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1. ñaët vaán ñeà
Trong xaây döïng, heä keát khung beâ toâng coát theùp

(BTCT) laø moät trong caùc heä keát caáu ñöôïc söû duïng
raát roäng raõi treân theá giôùi, trong ñoù coù Vieät Nam.
Trong boái caûnh hieän nay, ñeå heä keát caáu coù khaû
naêng chòu löïc laãn phaân taùn naêng löôïng cao, ngöôøi
thieát keá phaûi kieåm soaùt ñöôïc cô caáu vaø caùch thöùc
phaù hoaïi cuûa noù khi chòu ñoäng ñaát. Baøi vieát naøy
baøn veà moâ hình öùng xöû cuûa heä keát caáu khung beâ
toâng coát theùp thieát keá theo quan nieäm khaùng chaán
ôû Vieät Nam.

2. Moâ hình öùng xöû cuûa heä keát caáu khung 
beâ toâng coát theùp thieát keá theo quan nieäm khaùng
chaán

Hieän nay, vieäc moâ hình hoùa öùng xöû phi tuyeán
cuûa heä keát caáu khung BTCT, ñöôïc thieát keá theo
quan nieäm khaùng chaán, ñaõ ñöôïc nghieân cöùu khaù
ñaày ñuû vaø ñöôïc quy ñònh töông ñoái cuï theå trong caùc
tieâu chuaån thieát keá. Theo ñoù, öùng xöû phi tuyeán cuûa

heä khung BTCT ñöôïc theå hieän ôû 2 möùc ñoä: möùc vaät
lieäu vaø caáu kieän chòu löïc.

2.1. ÔÛ möùc vaät lieäu
Ñoái vôùi caùc vaät lieäu cuûa khung, öùng xöû cuûa beâ

toâng chòu neùn ñöôïc bieåu thò qua ñoà thò parabol - chöõ
nhaät (Hình 1a), coøn coát theùp qua ñoà thò ñaøn hoài -
bieán cöùng (Hình 1b) theo tieâu chuaån EN 1992-1-
1:2004. [2],[5].

2.2. ÔÛ möùc caáu kieän chòu löïc
Ñeå moâ phoûng öùng xöû cuûa heä keát caáu khung

BTCT, moãi caáu kieän cuûa noù ñöôïc moâ hình hoùa
baèng 3 phaàn töû, trong ñoù 2 phaàn töû ôû caùc ñaàu muùt
ñöôïc bieåu dieãn baèng caùc loø xo xoay phi tuyeán
(caùc khôùp deûo), nôi ñöôïc giaû thieát taäp trung taát caû
caùc bieán daïng khoâng ñaøn hoài vaø moät phaàn töû ôû
giöõa coù öùng xöû tuyeán tính nhö sô ñoà Hình 2a
(Giberson (1967) [9], Filippou vaø Issa (1988) [8]).
ÖÙng xöû phi tuyeán cuûa caùc phaàn töû khôùp deûo ñöôïc
kieåm soaùt qua phöông phaùp treã söûa ñoåi moâ hình
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Takeda, bieåu dieãn phaûn öùng moâmen - goùc xoay
cuûa tieát dieän BTCT ñoái vôùi caùc taùc ñoäng ñoåi
chieàu, coù xeùt tôùi caùc heä quaû öùng xöû cô hoïc nhö söï
suy giaûm ñoä cöùng vaø ñoä beàn, co thaét voøng treã,
tröôït… (Hình 2b) [2],[4].

Ñöôøng cong öùng xöû ñôn chieàu cuûa tieát dieän
ngang ñöôïc ñaëc tröng qua quan heä phi tuyeán toång
quaùt moâmen uoán (M) - chuyeån vò xoay (q), söû
duïng caùc ñaëc tröng hình hoïc cuûa tieát dieän ngang,
caùc ñaëc tính veà haøm löôïng coát theùp laãn vò trí cuûa
chuùng vaø vaät lieäu (Hình 2c). Trong moâ hình öùng
xöû naøy, phaûn öùng tuyeán tính cuûa caùc caáu kieän
khung ñöôïc theå hieän qua ñoaïn thaúng thöù nhaát noái
ñieåm A (tình huoáng chöa chòu taûi) vaø B (ñieåm
chaûy deûo thöïc teá cuûa coát theùp). Khi bieán daïng gia
taêng, ñoä beàn cuûa caùc caáu kieän khung coù söï gia
taêng nhoû (hoaëc khoâng) cho tôùi ñieåm C öùng vôùi ñoä

beàn cöïc haïn. Sau ñieåm C, ñoä beàn bò suy giaûm ñoät
ngoät, (ñöôøng CD) bieåu thò söï phaù hoaïi ban ñaàu
cuûa caùc caáu kieän khi chuyeån vò xoay cuûa khôùp
deûo bò vöôït quaù. Sau ñieåm D, caùc caáu kieän khung
phaûn öùng vôùi ñoä beàn nhoû cho tôùi ñieåm E. Sau
ñieåm E, veà cô baûn caáu kieän khoâng coøn khaû naêng
chòu löïc. Caùc ñoä cöùng ñaøn hoài vaø giaù trò caùc thoâng
soá a, b vaø c ñöôïc duøng ñeå moâ hình hoùa caùc caáu
kieän ñöôïc laáy theo ASCE/SEI 41-13 [3]. Baûng 1
theå hieän moái quan heä Löïc - Chuyeån vò taïi caùc
khôùp deûo cuûa caùc caáu kieän BTCT theo ASCE/SEI
41 - 13 (2013) [3].

Trong moâ hình öùng xöû cuûa caùc caáu kieän khung,
khoâng xeùt tôùi khaû naêng xuaát hieän phaù hoaïi caét
trong caùc caáu kieän khung, cuõng nhö khoâng xeùt tôùi
bieán daïng cuûa caùc nuùt khung do giaû thieát raèng,
khung ñöôïc thieát keá vaø caáu taïo theo caùc quy ñònh

taïp chí coâng thöông
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Hình 1: Moâ hình öùng xöû cuûa vaät lieäu
a) Beâ toâng bò neùn b) Coát theùp chòu keùo vaø neùn

Hình 2:
a) Bieán daïng deûo taäp trung ôû caùc caáu kieän khung [8],[9]; b) Luaät treã Takeda söûa ñoåi [4]; 
vaø c) Quan heä moâmen uoán - chuyeån vò xoay taïi khôùp deûo cuûa caùc caáu kieän khung BTCT [3]

a) b) c)
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Ñieàu kieän
Tham soá moâ hình

Goùc xoay deûo (Rad) Cöôøng ñoä dö tyû ñoái

Daàm phaù hoaïi do uoán a b c

 - ’
ba1

Coát ñai
V

bwdb    f’c

 0,0 C  0,25 0,025 0,05 0,2

 0,0 C  0,5 0,02 0,04 0,2

 0,5 C  0,25 0,02 0,03 0,2

 0,5 C  0,5 0,015 0,02 0,2

 0,0 NC  0,25 0,02 0,03 0,2

 0,0 NC  0,5 0,01 0,015 0,2

 0,5 NC  0,25 0,01 0,015 0,2

 0,5 NC  0,5 0,005 0,01 0,2

Baûng 1. caùc thoâng soá moâ hình cho daàm beâ toâng coát theùp chòu uoán

Ghi chuù:

+ Khi caùc ñieàu kieän xuaát hieän ñoàng thôøi thì laáy giaù trò nhoû nhaát trong baûng.

+ Kyù hieäu c, Nc trong baûng coù nghóa laø thoûa maõn hoaëc khoâng thoûa maõn yeâu caàu veà coát ñai cuûa tieâu chuaån. Neáu

khoaûng caùch coát ñai trong vuøng khôùp deûo  d/3 hoaëc khaû naêng chòu caét cuûa coát ñai lôùn hôn hoaëc baèng 3/4 khaû naêng

chòu caét thieát keá cuûa tieát dieän thì ñöôïc xem laø thoûa maõn tieâu chuaån, ngöôïc laïi ñöôïc xem laø khoâng thoûa maõn.

+ cho pheùp noäi suy tuyeán tính.

Kyù hieäu:

 , ’ laø haøm löôïng coát theùp chòu keùo vaø chòu neùn trong daàm;

bal laø haøm löôïng coát theùp caân baèng trong daàm;

bw, d laø beà roäng phaàn buïng vaø chieàu cao laøm vieäc cuûa tieát dieän daàm;

V laø löïc caét thieát keá trong daàm;

f’c laø cöôøng ñoä chòu neùn maãu truï beâ toâng ôû tuoåi 28 ngaøy (MPa).

Ñieàu kieän
Tham soá moâ hình

Goùc xoay deûo (Rad) Cöôøng ñoä dö tyû ñoái

Coät phaù hoaïi do uoán a b c

P

Ag f’c
 =

Av

bws’

 0,1  0,006 0,035 0,06 0,2

 0,6  0,006 0,01 0,01 0

 0,1 = 0,002 0,027 0,034 0,2

 0,6 = 0,002 0,005 0,005 0

Ghi chuù:

+ Khi caùc ñieàu kieän xuaát hieän ñoàng thôøi

thì laáy giaù trò nhoû nhaát trong baûng.

+ cho pheùp noäi suy tuyeán tính.

Kyù hieäu:

 laø haøm löôïng coát theùp ñai trong coät;

bw laø beà roäng phaàn buïng cuûa tieát dieän

coät;

s laø khoaûng caùch coát ñai trong coät;

Ag laø dieän tích tieát dieän nguyeân cuûa coät;

Av laø dieän tích tieát dieän cuûa coát theùp ñai

coät;

P laø löïc doïc trong coät;

f’c laø cöôøng ñoä chòu neùn maãu truï beâ

toâng ôû tuoåi 28 ngaøy (MPa).

Baûng 2. caùc thoâng soá moâ hình cho coät beâ toâng coát theùp chòu uoán
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cuûa tieâu chuaån thieát keá khaùng chaán hieän ñaïi, thoûa
maõn ñieàu kieän phaù hoaïi caét xaûy ra sau phaù hoaïi
uoán vaø phaù hoaïi nuùt khung xaûy ra sau phaù hoaïi
uoán vaø caét coät. (Baûng 2)

Caùc tieâu chí chaáp nhaän cho caùc bieán daïng töông
öùng vôùi caùc caáp coâng naêng muïc tieâu cuûa nhaø ôû traïng
thaùi laøm vieäc bình thöôøng IO (Immediate

Occupancy), kieåm soaùt hö hoûng LS (Life Safety) vaø
ngaên ngöøa suïp ñoå CP (collapse Prevention) cuõng
ñöôïc theå hieän trong Hình 2c. Caùc caáp coâng naêng
thöôøng ñöôïc bieåu thò qua tyû leä phaàn traêm chieàu cao
coâng trình. Theo FEMA 356 (2000) [7] vaø

ASCE/SEI 41-06 [10], tyû leä naøy cho caùc caáp coâng
naêng, töông öùng baèng 1%, 2% vaø 4% ôû traïng thaùi
laøm vieäc bình thöôøng IO, kieåm soaùt hö hoûng LS vaø
ngaên ngöøa suïp ñoå CP. Töông töï, tieâu chuaån EN
1998-3:2005 [6] cuõng quy ñònh 3 TTGH (caáp coâng
naêng) sau: haïn cheá hö hoûng DL (Damage

Limitation), hö hoûng quan troïng SD (Significant

Damage) vaø keà caän suïp ñoå NC (Near collapse).

Ñoái vôùi caùc heä keát caáu khung, caùc tieâu chuaån
thieát keá thöôøng quy ñònh caùc TTGH cuûa coâng trình
qua tyû soá giöõa chuyeån vò ngang töông ñoái theo taàng
vaø chieàu cao taàng töông öùng (Baûng 3) [1],[2] n

taïp chí coâng thöông
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Caáp coâng naêng Kieåu phaù hoaïi Nguy cô ñoäng ñaát
Chuyeån vò ngang 
theo taàng (d/h)

TTGH Möùc ñoä Loaïi Xaùc suaát vöôït quaù Giaù trò (%)

DL - Haïn cheá 
hö hoûng

Nheï, khoâng caàn söûa chöõa Thöôøng hay xaûy ra
20% trong 50 naêm 
(225 naêm)

0,2 < d/h < 0,5

SD - Hö hoûng 
quan troïng

Lôùn, nhöng vaãn chòu ñöôïc taûi
troïng ñöùng

Ít khi xaûy ra
10% trong 50 naêm 
(475 naêm)

0,5 < d/h < 1,5

NC - Keà caän 
suïp ñoå

Nghieâm troïng, nhöng khoâng
suïp ñoå

Hieám khi xaûy ra
2% trong 50 naêm 
(2475 naêm)

1,5 < d/h < 3,0

Baûng 3. caùc giaù trò chuyeån vò ngang töông ñoái theo taàng duøng ñeå ñaùnh giaù TTgH (caáp coâng naêng)
cuûa khung chòu löïc theo eN 1998-3:2005 [6]
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ABsTrAcT:
This paper discussed the model for the structural behavior of a reinforced concrete frame

system that is designed according to the concept of seismic resistance in Vietnam. The paper
clarified some issues about the level of structural behavior of reinforced concrete frame system
and their maximum working capacity.
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