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NGHIEN CUU PQ TIN CAY CUA KHUNG THEP VAT LIEN KET
NUA CUNG CHIU TAI TRQNG GIO BANG PHUONG PHAP
PHAN TU HU'U HAN
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Tém tit: Bai bdo nghién citu vmg dung phwong phdp phan tir hitu han (PTHH) ngau nhién
(Stochastic Finite Element Method-SFEM) 1ing dung phdn tich khung vt cé lién két nira cing chiu
tdi trong gié khi cdc thong so lién két va tdi trong la cac dai lwong ngdu nhién. Thudt todn phdn
tich iing xir ciia két cdu la sw két hop ciia phwong phdp PTHH va mé phong Monte-Carlo. Chirong
trinh tinh sau dé6 dwoc siv dung dé danh gia do tin cdy cia khung thép vdt cé lién két nira citng chiu

tdi trong gio.

Tir khoa: PTHH, PTHHNN, khung thép vat, lién két nira cing.

1. MO PAU

Gan déy, khung thép vét bt dau duoc nghién
ciru va Ung dung trong xay dung dan dung va
cong nghiép do t6i wu duoc vat liéu ma van dam
bao do bén, do cing viing cua két cAu. Tuy
nhién, cac két qua mdi chi dimg lai ¢ bai toan
khung thép vat lién két dan hoi chiu tai trong
tinh hodc bai todn dao dong riéng. Ngoai ra viéc
danh gia d6 tin cay cua két cdu 1a cong viée can
thiét dé dam bao an toan tuyét ddi trude khi dua
vao su dung.

Trén thé gidi, viéc nghién ctru khung thép
dugc thuc hién kha sém. C6 thé ké dén mot so
cong b tiéu biéu nhu: XiaoDong Tang va cong
su (XiaoDong Tang va ctv, 1993) di xuit ban
cong trinh nghién ctru vé ham dang cua céu kién
dam, cot tiét dién vat. Trong nghién ctru ndy, tac
gia ciing cung cip ma tran d6 cimg ctia cia dim
v6i cée tiét dién khac nhau nhu hinh chit nhat,
hinh tron, hinh khuyén. M. Rezaiee-Pajand va
M. Moayedian (M. Rezaiee-Pajand
2000) da xay dung cong thirc xac dinh do cung

va ctv,

'Phong Thiét ké & phat trién san pham — Trung tam céng
nghé, Truong Hoc vien KTQOS

’B6 mén Po hoa ky thudt - Khoa Co khi, Truong Dai hoc
Thuy loi
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ctia dam chir I tiét dién vat bang phuong phap
PTHH. Trong khi, Samson Takele va cong sy
(Samson Takele va ctv, 2002) da xay dung ma
trdn d§ cing cua dam tiét dién bat ky. Vensko
(Vensko va ctv, 2003) sir dung phuong phap
PTHH dé phan tich 6n dinh xoin cta dam c6
mit cit voi tiét dién bién ddi. Al-Fatlawi (Al-
Fatlawi va ctv, 2005) nghién ctru dao dong tu do
cia dam hop tiét dién vat sir dung phin mém
NASTRAN. Zhang va cong su (Zhang, L va
ctv, 2008) nghién ctru mit 6n dinh canh cua
dam chir I tiét dién vat so dung phin mém
ANSYS. Louie va cong su (Louie L. Yaw va
ctv 2009) cung cép cong thirc xac dinh do cimg
cho dam 2D tiét dién vat trong nghién ctru cta
minh. Rishi Kumar Shukla va cong sy (Rishi
Kumar Shukla va ctv, 2013) da phan tich dao
dong cua dam tiét dién vat st dung ham da thuc
Chebyshev. Hon nita, Issa va cong su (Issa va
ctv, 2010) st dung phuong phap do cung truc
tiép (Direct stiffness method) dé phan tich
khung thép mai ddc co go.

Trong nude, nghién ciru ung xttr co hoc cua
khung thép ciling dugc cac nha khoa hoc quan
tam nghién ctru tir nhitng ndm 2000. C6 thé ké
dén mot sb tac gia nhu: Vi Quéc Anh va
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Nguyén Thanh Hoa (Vii Qudc Anh va ctv, 2011)
da phan tich img xir cia khung thép xét dén sy
lam viéc dan hoi cta lién két dua trén tiéu chuin
thyc hanh két ciu thép cong trinh dan dung v cau
cia Hoa Ky. Pén cho nim 2013, Vii Quéc Anh
da xuat ban cudn sach “tinh toan va thiét ké khung
thép lién két dan hoi” tai Nha xuét ban Xay dung
lam tai li¢u tham khao cho k¥ su, can bg k¥ thuat,
can by nghién ctru nganh xay dung khi tinh toan
va thiét ké khung thép véi lién két dan hdi cho
nhitng cong trinh thyc té. Trudc d6, Nguyén Hong
Son (2006) da phan tich dao dong cuia khung thép
phing lién két nira cting phi tuyén ké dén bién
dang déo chiu tdc dong déng thoi cta nhiéu tai
trong bang phuong phap PTHH.

Tir tong quan vé tinh hinh nghién ciru trong
nudc va trén thé gidi, muc ti€u chinh ctua bai
bdo 1a phan tich tmg xur co hoc cua khung thép
vat ¢6 lién két nira cing va danh gia do tin cay
ctia két cau.

2. CONG THU'C PTHH NGAU NHIEN

2.1. Thuat toan gidi bai toan djng luc hoc
khung vat c6 lién két nira cting chiu tic dung
cua tai trong dong

Xét hé khung bat ky dwoc mé hinh hoa bang
phuong phdp PTHH, chiu tic dung cua mdt tai
trong bién ddi theo thoi gian 7. Phuong trinh vi
phan dao dong toan hé¢ c6 dang:

Mij(t)+Cq(t)+Kq(t)=F(t) (1)
trong do: cac ma tran M,C, K lan luot 13 ma
trdn d§ cing, ma tran do cdn va ma trdn khdi
luong cua ban than hé khung, khong phuy thudc
vao tai tac dung, chi can tinh mot lan.

Vécto F tai mdi thoi diém sé thay dbi theo
quy luat cua ham tac dung. Do d6, no6 can duoc
tinh trong tirng budc thoi gian.

Phuong trinh (1) dugc tinh bang phuong phap
tich phén tryc tiép Newmark cac budc nhu sau:

- Gén diéu kién dau:

q,=0;4,=0 )
A=M +ydtC + Bdt’K 3)
voi dr 1a bude tich phan va cic hiang sb
sai phan:
1 1
P=17r=7 (4)

- Gia tbc tai budc (n+1):

G =4 [F ~C(4, +(1—y)drén)—1<[qn +dig, +G—ﬁj drzan (5)

- Van tdc tai budc (n+1):
q‘l’l“’l = q‘n + (l - 7)dtqn + 7dtqn+l

- Chuyén vi tai bude (n+1):

1
qn+1 = qn +dth +dtz (E_ﬂjqn +dtzﬂqn+l

Chuong trinh phan tich két ciu hé khung chiu
tai trong bién dbi theo thoi gian dugc Iap trinh
bang phan mém MATLAB. Dé don gian, ma tran
can phan tir C, dugc xac dinh theo ly thuyét can
Rayleigh va duoc biéu dién tuyén tinh qua ma tran
khdi Iwrong va ma tran d6 cimg phan tir:

C,=aM, +bK, (8)
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(6)

(7

véi a,b dugc xéc dinh qua ty sO can va hai
tan sO dao dong riéng dau tién cua két cau. Gia
thiét rang ti s6 can ¢, =¢,=¢, khi d6 a,b

dugc xac dinh theo cong thirc sau:

al| 20 oo,
bl o+ | 1 ©)

2.2. Phwong phap mo phéng Monte Carlo
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Phuong phip Monte Carlo thuc chit 1a mot
phuong phép ding céc s gia ngau nhién dé mo
phong tinh chat ngdu nhién clia cc bién va tryc tiép
u6e luong do tin cay trén co so ludt s 16n. Ban chat
cia van dé 13 phai tinh tich phan trong cac biéu thirc
ham cong ning. Viét lai biéu thirc niy trong bai toan
cu thé véi véc to nghu nhién dau vao
X ={X,, X,,..X,} va mién an toan duoc dinh
nghia boi diéu kién £ (X)> 0. Xéc suat khong an

toan cua hé sé duogc xac dinh nhu sau:

Pf - J.I/'(X)<0fx (x)dx = E[I/'(XVO} (10)
trong do:
1 khi f(X)<0
Iyix) = : ! D
0 khi f(X)=0

Theo 1y thuyét xac sut thong ké, néu chung
ta c6 N cac thé hién cta véc to ngau nhién X,
chiing ta s& tinh dugc mot mau gom N céc gia tri
cua ham 7, . Khi do ky vong cual, y, , ¢co

the tinh xap xi trung binh cdng ctia mau.

_ 1
P = E[[f(xm] = ﬁ;[ﬂm (12)

Theo Lemaire tac gia dd chi ra ring, udc
luong 1a hdi tu va khoang tin cdy ¢ 95% cua gia
tri P, dugc tinh nhu sau:

Do tin cay cua h¢ dugc tinh theo biéu
thirc:
P =1-P, (14)
Khi d6 chi sé tin cay dugc tinh nhu sau:

p=-07(F) (15)

Chiing ta nhan thdy rang, trong phuong phap
ndy cac bién ngiu nhién dau vao khong nhét
thiét phai 13 cac bién chuin. Hon nita, phuong
phép nay cé thé dp dung dugc ngay ca khi ham
trang thai khong c6 dang biéu thuc giai tich
ciing nhu khoéng c6 dang tuyén tinh. Viéc ghi
nhan két qua thuc chét 1a dém sb lan két qua roi
vio mién an toan N, trong tong s6 N lin mod
phong. D6 tin ciy hay xac suit roi vio mién an
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toan s& dugc ude lugng bang ty sd gitra s6 lan
két qua roi vao mién an toan trén tong sd lan
gieo theo biéu thirc (16). Piéu kién hoi tu chimg
to do tin cay cua gia tri xac suit udc luong duogc

N
p =15
= (16)

Uu diém ciia phuong phap ndy 1a c6 thé ap
dung phan tich cac bai toan 16n, c6 moé hinh phurc
tap véi ham cong nang da muc tiéu. Tuy nhién
phuong phap nay c6 nhugc diém 16n nhat 1a co
khdi lugng tinh toan 16n va yéu ciu cao vé ciu hinh
may tinh. Mic di vay cling véi sy phét trién manh
mé& cua cong nghé thong tin thi phuong phéap
Monte Carlo ngay cang dugc tmg dung rong rai.

‘ Chuén bj bién dau vao '
A

N, =0;i=1

»

A
(Gieo sé gid ngdu nhién:X:{x,})

Kiém tra hoi tu
Két thuc

Hinh 1. So d@6 thudt todn ciia phirong phdp
mo phong Monte Carlo

3. KHAO SAT SO

3.1. D tin cdy ciia mo phéng Monte Carlo

Bing phuong phap mé phong Monte Carlo,
bai bao tién hanh kiém tra d6 tin cdy cua két cau
khung phing ABC c6 so dd két cdu cho trén
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Hinh 2 v6i thanh chdng AB c6 lién két va chiu
lyc nhu hinh v&, thanh chng AB bang gd, mit
cét chit nhat kich thudc 6x8 (cm’), mé dun dan
héi £=0,75.10* kN/cm’. Tham sé dau vao ngau
nhién dugc gia dinh 13 tai trong tic dung lén
thanh AC c6 hé sb bién dong v= 0,15 (hé sb
bién dong 1a ty sO gilta do léch chudn va ky
vong v =o/p ) va hé so an toan cua luc tdi han
la n=1,1. Lyc t&i han trong bai toan 6n dinh cua
thanh chiu nén AB dugc xdc dinh theo cong

2
thirc Euler: P, = T E i _ 266,48kN . Két qua

o

P =450 kN

T o |
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Hinh 2. So d@6 két cau khung phdng.

3.2. Pap uing dong cua khung thép vat co
lién két nira cirng chiu tai trong gi6

Str dung mé hinh khung c6 tiét dién mat cat
hinh chir I, chiéu day thay ddi theo chiéu dai
dam nhu hinh 4, thudc tinh vat li¢u cia cac cau
kién 14 moé dun dan héi E = 21.10" MPa, trong

4000,

6000 |

2680
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i 20000
a) Mo hinh hinh hoc

phan tich duoc thé hién trén Hinh 3. C6 thé thiy
rﬁng, gia tri ciia xac suét on dinh hoi tu tai gia tri
0,9164 sau 906 vong lap tuong Grng voi gia tri
do tin cay cua két cau 1a 91,64%. Tiéu chuin
hdi tu 2,5% chiing minh sy tin cdy cua gia tri
xac sudt mat 6n dinh u6c lugng duoc. Két qua
ndy cho thdy mic du trong thiét ké da tinh dén
hé¢ s6 an toan n=1,1 nhung do tinh chat cua tai
trong thay d6i ngau nhién nén d¢ tin cdy ciing
chi dat 91,64%. Vi vay vi¢c danh gid do tin cay
cua két cAu 13 rit can thiét.

488
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Hinh 3. Su héi tu cia xdc sudt én dinh Ps
trong mo phong Monte Carlo.

luong riéng p = 78,5 kN/m’ va hé s6 poat xong
v=0,3. Cac két qua phan tich d4p tmg dong cua
diém chinh giita khung chiu tai trong gi6 do
dugc & Lang Cang (mdt dia diém dugc 1y tir
ngudn internet) dugc trinh bay dudi dang cac dd
thi nhu sau:

6000 3825

3825‘ 6000 ,

|

2780

©
o~
3\\//7825

9825 |
19650

b) M6 hinh PTHH

9825

Hinh 4. M6 hinh khung thép vat c6 lién két nira cirng chiu tdc dung ciia tdi trong gio.

Dudi tac dung cua tai trong gid, ta cd duogc
dap tng dong lyc hoc cua hé khung bao gom
chuyén vi va van toc chuyén vi tai diém gitra
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khung theo thoi gian cua luc tac dung duge cho
nhu hinh 5 dudi day.
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Hinh 5. Dap iing dong tai diém chinh gitta khung vdt chiu tdi trong gi6 tai Lang Cang

3.3. Do tin ciy ciia khung thép vit lién két
nura cirng chiu tai trong gio

3.3.1. Anh hwéng ciia sai sé tii trong gié

Dé khao sat anh hudng cia sai s tai trong
gi6 dén do tin cdy vé chuyén vi ctia khung thép
vat lién két nira cting c6 do cimg bién nira cling
10°E. Gia dinh rang, cac thong sd hinh hoc va
vat liéu 1a cac dai luong tat dinh trong khi tai
trong gi6 1a dai lugng ngau nhién c6 ky vong 1a
md hinh tai trong gié tac dung 1én két cau dugc
do theo thoi gian dugc cho dudi dang cac dd thi
tai diém do & Lang Cang (PLc) v6i hé s bién
dong v=0,15. Trong bai toan tién dinh, nhu két
quéa phan tich dap ung chuyén vi 16n nhat cia

./«
//
0.95
-//
2% 09 /
0.85
L
0.8
19 20 21 22 23 24 25 26GPa
E
a)n=1.5

nit s6 4 ciia khung vat lién két nira ctmg chiu
tac dung cua tai trong gio6 tai Lang Cang nhu
Hinh 5 13 1,8 mm. Két qua tinh toan xac suat an
toan (Ps) vé chuyén vi cia két cau khi moé dun
dan hoi E nhan cac gia tri 190 GPa; 200 GPa;
210 GPa; 220 GPa; 230 GPa; 240 GPa; 250 GPa
va 260 GPa duoc thé hién trén cac Hinh 6a,
Hinh 6b tuong tmg véi hé sb an toan lan luot 1a
n=1,5, va n=2. C6 thé thiy rang, di mé dun dan
hodi c6 ting so vi bai toan tién dinh (E=21x10*
MPa=210 GPa) va hé sb an toan vé chuyén Vi
16n hon 1 nhung do tin ciy cia két ciu van
khong dat dugc 100%. Pidu nay la do sai )
ciing nhu tinh chat ngéu nhién cua tai trong.

A

0.95 ]
2% 0.9 Va
0.85 /
v
0.8
19 20 21 22 23 24 25 26GPa
E
b) n=2

Hinh 6. D¢ tin cdy ciia khung thép vat véi tinh chdt ngdu nhién cia tdi trong gié

3.3.2. Anh huong ciia dp cieng lién két niva ciing
Trong muc nay, anh huong cua do cung lién
két nira cimg dén d6 tin cay cua khung thép vat
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lién két nira cimg dugc xem xét. Mo dun dan
hoi ctia vat lidu E=21x10* MPa. Gia dinh ring,
cac thong s6 hinh hoc va tai trong 1a céc dai
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luong tat dinh trong khi d6 cimg cua lién két
nira cing 1a dai lwong ngau nhién c6 ky vong 1a
k=10"E vé6i hé sb bién dong v=0.15. Trong bai
toan tién dinh, nhu két qua phan tich dép ung
chuyén vi 16n nhit ciia niit s6 4 ciia khung thép
vat lién két nira cting chiu tac dung ciia tai trong
gi6 tai Lang Cang (Prc) nhu dugc iy 1a 1,6820
mm. Két qua tinh toan xac suat an toan (Ps) vé
chuyén vi ctia két cau khi do ctg cua lién két

0.95 / — —
0.9 /
~” 0.85
0.8 %
0.75 7
0.7
107 106 10 10 10°  107E
k
a) n=1.5

nra cing nhan cac gia tri 107E; 10°E; 10”E;
10"E; 10”°E va 10”E dugc thé hién nhu hinh 7a
va hinh 7b. C6 thé thay rang, di mo dun dan hoi
c6 ting so voi bai toan tién dinh (k=10"E) va hé
s6 an toan vé chuyén vi 16n nhét dugc chon 1a
n=1,5 vd n=2 nhung xac suat pha huy két ciu
van ton tai. Didu ndy cho thay tinh chit ngau
nhién cia lién két anh huong 16n dén do tin cay
ctia két cau.

— /
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0.9 /
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k

b) n=2

10" 10°

Hinh 7. B¢ tin cdy ciia khung thép vat véi tinh chdt ngau nhién cua lién két.

4. KET LUAN

Bai bao da tién hanh phan tich d¢ tin cdy cia
khung vat lién két nira cing cac yéu té ngau
nhién 13 tai trong gié va lién két nira ctrng. C6
thé két luan ring mic du cac khau thiét ké, ché
tao va khai thac st dung déu tuan theo cac tiéu
chuan cho phép nhung néu xét dén yéu té ngiu
nhién cia cac tham s6 nay thi vin dan dén ty 1&
rii ro cho két cdu. Vi vay viéc danh gia do tin
cdy cua két cu ngay tir khau thiét ké khi cb
ging ké dén cac yéu t6 ngiu nhién co thé xay ra

TAI LIEU THAM KHAO

tir khi hinh thanh dy 4n dén khi dua cong trinh
vao khai thac sir dung 1a rat quan trong. Bai bao
da thiét 1ap mdi quan hé giira d6 tin cdy va sai
sO tai trong gio, lién két nira cimg chi ddi véi
két cdu nay. Cac két qua thu duoc ciing chi ra
rang mic du két cdu c6 do climg cao hon thiét ké
nhung d6 tin cdy van khong dat 100% do yéu t6
ngiu nhién cta cac thong sb dau vao. Do d6
viéc phan tich do tin cdy trong bai toan thiét ké
la viéc lam rat ¢o vy nghia trong viéc lya chon
phuong an thiét ké.
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Abstract:
RELIABILITY OF BENEFITS STEEL STRONG STEEL FRAME RESISTANCE TO
WINDLOAD USING FINITE ELEMENT METHOD

The article studies the Stochastic Finite Element Method (SFEM) to analyze bevel frames with
semi-rigid connections subjected to wind loads when the connection and load parameters are the
same quantities. random. Algorithm to analyze the structure's behavior is a combination of the
method of mathematical modeling and the Monte-Carlo simulation. The calculation program is
then used to evaluate the reliability of a semi-rigid beveled steel frame subjected to wind loads.
Keywords: PTHH, PTTHNN, beveled steel frame, semi-hard bond.
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