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Tém tat: Bai bao nghién ctru danh gia anh hudng dé cimg nat khung Iap ghép dén dé cumg ngang cua cong
trinh bé téng cét thép (BTCT) bén Idp ghép bang phdn mém tinh toédn ETAB. Trong dé dé cimg nat khung
dugc mé phdng bang phan mém ANSYS va dwgc danh gia theo ly thuyét duong phan gici y-Rm, [1]. Ba
céng trinh nha BTCT ban Iap ghép thuc té ¢ quy mé 6 tang, 12 tang, 18 tdng dugc phén tich. Két qua phan
tich s6 cho phép xéac dinh vang giam dé ciing an toan, trong pham vi dé, chuyén vi ngang cda céng trinh van
théa man diéu kién han ché trong tiéu chuén thiét ké. Khi chiéu cao nha cang tang, viéc danh gia ding dé
clng nat khung I3p ghép, ban Iap ghép cang déng vai tré quan trong dbi véi hé két cau khung gidng.

Tir khéa: Nat khung lap ghép; dé cirg nut khung; chuyén vi ngang céng trinh BTCT béan lap ghép;
ETABS;ANSYS.

Summary: This paper analyses the effect of the rigidity of precast beam-column joint on the horizontal
displacement of the semi-precast reinforced concrete high-rise building by using the ETAB software. In this
research, the beam-colum joint's rigidity was modeled by ANSYS FEM software and analysed by the y-Rm,
theory [1]. Three buildings of six, twelve and eighteen floors were analysed. The analytical results allows to
define the security reduced area for the joint rigidity, in that range, the horizontal displacement still satisfy
the restrictive conditions in the design code. For the braced framing structure, the estimation of the precast
Joint rigidity is more important when the building's heigh increases.

Keywords: Precast beam-column join; joint rigidity; horizontal displacement of the semi-precast R-C
bulding; ETABS; ANSYS.
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(® 1.patvanad

Trong nhi¥ng thap nién 70-80 cha thé ky XX, céng nghé san xuét cac két cAu bé téng tién ché duoc ap
dung kha réng réi tai cac tinh phia Bac va da c6 dong gop dang ké trong cong cudc tai thiét sau chién tranh.
Tuy nhién, chi yéu van 1a nhivng két ciu bé tong tAm I6n trong xay dung nha & nhiéu tAng. Hé két cdu nay co
murc d6 cong nghiép héa cao, tao diéu kien dwa nhanh céng trinh vao st dung tai cac khu nha & tai Ha Noi va
Hai Phong. Tuy nhién, né ciing béc 16 nhidu nhugc diém vé yéu cau stir dung, quy hoach kién tric trong diéu
kién xay dwng cla Viét Nam vao thoi ky dé, cac ciu kién dac sén chd yéu dung bé téng mac khéng cao va
khdng co trng lwye triedre.

Ngay nay, nhd ap dung cac cong nghé tién tién trong Iinh virc vat liéu, san xuét, van chuyén va l&p
ghép cAu kién bé téng trng lurc trrdre, két hop véi thi cdng dd tai chd mot phan hay toan phan cac ciu kién,
trong mét thei gian ngén Céng ty Bé tdng Xay duwng Vinaconex-Xuan Mai da gop phan xay I&p thanh cong rat
nhiéu céng trinh nha cao tAng dién hinh nhu khu dé thj Trung Héa-Nhan Chinh cé chiéu cao cac cong trinh tir
17 dén 34 tAng cung nhiéu céng trinh cdng nghiép, khach san.

Vé& mat két cau, dbi voinha cao tang thi hé két cdu chiu tai trong ngang déng vai trd quan trong. Déi véi
cac cong trinh cao tAng BTCT ban I&p ghép thi céng rong rai & Viét Nam, thi méat bang két cAu dién hinh
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thudng cé I8i clirng ndm gitka thi cdng toan khéi, con hé cot dam san cé thé dwoc thi cong lap ghép hodc ban
lap ghép. Trong bai toan thiét ké cb dién, thi phan 16i cirng toan khéi thwong duorc thiét ké chiu toan b tai
trong ngang (so do giang). Théi gian gan day, cling véi sy phat trién clia céng nghé va véat liéu, cac nat khung
c6 cu tao 1ap ghép thuan tay thweng duoc chuyén dan sang dang ban 13p ghép phire tap, véi muc dich ting
dé clrng nat khung, chuyén hé két cdu chiu luc tir so dd gidng sang so dd khung giang. Tuy nhién, viéc cau
tao nay anh hwéng nhiéu dén dd clrng that ctia cac nut khung [1], do d6 anh hudng dén kha nang chiu tai
trong ngang cdia céng trinh. V&i muc dich gép phan lam sang té yéu té nay, bai bao tap trung vao nghién ctru
ba céng trinh BTCT Iap ghép c6 sb tang 1an lwot 14 6 tAng, 12 tang, 18 tAng. Trong d6 dé clrng cac nat khung
dwoc phan tich bang phdn mém ANSYS [6], &nh huwdng dé cirng nit khung dén chuyén vi ngang céng trinh
dwoc phan tich bang phan mém ETABS [7].

(@ 2.M6phéng anh hwéng dé cieng nit khung dén chuyén vingang céng trinh ban lip ghép
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Hinh 1. Khai bao hé sé phén phdi dé cting nut khung trong ETABS

Anh hwéng do cirng nat khung dén chuyén vi ngang céng trinh dwoc phan tich bang phan mém
ETABS 9.7 4, théng qua viéc khai bdo hé sé lién két cirng f_ clia nut khung “Frame Partial Fixity Springs”.

Trong khai bao, ETABS mac dinh nut khung dwéi dang lién két clrng. Véilién két khép, hé sé lién két
fs nay dwoc gidi phéng véi gia tri 1a 0 (Hinh 1). Tuy nhién, véi nhikng nat cé lién két dwoc danh gia la nira
clrng nhw ctia nat khung 1&p ghép, ban 1ap ghép, thi tai liéu hwéng dan cho ETABS khéng cé chi dinh rd vé
cachxacdinh cac hé sb lién kétf, nay.

Trong bai bao nay, céng thirc xac dinh f, dwoc tham khao theo céng dé xuat béi Rana Waseen
(www.RanaWaseen.com):

_n _4F]
I-n L
trong d6, n la hé sé giam do clrng, thé hién sy phan phéi lai mé men tir géi vé& nhip ddm. Sy phan phéi mé men

trong dam khi dé ctirng nat khung thay déi dwoc Monfortn va Wu [2] thiét Iap théng qua hé s6 lién kéty, véi:
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v@i S la do clrng xoay clia nut khung [1].
Theo d6, s phan phéi lai mdmen trong d&dm tai mép géi (M,) va gitka nhip (M,) dwgc xac dinh theo
ham clavy nhw trong céng thirc 3:
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Dwa trén phan tich cac céng thire (1), (2), (3), cdng thire xac dinh hé sé giam dbé cing n trong két cau

ban I&p ghép dwoc dé xuat cé dang nhu sau:
nols
¥tk

trong do v, 1a hé so lién két cia nutkhung BTCT Iap ghép; v, 1a hé sb lién két clia natkhung BTCT toan khdi.

(4)

Kha ndng van dung viéc xac dinh f, qua thong sé n theo hai cong thirc (1) va (4) dwoc kiém chirng
qua vi du tinh mé men phan phéi trong dam 1 nhip tir so d6 2 dau ngam trong Hinh 2 (n = 1) chuyén dan
sang so' d6 dam don gian hai ddu khép (n=0).

Bang 1. So sanh két qua phan phéi m6 men mép goi dadm theo khi n thay déi

4=10T/m n f, M, cree nM, Chénh léch
NEEERENEERY I 30 30 0%
2 v 0.8 24.101 24 0.4%
e pesw S| 0.6 18.152 18 0.8%
0.5 | 72 15.159 15 1.06%
02 | 18 6.102 6 1.7%
0 0 0 0 0%

Hinh 2. Khdo sét hé s6 giam dé cing “n”
qua vi dy ddm 1 nhjp 2 dau ngam

So sanh trong Bang 1 nhan thay, két qua tinh khi khai bao giam dé ctrng nat khung trong ETABS
(M, eras,) V& gia tri phan phéi tric tiép nM, (v&i M, = gI7/12) cho dé sai léch nhd (<2%). Do d6 viéc xac dinh f,
theo cong thive (1) va (4) dwoc st dung cho nghién ctru vi du tinh tiép theo.

(@ 3.Baitoanapdung
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ban 1ap ghép, ba céng trinh cao 6
tang, 12 tang va 18 tang duogc
phén tich. Ba céng trinh nay cé
mat b&ng dién hinh gém két ciu |5
gitra thi céng toan khdi, con hé
khung xung quanh thi céng bang
phuwong phap lap ghép.

Cong trinh 1: Céng frinh
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Hinh 4. Céu tao khung truc 1
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Céng trinh 2: Céng trinh Viettel Tién Giang Building, dia diém thanh phé My Tho tinh Tién Giang,
u tw Téng cong ty vién théng quan ddi Viettel, gdm 1 tAng hdm 12 tAng ndi.
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Hinh 5. M&t bng két cdu tdng dién hinh Hinh 6. M&t bang két cdu tdng dién hinh
céng trinh Viettel Tién Giang céng trinh Viettel Hoa Lac

Cong trinh 3: Tdéa nha dat may Viettel, dia diém khu cbng nghé cao Hoa Lac, huyén Thach Thét, Ha
N&i, cht dau tw Tdng cong ty vién théng quan di Viettel, gdm 1 tAng ham 18 tang ndi.

-Panh gia dé cirng nut khung:

Trong nghién ctru, hai nit khung (nat bién va nat gitra) dwoc phan tich danh gia dé clrng bang phan
mém ANSYS [6], théng qua ly thuyét dwérng ranh gidi v-Rm, dé cap trong Eurocode [1], véi gia dinh la nat
bién cling nhw 1a nut gitka clia ba cong trinh khao sat cé dé cirng nhw nhau.

Vé c4u tao, hai nut I&p ghép bién va gitra thudc loai mbi ndi mém (nlra cieng), Iap ghép toan phan,
trong do6 cac cau kién dam, cot duoe dic sén theo kich thwde nhip va duoc lién két1&p ghép tai vi tri gitra nat
khung. Trong bai toan mé phéng bdng ANSY'S, ciu kién dam cot bé tdng dwo'c mé phéng bang phan tir khoi
Solid65, cho phép mé phéng déc tinh phituyén clia bé téng. Cétthép dam cot dwgec mé phdng bang phan tir
Link180 v&i méd hinh r&i rac, trong dé Iwc bam dinh gitka bé téng va cbtthép duoc gia dinh bam dinh hoan
toan tai vi tri cac nat phan tr. Mt tiép xuc gitra phan viva chén db tai chd véi méat ciu kién dam, cot duc sén
dwoc mé phdng bang phan tir twong tac CONTA174 dang tlr giac 4 nut, vai tiéu chi pha hoai gia dinh dang
trgt voi hé s6 gidm con 80% so véi bé téng toan khoi.

Nutlap ghép gitra duoc tham khao trong nghién ciru ctia L& [1], cho két qua nhu sau:
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Hinh 7. Mé phdng ndt khung giira I3p ghép Hinh 8. Do ctng nut khung dao déng
bang phan mém ANSYS tee diém A, dén diém A,

Két qua phan tich dé cirng nat khung theo hai phwong phap cua Elliott va ctia Bhatt [1] cho két qua
nutkhung & trang thai nira cirng, ¢6 hé sd lién két y, tir 0.633 dén 0.778 (tlr diém A, dén A, trong Hinh 8).

Twong tw nhw cach phan tich véi nit gitka dwoe trinh bay trong [1], nut khung bién cho két qua phan
tich nhw trong Hinh 9 va Hinh 10.
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Hinh 9. Mé phdng ndt khung bién 1ap ghép Hinh 10. D6 cing nut bién dao déng
bang phan mém ANSYS ter diém B, dén diém B,

So v&i nat gitka, nut khung bién 18p ghép cling & trang thai niva cirng va mém hon, trang thai mém
hon nay dwgc dac treng bdi sw gidm nhe hé s6 lién kéty, xubng chay tir 0.615 dén 0.690 (tir diém B, dén B,
trong Hinh 11).

Theo cong thirc (4), hé sb gidm dd cirng n cho hai nit khung bién va nat khung gitra dwoc xac dinh
nhw trong Bang 3 & duoi. Két qua mé phéng cho thay hé sb n clia hai nut khung thay déi tir 0,75 dén 0,86.
Diéu d6 cd nghta la mémen dau dam & nit khung dugc phan phdi vé gitra nhip tir 14% dén 25 %. Gia trj mo
phéng sé nay duoc sir dung dé danh gia sw thay ddi o cirng ngang clia ba céng trinh khao sat.

Bang 3. Xac dinh hé sé gidm dé cting n cho hai ndt khung bién va nat khung gitka lap ghép

Hé sé Hé s6
Vi tri lién két nat khung BTCT lién két nat khung BTCT
nat khung toan khoi toan khai

Vi Yig
Nat gitva 0.836 -0.909 0.633-0.778 0.75-0.85

Nut bién 0.753 -0.801 0.615-0.69 0.81-0.86

Hé sé giam
doé cirng
N= vl Yu

-Phan tich anh hwéng dé clrng nat khung dén chuyén vingang céngtrinh:

Chuyén vi ngang cla céng trinh dwoc khdo sat bang phan mém ETABS [7], theo mé hinh 3D. Trong
dé cac phan tr dam, c6t dwoge méd phdng bang phan tlr thanh, san dwoc khai bao dang tAm clng
Diaphragm, coi la tuyét déi cirng trong mét phang khi chiu tai ngang. Tai trong ngang nghién clru tac dong
|én cong trinh dwoc Iy tr td hop co ban 1 gdm gi6 va tinh tai, dwoc xac dinh theo tiéu chudn TCVN 2737-
1995 [5]. Hé s6 lién két cirng f, dwoc khai bao nhw trong Hinh 1, ¢6 gia tri dwoc xac dinh theo céng thive (1)
khi cho hé sé giam dé cirng nchay tr 0 dén 1.

Két qua khéo sat cho ba céng trinh dwoc thé hién trong cac Hinh 11, Hinh 12 va Hinh 13. Sy bién
thién ctia chuyén vi dinh khi hé sé n thay déi dwoc so sanh véi chuyén vi gidi han cho phép dugc xac dinh
theo tiéu chuan thiétké TCVN 5574-2012[3,4].

Hinh 11 thé hién chuyén vi dinh
theo 2 phwong cla céng trinh 6 tAng
Vinpearl Phi Quéc khi cho dé crng nat
khung chuyén dan tr trang thai khép
sang nut cirng. Déi chiéu véi chuyén vi
dinh cho phép 0.048 m, nhan théy do
clrng nat khung cé thé dwoe mém hoa
t6i da 60 % (twong (ng véin=0,4). Nhw
vay nhan thay véi nat khung trang thai ===
nta cleng co n = 0,75 +~0,86, chuyér] vi 0z e soﬂé“lmmi—zmn 0.8
ngang cla cong trinh van dam bao nam '
trong gi¢i han cho phép.
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Y

Hinh 11. Biéu dé chuyén vj dinh ciia cong trinh 6 tang Vinpearl Phi Quéc
khi thay d6i dé cieng nit khung chuyén tir khép (n=0) sang nut cting (n=1)
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Hinh 12 cho két qua khao sat su bién thién chuyén vi dinh theo 2 phwong cla céng trinh 12 tAng
Viettel Tién Giang. Nhan xét thdy trong truwdng hgp nay, viing an toan cho phép giam dé cirng nut khung
gidm xudng con 48% (twong tng v&i n = 0,52). Nhuw vay véi trang thai nat khung nika clieng n = 0,75 + 0,86,
chuyén vingang clia cong trinh van théa man diéu kién han ché.
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5 - ~8-chuy&n vj theo phwong Y
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Hinh 12. Biéu d3 chuyén vi dinh cla céng trinh 12 ting
Viettel Tién Giang khi thay ddi dé cung niit khung chuyén
ttr khép (n=0) sang nut cting (n=1)
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Hinh 13: Biéu db chuyén vi dinh ciia céng trinh 18 tang
Viettel Hoa Lac khi thay déi dé ciing nit khung chuyén
ter khop (n=0) sang nut cing (n=1)

Hinh 13 cho két qua khao sat chuyén vi dinh clia theo 2 phwong céng trinh 18 tAng Viettel Hoa Lac.
Nhan thay do céng trinh c6 dién tich phan Ii toan khéi chiém ty trong nhé trong mat bang céng trinh (Hinh
7), do dé d6 clrng ngang cdng trinh dwoc phan phéi nhiéu vao cac khung. So sanh véi chuyén vi gi¢i han
0,15 m xac dinh theo TCVN 5574-2012, nhan thay ving an toan cho phép giam dé clrng nut khung giam
xudng con 20% (twong tng n = 0,8). Nhw vay, trong truéng hgp nay, véi nat khung khao sat dang nira
clrng c6 n = 0,75 + 0,86, chuyén vi ngang clia cdéng trinh ndm trong vung khéng an toan, vwot qua gidi han
cho phép.

Két qua phan tich cho ba céng trinh cé chiéu cao tang ting dan, c6 dang mét bang két ciu gan
twong déng, dugc tdng hop trong Bang 4. Nhan thay khi chiéu cao céng trinh téng, viing an toan cho phép
mém héa dd clirng nat khung gidm. Do dé, viéc danh gia ding dé clrng nat khung 1ap ghép, ban lap ghép
cang tré nén quan trong trong thiét ké nha BTCT ban Iap ghép khi chiéu cao tang tang. Viéc danh gia nay
doéng vaitrd hd tro ki sw thiét ké trong viéc xac dinh kich thwdre véach I8i toan khdi tham gia vao chiu tai trong
ngang cho céng trinh.

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAYDUNG %
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Baéng 4. Danh gia sw an toan ctia do cling ngang khung theo chiéu cao ting

Chiéu cao Ving an toan
cong trinh (h) dé cirng ngang khung (n)

6 24 m 04-1
12 454 m 0.55-1
18 746 m 0.8-1

Sé tang

(® 4.Kétluan

Bai bao dé cap hai van dé quan trong trong thiét ké cong trinh BTCT ban |&p ghép c6 so db lam viéc
theo so db khung giang: (i) dé cirng nut khung l&p ghép dugc phan tich theo Iy thuyét Eurocode, duoc mé
phéng bang phan mém ANSYS; (ii) sw gidm d6 cirng nit khung &nh hwdng dén chuyén vi ngang céng trinh
duwgec mé phéng bang phan mém ETABS. V&i dang méat bang cong trinh ban I3p ghép dién hinh nghién clru,
c6 cAutao I&p ghép tai vi tri n(t giao cot - dAm, nghién clru cho thay véinhiing cong trinh thap tAng, dé cléing
nut khung lap ghép co thé giam dwoc 60% (cho céng trinh 6 tAng) dén 45% (cho cong trinh 12 tang) so voi
nat khung toan khéi, khi dé chuyén vi ngang céng trinh van dam bédo. Tuy nhién, khi chiéu cao céng trinh
téng 1&n, can chu y danh gia dung dé ctrng nit khung khi thiét ké hé chiu luc theo so dé khung gidng. Cu thé
vGi cdng trinh 18 tAng nghién clru, 6 clrng Nt khung lap ghép chi dwoc phép giam t6i da 20% so véi nut
toan khéi. Viing giam dé cirng an toan nay co6 thé tang néu ting kich thuwéc vach 16i clia cong trinh.
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