung d& mé ta hién twong vom trong cac san mot
phwong hodc dam 2D trong khi hiéu (r’ng mang chiu
nén (HUMCN) thwdng danh cho cac san lam viéc
theo hai phuwong (3D).

Hinh 2. So dé phat trién hiéu trng vom chju nén dé chéng lai téi trong tap trung [4]

Sau khi ddm BTCT bj han ché theo phuong
doc truc dat dén tai trong cuwc dai, strc khang sé
gidm do hw héng vat liéu (dap v& bé téng vung
chiu nén) hodc méat 4n dinh hinh hoc. Néu gbi ngan
can chuyén vi ngang va chiéu dai neo thép vao gbi
13 du, lwc doc trong ddm sé& dan thay ddi tr nén
sang kéo. Lwyc doc truc nay c6 thé cung cip thém
kha nang chju tai, hoat déng nhw lwc cia mot day
cap chiu kéo trong trang thai chuyén vi I1&n, nhw

Luc day
cang, T

a) HUDC trong dam bj han ché chuyén vi doc truc

Vong chiu

trong hinh 3a. Hién twgng nay dwoc goi la hiéu
tng day cang (HUDC) trong dam. Déi v&i cac san
theo hai phwong, hién twgng nay dwgc goi la hiéu
(rng mang chiu kéo (HUMCK), va c6 thé phat trién
ngay ca khi khéng cé cac ngdn can chuyén vi
ngang & bién do viéc hinh thanh mét vong chiu
nén & bién cla san, c6 tac dung can bang lyc voi
cac lwc kéo xuét hién & lwdi mang chju kéo tai tam
clia san (hinh 3b).

Vung chiu kéo

nén

b) HUMCK troné san hai phwong

Hinh 3. So dd phat trién hiéu tng déy cdng va mang chju kéo cta két cdu BTCT

3. Cac nghién ctu thwc nghiém dién hinh vé
PTLTT

Su va céng sy [5] da thi nghiém 12 dam gép

déi nhip BTCT v&i céc ty 1& cbt thép chiu ubn va ty

|& nhip trén chiéu cao khac nhau dé& danh gia hiéu

qué cta UHVCN trong phong ngira SBLT. Két qua

thi nghiém chi ra rang: (1) UHVCN c6 thé tang kha
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nang chiu tai khi chay déo Ién t&i 78,6% dwa trén
két qué do dwoc cla mau thi nghiém. UHVCN dat
hiéu qua I&n hon trong cac mau vaéi ty 18 nhip trén
chiéu cao dam nhd; (2) tac dong ctia UHVCN tang
lén v&i ty & nhip trén chiéu cao dam gidm dan va ty
l&é cbt thép chiu ubn gidm; (3) dé tan dung loi thé
ctia UHVCN, cac dam co tiét dién cao va ty |& cét
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thép doc thdp nén dwoc siv dung trong thiét ké két
cau.

Lew va cong s [6] d4 tién hanh hai thi nghiém
khung cot dam ty & 1:1 (ky hiéu la IMF va SMF) dé
nghién ctu kha nang chiu lwc ctia cac khung BTCT
duwéi kich ban méat cot gitra. Hai mau IMF va SMF
twong (ng dai dién cho mot phan cha hé khung két
clu cuia toa nha 10 tAng duorc thiét ké theo ACI 318
dw&i dang khung chiu mé men trung binh (IMF) va
khung chiu mé men dac biét (SMF). Két qua kiém
tra chi ra rang UHVCN co6 thé tang kha nang chiu tai
cla khung IMF va SMF twong &ng la 10,9% va
15,6%.

Yu va Tan [7] da thi nghiém 6 cum cAu kién cot
dadm BTCT, bao gdm hai ddm don, mét nut gitra va
hai cuéng cot. Twong ty nhw cac thi nghiém dwoc
thwc hién bdi Su [5], cAc mau thir dwoc kiém tra
dung theo kich ban loai bd cot gitra. Hiéu qua cla
UHVCN va UHDC dé ngan chan sup db ldy tién da
dwoc ghi nhan rd rang. Thi nghiém nay chi ra rang:
(1) UHVCN c6 thé tang kha nang chiu ubn tinh toan
dwa trén co ché khép déo théng thwong; (2)
UHVCN |a mét co ché chju lwc gioi han trén co |oi
cho dam véi chuyén vi nhé vi HUDC doi hdi bién
dang I&n (b4t dau & khodng chuyén vi mét lan chiéu
cao dam); (3) UHVCN dat dwoc gia tri cwc dai tai
chuyén vj nut gitra l1a 0,18-0,46 |an chiéu cao cla
dam.

Dé tinh dén ca anh hwéng cla cac nhip lién ké
va cac tang phia trén tang cé cot bi méat, mot thi
nghiém twa tinh trén khung phang BTCT nhiéu nhip
nhiéu tAng dwoc tién hanh bdi Yi va cong sy [8].
Két qua cla thi nghiém nay chi rd ba co ché chiu
lwe khac nhau. Ban dau, ing xt dan hdi thé hién rd
trong khoang chuyén vi nhd cta dam gap ddi nhip.
Sau d6, rng x&r déo dwgc ghi nhan khi cac thanh
cbt thép doc bét dau chay va khép déo hinh thanh &
hai dau cla ddm & tang mét. Cubi cung, HUDC da
phét trién khi rng xv clia két clu ting dang ké tién
tdi trang thai bién dang I&n. Két qua cha nghién ciru
nay cho thdy HUDC trong cac ddm doéng vai tro
quan trong dé bao vé két ciu khdi sw sup dd, dong
thoi hiéu &ng nay cling phu thudc rét nhiéu vao cac
diéu kién han ché chuyén vi & bién ngang.

Trong céac loat thi nghiém [6, 8], sw sup db
duwoc quy dinh 1A tai thei diém khi cbt thép doc 16p
dwdi trong dam gan nat gitra bi dut. Tiéu chi danh
gia nay kha bao tha vi cbt thép I&p trén con lai van
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c6 thé déng gép cho sy phat trién cia HUDC voi
gia tri tai trong thang dirng cao hon, nhw da dwoc
kiém chirng trong [7].

Dé nghién ctru viéc huy ddng HUDC trong cac
két cAu khung dam-cot dwdi cac diéu kién bién khac
nhau, hai thi nghiém khung dwoc thyc hién béi Lim
va céng sw [9]. Hai mau, duoc dat tén 1a FR va PR,
c6 chung thiét ké hinh hoc va cbt thép, ngoai trir cac
diéu kién bién & hai dau cta mau la khac nhau.
Trong khi FR dai dién cho khung BTCT v&i bién cd
hai phia bi han ché hoan toan (mét cét gitra), khung
PR chi bi han ché hoan toan & mot bén va bén con
lai bi han ché mét phan (dai dién cho méat cét canh
cot bién). Két qua thi nghiém da lam sang té sw
khac biét vé (rng xt két ciu gitra hai mau lién quan
dén HUDC, dwoc huy dong kha day da & khung bi
han ché chuyén vi ngang ca 2 phia (FR) ngay ca
sau khi dit cét thép 16p dwdi dam & gan nt gida.
Trong khi d6, & thi nghiém khung PR, sau khi cét
thép lop dudi trong dam bi dut, cot bién & phia bi
han ché mét phan bat dau di chuyén vao bén trong
nhip, dan t&i viec HUDC khéng thé phat trién mot
cach dang ké.

Tém lai, tir cac thi nghiém twa tinh trwdc day
trén cac két cAu khung dam-cét BTCT theo kich ban
méat c6t, sy huy déng va phat trién cla cd HUVCN
va HUDC phu thuéc rat Ién vao céc didu kién bién,
cad vé chuyén vi ngang lan chuyén vi xoay. Thi
nghiém cho thdy HUDC bé&t dau phat trién khi
chuyén vi nut gitba clia dam gép ddéi nhip dat t&i mot
lan chiéu cao dam. Sau dé, khi dd vong tiép tuc
tang, cbt thép I&p dudi cia dAm gan véi nat gidva bi
dwt, dan dén gidm kha nang chiu tai d6t ngot.
Chuyén vi twong (ng v&i pha hoai nay & khoang
1/8 dén 1/11 nhip théng thly. C6 thé néi, viéc dut
cbt thép chiu anh hudng dang ké bdi ty 1& nhip trén
chiéu cao dam, sy b tri cét thép chiu uébn, va
cwéng do bén cla cbt thép. Néu chuyén vi tiép tuc
tang sau khi dit cac thanh cbt thép [7, 9-11], kha
nang chiju tai sé tang tr& lai va kha nang chiu tai
cudi cling c6 thé Ién hon ca cweng d6 cuc dai dwoc
cung cép bdi cac giai doan clia HUVCN va HUDC
trwde khi dirt cac thanh cét thép day.

4. Nghién cteu mé phéng sé vé BTLTT
Bén canh nghién ctu thwc nghiém, mot sé

nghién ctru vé& md phéng sb da duoc thwe hién dbi
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v&i ng x& tinh cla cac két cdu dam-cot cé lién
quan dén cac hién twong phi tuyén nhw thay dbi
hinh hoc dwéi chuyén vi lon, dap vé bé tong & bién
dang l&n, sy chdy déo va bién dang cla cét thép,...
Viéc xay dwng cac md hinh mé phéng s dung
phwong phéap phan t& htru han (PTHH) chi tiét, v&i
cac phan tir khéi dwa dang vat ly hodc véi cac phan
tlr thé don gidn hoa két hop roi rac héa mé hinh nat
dam-cot cé thé cho cac dw doan hop ly so véi thi
nghiém thyc té. Cac phan mém PTHH thwong mai
phd bién dwoc st dung trong nghién ciu SBLT
gdm co6 LS-Dyna, Abaqus, DIANA, ANSYS,... Tuy
nhién, cac chwong trinh nay chi phé bién trong gidi
hoc thuat, it thinh hanh trong giéi ky sw két cau. Bén
canh do, ngudi diung dwoc yéu ciu phai co trinh do,
k§ nang mé hinh héa cao, kién thirc tét vé PTHH va
phai co tai nguyén dién toan I&n khi mé phéng bang
cac phan mém trén. Trong giai doan thiét ké co s&
khi cac ky sw can nghién ciu cac tly chon khac

P =i<0-85flcﬁ1bh[§(l_%)"'2(31_3)"'%(& _1)5t+%(1_i_1)5t+_(

(T'-T-c{+Cs)
3.4f' b

trong dé: L, - nhip don théng thdy clia dam; b
va h 1an lwot 1a chiéu rong va chiéu cao cta dam;
f'. - cwdng d6 nén cla bé tong; B, - ty 1€ d6 cao
clia khdi (rng suét twong dwong cla bé téng voi do
cao cUa tryc trung tinh tiét dién; T va T' lan lwot 1a
céac lwc kéo cbt thép cla cac tiét dién gan nat gitra
va nat bién; C, va CJ' 1an lwot 1a cac téng hop luc
nén cta thanh cét thép cla cac tiét dién gan nat
gitra va nit bién; d va d' 1an lwot 1a khoang céch tw
cbt thép chiu kéo va nén dén thé bé téng chiu nén
cwc dai; 0 - chuyén vi nut gitra; va & - tdng bién
dang do bién dang doc truc va chuyén vi cla céac
g6i d5.
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nhau dé di dén cac giai phap két cdu hop ly va kinh
té chéng lai sw SBLT, cac phwong phap giai tich (ly
thuyét) don gian héa (co thé tinh bang tay hoac st
dung cac vong lap don gidn) dwoc wu tién thay vi
mé phéng bang PTHH.

5. Céac nghién clru bang phwong phap giai tich
(ly thuyét) don gian hoa

DPé bidu dién khd ndng chju lwc cla hiéu tng
vong nén trong cAu kién BTCT lam viéc mét phuong
(san mdt phwong), Park va Gamble [12] da dé xuét
mo6t mé hinh dé tinh toan kha nang hoat dong cla
hiéu ng mang chiu nén (HUMCN) va phan lyc
ngang cuc dai tai gbi. Mot cach twong tw, mé hinh
nay ciing cé thé dwoc str dung dé wéc tinh kha néng
clla HUVCN cla cac két cidu dam-cot BTCT. Kha
nang clia HUVCN trong két cAu dam gip déi nhip
chiu tai trong tap trung tai nut gitta dwoc xac dinh
bang phwong trinh (1), theo Yu va Tan [13].

_ &) _ Bl 82] _
2 4852t

6)> )

Déi véi HUDC, Li va cong sw [14] dé xuét cac
phwong trinh cho cac co ché day cang dang thang
va dang cong bac hai twong ng chiju tai tap trung
va phan bé, gilp xac dinh méi quan hé gira tai
trong tac dung Ry va bién dang twong (rng A (hinh
4). Kha nang chiu lyc cla két cAu dwoc tinh toan
dwa trén cac phwong trinh (2) va (3) cho cac diéu
kién tai phan bd va tap trung. Tuy nhién, md hinh
cla Li gia dinh géi twa ngang la hoan toan ciing &
ca hai dau cia dam gép d6i nhip. Diéu nay rat kho
dat dwoc trong ca cac thi nghiém da dwoc cong bd
cling nhw trong cac két ciu thyc té. Bén canh do,
co ché nay khdng phan biét ¢ng x& cia UHDC
trwdc va sau khi dit cbt thép 1ép dudi trong dam.
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Hinh 4. M6 hinh ¢ng x& ddy céng [14]

— _8hy

N (L1+Lp) (2)
_ (L1+L2)F1y

Ry = Lil, ®

trong do: Ly va L, - hai nhip cla két cau; Fy, -
lwc kéo chay déo cla dam.

Nham khéc phuc cac han ché trong md hinh
cla Li, Pham va Tan [15] d4 d& xuét mot quy
trinh tinh toan ban giai tich dé dy doan (rng x
két ciu cia hé khung dam-cét, co k& dén anh
hwédng cia HUDC. Phwong phap nay don gian
héa (’ng x& thwc ctia khung dam-cot BTCT duwoi

Luc
Lye A

Pel-

Pol-
Psl-

Pal
Pel

tai trong méat cot dot ngdot bdng mot hé dwodng
cong da diém (hinh 5). M hinh nay duoc ching
minh 1a cho két qua phu hop so véi cac két qua
thwc nghiém va két qua mé phéng bang PTHH.
Sy phat trién ctia HUDC truwéc va sau khi dot cbt
thép dwdi cta dam dwoc thé hién qua hai
phwong trinh sau:

a) Ung xt thue té o > ¢
Hinh 5. Ung x&r don gidn hda cua két cau khung dam-cét chiu tai trong mat cét [15]

M hinh cia Pham ciing cho thay trong khi do
ceng chéng xoay cua gbi chi anh hwéng dén
HUVCN ban dau va it &nh hwéng dén cac ng xt
con lai, thi dd cirng ngang cla gbi c6 tac dung lén
dbi v&i cd HUVCN va HUDC tiép sau d6. Cac yéu té
khac nhw cwong do bé tong, khe hd cla mdi ndi
lién két (chi c6 trong thi nghiém) hodc cbt thép I&p
dudi clia dam it anh hudng dén HUDC. Gia thiét
gdi theo phuwong ngang tuyét dbi clng giup don
gian hoéa viéc tinh toan nhwng khoé dat dwoc trong
thwe té. Thay vao dd, néu kha nang chiju lwc ngang
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F% 2M ;i
PDlD(d) =P an (d — By dpeam) + Td (4)
Fio

PFG (d) = ﬁl an (d - ﬁzdbeam) (5)
_________________________________ :
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P L .
da ds dc do de C.vi

b) ng xtr don gidn héa dang duérng cong da diém

t6i da cGa gbi nhd hon phan lwc ngang tbi da theo
yéu cau cla hé dam gap doi nhip, HUDC sé khéng
thé phat huy mét cach day du sau khi cbt thép 16p
duwéi dam da dot.

Dwa trén mot loat thi nghiém cho san chiju tai
phan bd dwéi diéu kién bién tuyét dbi cieng, Park
[16] d& xay dwng mot mé hinh giai tich dé tinh toan
kha nang chiu lwc cia HUMCK (hinh 6). Sy phat
trién cGia mang chiu nén dwoc nhan thay khi chuyén
vi & khodng mét nra d6 day cla san, dwoc theo
sau b&i HUMCK cho dén khi cac san bj pha hoai do

17
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durt cbt thép song song v&i nhip ngén. Park dé nghi
st dung ty & do véng twong dwong 1/10 nhip ngan
dé waéce tinh mot cach thién vé an toan kha nang

chiu tdi cwc han cho HUMCK. Park ciing dé& xuét
mot phwong trinh tuyén tinh thién vé an toan cho
HUMCK, bd qua sw déng gép clia co ché chju ubn:

WLXZ_ 3
T,A
n—1
52 ax(-1)7 | 1- L
=135, il ®)
n| S |k
\ cosh| >z~ Ty/

trong d6: w va A twong (rng 1a tai trong ap dung va chuyén vi clia san; L, va L, 1an lwgt 12 nhip ngan va
nhip dai; T, va T, Ian lwot 1a cac lwe chady déo trén mdi don vi chiéu rong theo hudng x va y.

40

Lwc phan bd

deu (psh IKét qua thi

nghiém

T
Dang pha hoai sau

thi nghiém

Chuyén vi (in)

Hinh 6. Ung xd¥ cda san ngam hoan toan chju luc phén bé [16]

Mé hinh Bailey cho cac san géi don gidn chju tai
phan bé

M6 hinh cta Park dwa trén cac thi nghiém vé
san ngam cing tai bién. Tuy nhién, cac nghién ctru
thwe nghiém khac da chi ra rdng HUMCK c6 thé phat
trién ngay cd khi khéng cé gbi san theo phuwong
ngang. T do, Bailey [17] d& phét trién mét phwong
phap ly thuyét dé dw doan khd nang phét trién

a) Ché do pha hoai (i) - vét n&t hinh thanh
tai giao diém clia dwdng déo

HUMCK cua cac san BTCT trén phwong phap can
bang lwc. Hai dang pha hoai dwoc xem xét trong mo
hinh nay (hinh 8). St dung gia thiét ng x& clring-
déo, sw phan bd cac ng xt chju udn va ng x&
mang c6 thé dwoc tach thanh cac phan khac nhau
trong mé&t phang (hinh 9). M6 hinh Bailey ciing cung
cdp mot phuong trinh don gidn dé dw doan bién
dang tbi da do dut cbt thép (phuwong trinh (7)).

b) Ché d6 pha hoai (i) - vét nit hinh thanh &

trung tam cula tam

Hinh 7. Ché d6 phé& hoai san duéi bién dang I6n [17]

18
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Hinh 8. Phan phdi tng suét trong mét phéng [17]

-5
E reinfrt 8 (7)

Cac thi nghiém va md hinh cla Park va Bailey
ap dung cho cac 6 san ddc 1ap, khong ké& dén sw co
mat cla cac dam nam trong 6 san. Trong khi d6, két
cu dam-san BTCT du6i kich ban méat cot thwong
tao nén moét hé dam-san glp ddi nhip, va céc
DTLTT phai cé kha nang gidp két ciu vwot qua sy
cb gép doi nhip nay. Dé ké dén anh hwéng clia dam
trong diéu kien HUMCK dwogc phat huy trong san,
mot phwong phap ly thuyét dwoc dé xuat bédi Pham
va Tan [18] dé& dy doan kha nang chiu lwc cla két
cu dam-san BTCT theo kich ban loai bd cét gitra.
M6 hinh nay xem xét cd hai phwong phap ra tai
thwong dwgce str dung trong cac nghién ctru thyc
nghiém vé SPLT la tai trong tap trung va phan bb.

Ly

dudmg déo hinh chir nhat " =———|

Pé thién vé an toan, HUDC trong dam dugc bd qua
va dam chi déng gop vao kha nang chiu lyvc duwa
trén (ng xtr ubn. Trong khi d6, ca &ng x& ubn dwa
theo ly thuyét dwéng déo va (ng xir mang chiu kéo
dwoc k& dén trong san. HUMCK dwoc gid thiét 1a
phat trién dwa trén lwc chay déo clha cbt thép lop
trén, dwoc bd tri doc theo cac dworng déo mé men
am cda san (hinh 9). Dam dwoc coi la pha hoai khi
durt cbt thép doc trong dam gira tai vi tri gitka nhip
ho&c gn mép clia cac nit dam-cot & bién. M6 hinh
nay dwoc chirng minh 1a hop ly vi ¢6 thé cung cép
cac dy doan an toan so v&i cac thi nghiém thyc té.
M hinh nay cung cdp mét phwong phap thye hanh
don gian dé cé thé dy doan nhanh va thién vé an
toan kha nang chju lyc ctia hé ddm-san khi chju sw
cb6 SDLT do mét cot gitra.

NIy

/>/ -
g
A///}//yg)///
qi

Hinh 9. Luc chdy déo cua cét thép I6p trén tai cac dudng déo mé men am [18]
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6.

Két luan

Cac nghién clru gan day vé cac co ché gidi

han trén cda kh& nang chiu lyc (upper-bound
resistance) dé chéng lai SDLT cua két cAdu BTCT da
duwoc xem xét va tong két trong bai bao nay. Qua
do, cé thé rut ra dwoc nhivng hiéu biét sau day:

@)

)

@)

20

Ung x&» udn (Vierendeel) déng vai trd quan
trong dbi véi viéc ngan chan sup dd Idy tién,
dac biét la trong cac tinh hudng mét cot goc
hoac cft bién, khi cac hiéu ng khac nhw
HUVCN hodc HUDC phéat huy rat han ché. Tuy
nhién, viéc phat trién hiéu ng Vierendeel va
duy tri khad nang chiu tai cwc han dwéi tac déng
clia hiéu trng nay phu thuéc vao kha nang tng
Xt clia cac nat cot dam & goc hodc & bién. Cac
nGt cot ddm can dwoc thiét ké va ciu tao dé co
thé dat dwoc hiéu qua trong (ng x& udng nho
vao sy tang cwong kha nang chiu cat va sw
chéng n& héng cho bé téng dwoc phat huy bdi
cbt thép ngang tai cac nt.

Mé&c di HUVCN va HUMCK c6 thé cai thién
dang k& khad nang chiu tai cia két cAdu BTCT
khi chiu SBLT, vi tri cGa cot bi mat phai dwoc
xac dinh trwéc trong qua trinh danh gia kha
nang chiu lwc cla cac hiéu (rng nay trong thiét
ké. B6i v&i cac khung BTCT bi mét cot géc
hoac c6t canh géc, HUVCN, HUMCK va HUDC
c6 thé khéng c6 hiéu qua dang ké&. Cac nghién
ctru thye nghiém bao gdbm mé phdng céac diéu
kién bién thyc té cla cac ciu kién xung quanh
nén duoc thuc hién do hau hét cac thi nghiém
hién nay chi ap dung céc diéu kién bién cing
chdng xoay va chéng chuyén vi ngang cho céac
dadm hodc khung, viéc nay rat kho dat dwoc
trong c6ng trinh thuc té.

HUDC c6 thé dwoc phét trién trong giai doan
chuyén vi I&n néu ngan can chuyén vi ngang
cla cac lién két bén 14 da khée. Tuy nhién,
twong tw nhu HUVCN, vi tri cGia cot bj mat anh
hwéng dén d6 tin cay cia HUDC. Nghién cru
thwc nghiém chi ra rng hiéu &ng nay bi han
ché phat trién trong cac khung mét cot goc
ho&c cot canh gdc. Khi mat mét cét canh géc,
sy pha hoai cla cét bién hoac cét goc va sy
pha hoai neo cua cét thép doc dam ngan can
sy phét trién cla hiéu ng day cang.

4

©®)

Déi v&i cac két cdu dam cot, HUDC va HUMCK
c6 thé két hop véi nhau dé chdng lai SBLT tai
cac chuyén vi Ién. Tuy nhién, HUMCK trong
san bat dau phat trién sém hon nhiéu so Vi
hiéu &ng day cang trong dam. Pang cha y la
HUMCK c6 thé phat huy dang k& kha ning
chiu lwc cta san BTCT ngay cé trong trwdng
hop mat cét géc hodc cot bién. Do d6, dé thién
vé an toan, co thé bd qua sy lam viéc cla
HUDC khi HUMCK dwoc xem xét trong hé dam
san lam viéc déng thoi.

Viéc tinh toan thiét ké coéng trinh chéng lai
SBLT la rét can thiét trong bdi canh tinh hinh
thé gi¢i nhiéu bién ddng va chi nghia khiing b
dang c6 nguy co lan rong. Tuy nhién, viéc st
dung mé phéng sé bang PTHH vé&i cac phan tr
phirc tap nhw phan t& khéi hodc thé 1a mét kho
kh&n dbéi v&i cac ky sw két ciu thong thuwong.
Do vay, viéc ap dung cac phwong phap tinh
toan ly thuyét don gidn héa va thién vé an toan
la rat can thiét va can dwoc phat trién trong
thoi gian toi day.

L&i cam on: Nghién clru nay duwoc tai trg bdi

Quy Phat trién khoa hoc va céng nghé Quéc gia
(NAFOSTED) trong dé tai ma sé 107.01-2018.01.
Tac gia xin chan thanh ghi nhan sy tai tro' nay.
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