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Tém tat: Bai bao trinh bay phan tich ¢ng xd phi tuyén cda khung - trong xay chén bang mé hinh phén td hitu
han (PTHH) st dung thanh lién két tirong duong chiu nén ly tuéng “gap element”, so sanh két qua thu nhén duoc
VGi cac nghién clru da duoc cong bé.

1. Mé& dau

Khung c6 twdng xay chén do Polyakov [1] d&t nén tang nghién ciru tlr ndam 1960 va tiép tuc duoc nghién
ctru, hoan thién cho dén ngay nay. Méi nghién ctru déu c6 mét hwéng tiép can va quan diém gidi quyét riéng,
song nhin chung déu thira nhan twdng xay chén trong khung lam viéc twong tw nhw mét thanh chéng chiu nén
(hinh 1). Bé réng cla dai twdng xay chén chiu nén trong khung (thanh chéng twong dwong) da dwoc nhiéu nha
nghién clru dé& xuét [1-9]. Tai Thanh phé H& Chi Minh (Tp.HCM) - Viét Nam, twdng xay chén trong khung bé
téng cbt thép (BTCT) dwoc st dung phd bién trong cac cong trinh xay dung dan dung, d&c biét déi véi cac nha
chung cuw, twéng xay chén trong khung chiém ti trong rat I&n va c6 thé gop phan tang d6 cirng ngang téng thé
cla cong trinh. Tuy nhién trong tinh toan hién nay, da phan chi xem twé&ng xay chén trong khung 1a tai trong, bd
qua dd cting. Diéu nay c thé thién vé an toan nhung chwa phan anh dang (ng x that cla céng trinh.

2. Co’ s& ly thuyét tinh toan

Polyakov va cac nha nghién ctu trwdc day [1-9] da tién hanh khao sat ly thuyét va thuc nghiém cho thay
twong xay chen trong khung lam viéc tvong tw nhw mét thanh chéng tuwong dwong chiu nén ca lién két khop
ndi tr géc diém dat luc dén goc cheo dbi dién (hinh 1b). Cac nghién ctru nay déu dwa trén mot sé gia thuyét dé
xac dinh d6 cirng ctia thanh chdng twong dwong (bé réng quy dbi twong dwong cla twdng chen).

Chu giai cac ky hiéu:

P - Lwc nén trong thanh chéng twong dwong;

L - Bé rdng tinh ti tim cha khung c6 twéng xay chén;

h - Chiéu cao tinh tir tim ctia khung cé twdng xay chen;

d=t - B& day cla twdng xay chen;

' - Chiéu dai cla twdng xay chén trong khung;

h' - Chiéu cao clia twéng xay chén trong khung;

an=h. - Chiéu dai doan tiép xuc gitra cot va twéng xay chen;

a=ly - Chiéu dai doan tiép xtc gitra ddm va twdng xay chen:

E=E=Eo=E, - Md dun dan hdi clia twong xay chen;

E.=E; - M6 dun dan héi ctia khung BTCT;

Ic=Jc - M6 men quan tinh cla cét;

15=Jp - M6 men quén tinh cla dam;

0 = arctg(h'/I') - géc so v&i phwong ngang cla dwdng chéo twdng xay chen;

b, - Bé rong cua tiét dién cot khung;

b, - B& rong cla tiét dién dam khung;

ko - H& s& nén Winkler ctia twong xay chén;

o - Ung suét trong tuwdng xay cheén;

R - Cwdng d6 chiu nén gi¢i han trung binh cta twdng xay chen;

k - Hé sb an toan cla twong xay cheén;

fw - Cwong d6 chiu nén cda twdng xay chéen (ACI 530);

f'.): C&ng d6 chiu nén clia méu bé tong khung & 28 ngay (ACI 318). Trong bai bao dwoc quy dbi tr mau
lap phuong 150x150x150mm;

a. - Hé sb nd hong cua bé téng khung;

am - Hé sb né hdng cla twéng xay cheén;

Wo=W =W, - B& réng thanh chdng twong dwong.

2.1 Céc gid thuyét va céng thare tinh toan cda Polyakov va cac nha nghién ciwu trwwéc day
2.1.1 Céc gia thiét

- Vat liéu la ddng nhét, ddng hwong;

- NGt khung ctng (khéng bi bién dang):

- Twdng xay chén va khung tiép xuc kin khit véi nhau ca bdn mat.

2.1.2 Cong thic tinh toan
* Polyakov (1960) [1]:



_ Dwa trén nghién ctru thuc nghiém cong phu, Polyakov da dé xuét thay thé twong xay chen trong khung
bang thanh chéng twong dwong co lién két khép & hai dau ndi tlr géc khung co6 diém dat lwc dén goéc doi dién

(hinh 1).

Bién dang co cla thanh chéng twong dwong.
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Trong doé:
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* Smith (1962) [2]:

Bé rong thanh chéng tuong dwong.
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Hinh 1. M6 hinh tuong xay chén lam viéc tuvong duong thanh chéng chiu nén ly tuéng
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Hinh 2. M6 hinh thanh chdng tuong duong Smith [2]

Trong doé:
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* Mainstone (1971) [3]:

W,, =0175V1? +h?(4,h)°*
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* Liauw va Kwan (1984)  [4]. W, = M 9)

ph
* Ly Tran Cwong (1991) [5]:
sin 26
W, =(h+hl (10)
ds ( b c ) 2|h
Trong do:
l, == (1)
mb
h, = iarctg % (12)
m, ]
2m_h

m, - Dac trung dd clng cla dam trén nén dan hoi.

m, = 4| oD (13)
4E,J,

m, - Dac trung dd cing cla cot trén nén dan hoi.

m, =P (14)
4E,J,

D6 clirng clia thanh chéng twong dwong dwoc xac dinh theo cong thirc:

c
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C =W, tE,(1- ) (15)

* Cheng L.W (1995) [6]: W - | 1 (16)
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* A.J. Kappos (1998) [7]:

D6 clrng clia thanh chéng twong dwong la dwérng cong tuyén tinh ba doan, trong d6 giai doan dan héi do
cirng cta thanh dwoc xac dinh nhw sau:

k, =1,71f, (80 + g) 17
* Tiéu chudn Canada CSA (S304.1-04)-2004 [8]:
W, =Jai +af (18)
Trong do:
4.E_.1_h
oy =Lyl (19)
2\ E,t.sin20
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o = mal—— 2 (20)
E,t.sin20
* Tiéu chudn My MSJC (TMS 602/ACI 530.1/ASCE 6)-2010 [9].
inf = L (21)
Ageryr COS O
P E, t.sin20 22)
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3. M6 hinh phén te hiru han (PTHH)

Mé hinh PTHH d& dwoc cac nha nghién clru trwde day st dung dé tinh toan khung cé twdng xay chén
nhw R.T Severn, D.V Mallick-(1968) [10]... song diéu kién bién s dung chwa phu hop véi thwe nghiém vé



ng x& clGa khung — twdng xay chén. Mot sb tac gia khac da cé xét dén hién twong tach ra cla twdng xay
chén va khung nhuw P.G.Asteris-(2008) [11]; I.N.Doudoumis-(2006) [12]; J.Dorji va D.P.Thambiratnam -
(2009) [13]. C4c thwe nghiém trwéc day [7],[14] dA chi ra rang khung va twdng xay chén twong tac véi nhau
théng qua bé mét tiép xic quanh chu vi clia twdng xay chén va ching c6 thé tach nhau ra tly thudc vi tri, d6
I&n tac dung cla lwc ngang cling nhw do cing cla khung. Do vay néu khong xét dén van dé nay, cac phan
tlr 6 NGt nam trén giao dién khung va twdng xay chén sé cé ing x& khdng phi hop dan dén sai sé tinh toan
I&n. M6 hinh PTHH dé cap sau day da khac phuc nhuoc diém nay.

3.1 Bai toan tiép xtc, mé hinh PTHH cda H.S Jing va M.L Liao [15]
Xét hai vat thé A va B tiép xtc nhau chiu luc bat ky (hinh 3) véi cac gia thuyét sau:
- Vat thé tiép xtc A va B la dan héi tuyén tinh;
- Bién dang nho;
- Lwc ma sat xuét hién tai viing tiép xdc tuan theo quy luat Coulomb.

iy 2

Tai “cap nGti” & bé mat tiép xuc gitva hai vat thé A va B c6 phan lyc tiép xtc p;” va p®, & trang thai can béng
quan hé gitra lwc tiép xic va chuyén vi tuan theo quy luat.
m m
sh=YCript @358 =>Cip} (29
1 1
Trong do:
m - téng sb nut tai viing tiép xic;

Cj - ma tran phu cGa A hodc B bang cach loai bé cac nit ngoai ving tiép xuc.

(@) (b)

Hinh 3. M6 hinh hai v4t thé tiép xtc

Néu trwéc va sau khi bién dang, nat i khéng tach réi nhau thi phai dam béo diéu kién.
5i=5iA+5iB (25)
Trong do:
& - Tong bién dang xam nhap tai “cap” nt i do ngoai lwc gay ra khi khéng cé hién dién cta lwc tiép xuc.
Thay phwong trinh (23) va (24) vao (25) ta co:
6i :Z(Ci?pf*'ci?p?) (26)
= . . X x x x
Nhan xétjtai diém tiep xuc j bat ky dang xét pjA va pjB lubn bang nhau va ngwoc chiéu nén c6 thé biéu dién
bang mét bién p;. Bang cach nay s dung ma tran twong thich dé cé thé bién ddi phwong trinh (26) c6 hai bién
thanh phwong trinh (27) chi c6 mét bién.
6; = Z(Cij p;) @7
0 X . .
Hé so tu’oj’ng thich C;; dai dién cho chuyén vi twong d6i ctia nat i gy ra béi cap luc tiép xic & nat j (hinh 3b).

Tai bé mét tiép xtc khi khdng xay ra truot, lwc ma sat ti 1& thuan v&i lwc phap tuyén |a 4n sé chwa biét.



Pi = 1P (28)
Trong do6:

u - Hé sé ma séat ngh.
Khi xay ra trwot, lwc ma sat ciing ti 1& thuan véi lwc phép tuyén trén mét mét phang trvot nghiéng mét géc o
S0 v&i phwong ngang. Trong treéng hop nay mdi quan hé trén bién nghiéng nhw hinh 4.

Hinh 4. Quan hé bién déi trén bién nghiéng
V= U.tana (29)
Lién quan gitra (U,V) va (U’,V’) dwoc thé hién qua ma tran chuyén [S] nhw sau:

[UT=[S][]
Phuwong trinh co ban cla phwong phap PTHH.

[KI[VI=[F] (30)
< [SIK]UI=[S][F]
< [SIKISISIVIFISIFI
< [KIVI=F] (31)
3.2 Trwwong hop khung c6 twong xay chén

Xét mét phan té tiép xic gitra khung va twéng xay chén (hinh 5a) nhw sau:

Tuéng chén
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Hinh 5. M& hinh phén té tiép xtc khung — tuong xay chén

Goi A, 1a diém gitra ctia phan t6 cot, A |14 diém gitra phan té twdng cla phan tl dang xét. Tuy twong tac
gitra twong xay chén va khung sé co6 hai trwdng hop.

- A va A;chap nhau tai A (hinh 5b);
- Ac va A tach nhau mét khodng A (hinh 5c).

Xem khung la phan t& thanh, twéng 1a phan té tAm, bd qua ma sét gitra bé mat tiép xic thi c6 thé thay thé
cac phan ti tAm tiép giap gitra khung va twdng xay chén bang thanh lién két twong dwong chiu nén ly twéng
“gap element” (hinh 6).



b Tuéng chen

T

Hinh 6. M hinh thay thé phan td tdm tiép xGc bang thanh lién két tuong duong chiu nén ly tuéng
CAu tao thanh lién két twong dwong chiu nén ly twdng “gap element” [16] minh hoa trong hinh 7, gdm mét
16 X0 c6 dd cing k, truyén lwc nén théng qua bé mat tiép xdc clia tAm tuyét déi cirng va hoan toan khéng chiu
kéo (khi chiu kéo hai tAm tach nhau ra mét doan A=0).

Ak K At
A=0

Hinh 7. M6 hinh thanh lién két tuong duong
chju nén ly tuéng

Néu ta chia lwéi phan ti twong tai bién tiép xic gitra khung-tworng xay chén la da bé dé cé thé bé qua bién
dang d(dx,dy) ctia né (théng thwéng vao khoang h/20) thi cé thé xem k =co dé tinh toan.
4. Vi du tinh toan

Xét khung BTCT mét tang, mét nhip cé twéng xay chén gach (md hinh thye nghiém cha Ly TrAn Cuéng [5])
v&i cac théng sb nhw sau (hinh 8):

- Chiéu cao khung: h=1,52m;

- Nhip khung: 1=3m;

- Bé day twong xay chén: d=100mm;

- Kich thuorc tiét dién dam: 110x150mm:

- Kich thuorc tiét dién cot: 110x110mm;

- Cwdng d6 nén clia twdng xay chén: f,=4,7Mpa;

- Cwdng do nén cua bé téng: f'¢25=10,6Mpa;

- Ec=16.900MPa; 0.:=0,2; 7.=24kN/m?;

- Em= 2.500MPa; 0,=0,15; yn=18kN/m®.

q=0, 7kMN/m
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Hinh 8. M& hinh khung BTCT 1 nhjp, 1 tdng c6 tudng chén

Tinh toan phi tuyén trén phan mém SAP2000.V14, sir dung “gap element” cho cac phan ti tiép giap gitra
khung va twdng xay chén, phan tl “shell” cho twdng va phan tl “frame” cho khung. Lwc ngang P dwoc chia
nhé va tang dan theo tirng cap P;=0,5kN, tai trong dirng khdng dbi. Két qua dwoc thé hién trong hinh (9-14).



: 1‘2‘3 -4 A5s=0.044% 678 9 ‘
TT J e |
AL f A

] L

I
NI/ /o
N/ /s
Chuyén vi ngang A (mm)
’ ofz 0:4 nl 5 1 1:2

L. :
0 X3 q,

Hinh 9. Biéu dé luc - chuyén vi (diém tham chiéu A) )
(1): Smith; (2): CSA; (3): Cheng.L.W; (4): Liauw va Kwan (5): Mainstone; (6): Thyc nghiém (Ly Tran Cuong)
(7): PTHH (Gap element); (8): Ly Tran Cuong; (9): MSJC
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Hinh 10. S dd chia lu6i phén ti va thanh lién két
tuwong duong chju nén ly tuéng

B

Hinh 11. Ung sudt nén chinh trong tuong xay chen
(cap d6 P=4kN)

-
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Hinh 12. Ung sudt nén chinh trong tuong xay chen
(c4p d6 P=5kN)



(cép d6 P=6kN)
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Hinh 14. Biéu d6 mdmen trong khung (cdp do P=6kN)

6. Nhan xét va két luan
a. Nhan xét

- Biéu d6 lyc-chuyén vi (P-A) tai diém tham chiéu xac dinh dwa trén cAc nghién ctru trudc day (duwdng sb
1,2,3,4,5,8,9) thay dbi trén dai twong dbi rong va chwa phan anh ré (ng xr thwe té cla khung-twéng xay chén.
Md hinh PTHH str dung trong bai béo c6 két qua (dwéng cong sb 7) twong déi déng dang véi dwéng cong thue
nghiém (dwong cong sb 6). Tai cAp dd P~6,5kN twong tng chuyén vi ngang tuong déi tang (story drift) e~0,044%
hai dworng cong nay chap nhau;

- Trong qua trinh gia tai, khung - twéng xay chén twong tac véi nhau qua bé mat tiép xdc gitka ching, tiy
thudc vi tri cGa bé& mat tiép xdc, dd I&n cla lwvc ngang tac dung, d6 cing cta khung, déc tinh hinh hoc cla
khung-twérng xay chén ma bé mat tiép xdc cé thé ép vao hodc tach xa nhau. Lién két thanh lién két chiju nén ly
twdng st dung trong bai bdo da dap trng cac diéu kién ng x& nay;

- Ung suét nén chinh trong twéng xac dinh bang mé hinh PTHH st dung thanh lién két chiu nén ly twéng
xuét hién trén dai dwdng chéo tlr diém dat lwe dén goc dbi dién va cé bé rong thay ddi theo tirng cép d6 cla lwc
ngang P (hinh 11-13).

b. Két luan

M6 hinh PTHH st dung thanh lién két twong dwong chiu nén ly twéng “gap element” mé phéng tuong tac
bé mat tiép xdc khung-twéng xay chén cho két qua phan tich ¢ng xt phi hop véi thwe nghiém do Ly Tran
Cuwong thyc hién hon so véi nhiéu nghién clu trwdc day. Trong phan tich (ng x tinh nay, c6 thé bé qua ma
sét gitra cac bé mét tiép xuc nhwng can thiét phai xét dén trong phan tich (ng xt déng.
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