NGHIEN CO’U QUA TRINH PHA HUY DAY CHUYEN CUA
KHUNG NHIEU TANG BE TONG COT THEP LIEN KHOI BANG
PHWONG PHAP PHAN TiCH PONG PHI TUYEN

TS. CAO DUY KHOI
Vién KHCN Xay dwng

Tém tat: Khi két cdu chju nhitng tac dong déc biét c6 thé dan dén sup dé (pha hdy) day chuyén, cac hiéu
Umg déng déng vai trd quan trong, nhung chwa duroc nghién ciu chi tiét déi véi khung nhiéu tdng. Péi tuong
nghién ctru cda bai bao nay 1a hé khung nhiéu tdng bé téng cét thép (BTCT) lién khéi cé mét cét tdng 1 bj pha
hay dét ngét. Pé danh gia hiéu dng dong, gia trj hé sé dong Kg, duroc tinh toan bang phuwong phap déng phi
tuyén cho khung véi sé tang thay déi.

1. Gi¢ithiéu

Sup db (pha hiy) day chuyén 1a hién twong mét hodc mét vai ciu kién chiu lwc b pha hiy, dan t&i cac ciu
kién con lai bi qua tai va tiép tuc bj pha hdy, két qua 1a toan bd hodc mét phan cong trinh (v&i quy mé 1&n so voi
hw hai ban dau) sup dd.

Theo céc tai liéu hwéng dan thiét ké chdng sup db day chuyén cia My va Nga [6,7,14,15], mét trong nhirng
dang hw héng phd bién trong tinh todn chdng pha hiy day chuyén la cét chiu lwc cla mét tng bj pha hdy dot
ngdt, lam phat sinh tai trong déng trong khung chiu lwc clia nha. Céac chuyén vi va bién dang ctia két ciu c6 thé
rat Ion, va nhw vay, cac phwong phap théng thwong clia co hoc két cdu dua trén gia thiét “bién dang nhd”
khéng thich hop dé ap dung.

V& nguyén tac, can gidi quyét bai toan déng c6 ké dén phi tuyén hinh hoc va ca phi tuyén vat liéu. Dbi voi
khung mét tang, [3,4] da giai quyét dwoc bai toan nay va dwa ra | gidi don gidn dé 4p dung trén thyc té. Tuy
nhién, khung nhiéu tang c6 thé ing x&r khac khung mét tang. Trong bai bao trwéc cla tac gia [12] da trinh bay
mot sb két qua nghién clru déng lwc hoc tuyén tinh quéa trinh pha hidy day chuyén cla khung nhiéu tang. Trén
co s& cac két qua do, trong bai bao nay tac gia da mé rdng bai toan cho trwéng hop déng phi tuyén, co ké dén
kha nang hinh thanh khép déo va phan bé lai ndi lwc cla két ciu bé tong cbt thép.

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

Kha ndng chéng pha hiy day chuyén ctia khung cé thé dwoc danh gia bang tinh toan dbi véi té hop tai

trong d&c biét, bao gébm tai trong thudng xuyén va tai trong tam thdi dai han véi hé sé vuot tai bang 1 [6,7,10]:
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Trong d0: Q11 Ouron - lan ot 1a gid tri tiéu chuén cua tai trong thuwdng xuyén va tai trong tam thoi dai
han;

¥ —hé sb vwot tai, y, =1,
w, — hé sb cho tai trong dai han trong td hop dac biét, v, = 0,95.

Gié tri cAc tai trong thwdng xuyén va tam thei dai han cé thé lay theo Tiéu chuan “Tai trong va tac dong” [8],
c6 ké& dén nhirng hiéu chinh déi véi nha cao tAng dworc liét ké trong [1].

Tai trong trén dwoc coi la chit mét cach dot ngdt véi toan b gia tri 1én cac dam khung [2,3,14,15]. Nhw vay,
c6 thé xem d6 |4 tai trong déng.

DPé danh gia anh hwdng cda tai trong déng, co thé dung hé sé dong cho tai trong Kg,=q4/qq, trong d6 q; va qq
lan lwot & gia tri tai trong tinh va tai trong dong gay ra cing mét chuyén vi (trong trudng hop nay chuyén vi
dworc tinh todn 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 K, = 2, nghia la can mot tai
trong tinh c6 dd Ién gép 2 Ian tai trong déng dé gay ra cung mot chuyén vi. Sy xuét hién cta bién dang déo sé
lam giam di anh hwéng cla hiéu (ng dong do tiéu tan nang lwong, thé hién qua viéc hé sb Kg, s& nhd hon 2.

b. M0 hinh tinh toan

Muc dich ctia nghién ctru 1a tim hiéu (rng x& ctia khung BTCT lién khéi chiu tai trong dong dan dén pha hay
day chuyén, xem xét anh hwéng cla bién dang déo dén sy tiéu tan nang lwong dong, tir d6 cé lwu y vé sw
khac biét cta khung nhiéu tAng va khung mét tAng chiu pha hay day chuyén. V&i muc tiéu dé, khung phang 2
nhip BTCT la mét dbi twong nghién cru cé nhiéu loi thé nhw tinh don gian, cé thé thwc hién tinh toan déng phi
tuyén trong cac chwong trinh tinh toan phd bién, 1a bac thang dé bwdc Ién cac nghién ciru chuyén sau hon.

Dé md phdng qua trinh pha hiy day chuyén, tac gid st dung bién phap dwoc dé nghi trong cac hwéng dan
thiét ké cling nhw nghién ctru trén thé gi¢i vé pha hay day chuyén [1-4, 6, 7, 10, 13-15]: mét cdt chiu lwc cla
khung (c6 thé la cot bién, cot gilra, cot tAng 1 hodc tang trén...) dwoc xem la dot ngdt bi cat bd. Trong trwdng
hop khung phang 2 nhip, tac gid chi xem xét trwéng hop bd cét gitra tAng 1 (hinh 1).
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Hinh 1. M6 hinh tinh toan

Vi triét ly thiét ké thong thwong “cot khde hon dam”, cac khép déo sé dwoc hinh thanh & cac dau dam va
xdy ra hién twong phan phéi lai néi lwc.

c. Vétliéu

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

Db voi cac két ciu chju ubn |1a chi yéu, co thé 4p dung biéu dd quan hé lwc-chuyén vi c6 dang twong tw
nhw biéu dd Prandelli (hinh 2).
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Hinh 2. Biéu dé quan hé gid'a md men udn va géc mé
vét nit trong khép déo i
Trong hinh 2, dwérng OA 13 giai doan [am viéc dan hdi cla cAu kién. Do clng cta cau kién cé ké dén nut
trong giai doan nay dworc tinh toan theo [5]. Pudng AB twong (rng véi giai doan lam viéc déo cla céu kién.

Khi hinh thanh tat ca cac khdp déo co thé, cAu kién tré thanh hé bién hinh, gdm céc dia cirng ndi véi nhau
b&i cac khép déo. Trang thai gidi han duwgc xét dén trong nghién ctvu nay 1a khi tat ca cac cAu kién dam khung



déu tré thanh hé bién hinh va bién dang cla bé téng ving chiu nén dat dén gia tri gi¢i han €, = 0,0035 [theo
4, 5]. Tuy nhién, do khéng thuan tién st dung trwc tiép gia tri bién dang gi¢i han nay, trong [3, 4, 5] cac tac gid
dé nghi s dung géc m& vét niet trong khop déo . Gia tri gi6i han clia géc m& nay cé thé tinh toan theo cac
cbng thrc néu trong [5], hoac chap nhan céac gia tri c6 san trong [14].

Gia tri md men giéi han hinh thanh trong khép déo M, 4 6 thé tinh theo cdng thirc néu trong [4]:
Mg =Ry bhy (2

trong doé:
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Téac gia da thwc hién md phdng sw 1am viéc cia khung nhiéu tdng nhw hinh 1 trong chwong trinh SAP 2000
ver.12 [2], t&r d6 tinh toan dwoc chuyén vi, bién dang, cling nhw ndi lwc phét sinh trong khung trén hinh 1 cho
céc truong hop sb tAng khac nhau. Cac két qua dwoc trinh bay va phan tich dwéi day.

3. Phan tich két qua

Theo [12], néu xét bai toan tuyén tinh dong lwc hoc pha hdy day chuyén, ta c6 |&i gidi kha don gian: giai bai
toan tinh va nhan két qua véi 2. Tuy nhién, sé rat hao phi néu thiét ké ciu kién theo phwong phap tuyén tinh.
Pé bai toan gan véi thuc t& hon, can xem xét sy lam viéc cla ciu kién & trang thai sau gidi han. Sw phat trién
bién dang déo trong két cAu BTCT lién khdi cho phép gidm dang ké& anh hwéng cla tai trong dong (nghta la hé
sb Kg<2), dbng thoi tan dung kha ndng phan phdi lai noi lwc cia két ciu. Hé sb Kg, cang nhd, thé hién sy tiéu
tan nang lwong déng do bién dang déo cang Ién. Ngwoc lai khi bién dang déo cang it, thi Kg, cang I&n. Khi
khéng c6 bién dang déo thi Ky, = 2 [2, 3, 12].

Péi v&i khung 1 tAng, cac tai liéu [3, 4] da trinh bay céng thirc tinh toan hé sé déng Kg, nhw sau:

K
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trong d6: K, — hé sb déo, bang ti sé gitra dd vong I&n nhéat clia dam véi dd vong gidi han dan héi.
Trén hinh 4, dwong sb 1 1a gia tri Kg, dwoc tinh toan theo céng thire 3. Ta thay, gia tri Ky, gidm dan khi d6

vong cla dam tang dan, va dat dén gia tri Kq,=1,16 twong (ng v&i do vong gidi han. Phan tich déng phi tuyén
khung 1 tang trong SAP 2000 cho két qua kha twong déng vdi cong thirc trén (dwdng 2 trén hinh 4).

Néu cac dam cla khung nha nhiéu tAng &ng x&* hoan toan gidng nhau, khi d6 khung nhiéu tang sé lam viéc
gidng nhw so' @ khung 1 tang, va céng thiee (3) van ap dung dwoc. Nhw dworng 3 trén hinh 4 cho khung 10
tang trong vi du tinh toan khoéng sai biét nhiéu so v&i dwéng 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 (khoang
dwéi 10 tang tdy thudc vao cac sb liéu thiét ké dau vao nhw tai trong, vat liéu st dung, kich thwéc hinh hoc cla
khung va kich thwéc clu kién) (rng xr kha twong dong véi so dd khung 1 tang, do cac dam tang bién dang gan
nhw ddng thoi va do vong khéng sai biét nhiéu (hinh 3a).

Khi sb tAng tang dan, gia thiét khung 1 tAng c6 vé khong con thich hop niva. Vi du, déi v&i khung 35 tang,
trén hinh 3b ta thay rd sw khac biét gitra d6 vong dam tang 1 va d6 véng dam tang 35. C6 thé hiéu 1a khi dam



tang 1 dat dén trang thai gi¢i han (cling c6 nghia la khung dat dén trang thai gi¢i han), thi dam tang 35 van c6
thé chiu lwc thém. Nhw vay, kha nang bién dang déo va phan phdi ndi lwc clia cac dam tang trén chwa duoc
phat huy hét, viéc tiéu tan nang lwong déng khéng 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. B6 véng theo thoi gian cta dam tang 1 va tdng trén cuing trong 2 truomg hop: a) khung 10 tdng; b) khung 35 tang
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Hinh 4. S phu thudc cda gia tri hé sé dong theo tai trong Ka, vao dé véng toan phan cia ddm téng 1

Nguyén nhan cla sw khac biét d6 véng cac dam khung nhiéu tang 1a bién dang doc truc cta cot bién.
Khung cang cao thi tai trong xuéng cét bién cang Ién, va bién dang doc truc cang Ién. Cac bién dang nay dwoc
tich Idy lién tuc theo chiéu cao khung. Chuyén vi ctia diém dau cot & tAng trén cing Ién hon so véi chuyén vi
dau cét & tang 1, trong khi chuyén vi clia cac diém gika dam la nhw nhau dan t&i dd véng cla dam tang trén
cuing sé nhd hon do véng cla dam tang 1. O’ day co6 diém twong ddng véi anh hudng clia co ngan cot trong
nha siéu cao tang.



Néu xem cét khdng c6 bién dang nén, thi cac dam khung bién dang nhw nhau [2]. Trong trwéng hop nay co
thé 4p dung cdng thirc (3) mét cach thuan tién.

Dwa trén vi du tinh toan trong [2], sw thay ddi gia tri hé sb Kg, theo sb tAng dwoc thé hién trén hinh 5.
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—=<—1) Hé s6 déng theo tinh toan déng tuyén tinh
2) Hé sé dbng véi gia thiét 1am viéc déng nhét cia cicthanh dim
——3) Hé sé déng theo tinh todn déng phi tuyén
Hinh 5. St thay déi gia tri K, theo sé tang [2]

Phan tich déng phi tuyén cho thdy, dbi v&i vi du nay, khi khung dwéi 10 tAng hé sb dong thay déi khdng
dang ké, co gia tri xap xi hé s6 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, 5 ang =1,66.

Vi du trén cho thay, hé sé dong K, tang dan theo sé tang.

Trong trwdng hop nay, tac gia dé nghi bd sung vao cdng thire (3) thanh phan ké dén viéc khéng phat trién
hét bién dang déo & cac dam tang trén, cu thé nhuw sau:

n
K Z(fpl,l_fpl,i)
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K, -05 n.f,.

trong d6: f,; — dd ving déo cla cac dam khung khi dam tang 1 dat dén trang thai gi¢i han; i - sb tang; n -

téng sbé tang cda khung.

) ) K ,
Tl cOng thire (4) ta thay, gia tri nhé nhat ctia Kgy = K plo 5 twong rng v&i treong hop khung 1 tang.
pr—
Khi khéng c6 bién dang déo thi thanh phan bd sung trong cong thirc (4) khong duoc ké dén, va ta c6 Ky, = 2
(Kpi = 1), phtr hop véi cac tinh toan déng tuyén tinh [2, 3, 12].
Trong [2], tac gid da thwe hién mét loat tinh toan so sanh gitra cong thire (4) va két qua tinh toan dong phi

tuyén trong SAP 2000, cho thay sy phil hop clia cdng thire trén (hinh 6).
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=¢=1) Hé s6 dong nhan dwegc khi tinh toan dong
==7) Hé 56 dong theo cong thire gén dang (8)

Hinh 6. Hé sé ddng Kq, theo két qua tinh toan déng phi tuyén va theo cong thic gan ding

Cong thire (4) cho phép bd qua cac tinh toan ddng phi tuyén phirc tap, mét théi gian ma van cho gia tri voi
d6 chinh xac chap nhan dwoc, thuan tién cho ngui ki sw thiét ké ap dung.
4. Kétluan

Bai bao da trinh bay mét sb két qua nhan dwoc khi phan tich khung phang BTCT lién khéi nhiéu tang chiu
tac dung cla tai trong déng do méat cot dét ngdt bang phwong phap phan tich déng phi tuyén.

Theo d6, do sw phat trién bién dang déo va phan phéi lai néi lwc trong khung BTCT nén nang lwong déng bi
tiéu tan mot phan, thé hién qua viéc gia tri Kg, gidm di so véi truéng hop tuyén tinh (Kgy < 2).

Tuy nhién, khi chiéu cao khung (sé tang) tdng dan, cac dam tang trén khong phat trién dwoc hét bién dang
déo nhw dam tang 1, do do viéc tiéu tan nang lwong déng nhd hon so véi gia thiét tt ca cac dam déu phat trién
hét bién dang déo. Nhw vay, hé sb Kg, tdng dan theo sé tang. Cac vi du tinh toan néu trong bai |a phu hop véi
ly luan nay.

Tac gia da dé& nghi mét cdng thirc gan dung dé tinh hé sé dong Kg, mdt cach don gian hon so véi viéc ap
dung cac phan tich déng phi tuyén phtrc tap, doi hdi nhiéu céng strc va thai gian.

Céc két qua néu trén can duoc kiém chirng thém véi cac trwdng hop két cu phirc tap hon nhw khung
khdng gian, két cAu cdt, vach - san lién khéi. Tuy nhién, trong trwérng hop d6, doi héi phai cé nhixng céng cu
tinh toan rat manh va tin cay dé thwc hién duwoc cac phan tich déng phi tuyén.
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