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Toém tat: Tai trong ngang dnh hudéng rét |én dén
chuyén vj ngang ctda dinh khung bé tdng cét thép,
dac biét la déi véi khung cé dé cung nhé. Trong cac
cong trinh cao tang déu phai kiém tra chuyén vij
ngang cda dinh nha va chuyén vj léch tang c6 théa
man hay khdng? Bai bao giéi thiéu vé khdo sét su
anh huéng cda téi trong ngang dén chuyén vi ngang
cta dinh khung phdng bé téng cét thép c6 ké dén
phi tuyén vat liéu bang phdn mém Lira Sapr. Ter d6
dwa ra nhan xét sw khac biét cda viéc phan tich
khung bé téng cét thép c6 ké dén phi tuyén vat liéu
v6i phan tich theo so’ dé dan héi.

Tw khéa: tdi trong ngang, chuyén vi ngang,
khung phang, bé tong cét thép, phi tuyén vat liéu,
phan mém Lira-Sapr.

Abstract: The horizontal load greatly affects the
horizontal displacement of the top of the reinforced
concrete frame, especially for the frame with small
stiffness. In high-rise buildings, it is necessary to
check whether the horizontal displacement of the
top of the building and the story drift is satisfied or
not. This paper introduces the investigation of the
influence of lateral loads on the horizontal
displacement of the top of the reinforced concrete
flat frame with regard to material nonlinearities using
Lira-Sapr software. Therefrom, comment on the
difference between the analysis of reinforced
concrete frames with regard to material nonlinearity
with the analysis according to the elastic.

horizontal
concrete,
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1. Gidithiéu

Két cdu khung bé tdng cbt thép dwoc st dung
rat phd bién trong xay dwng. Viéc tinh toan ndi lwc
cho loai khung nay hién nay trong cac phan mém
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phd bién hién nay cha yéu chi ma&i dé cap dén sw
lam viéc cta bé téng va cbt thép la dan hdi ma chua
c6 ké dén sy lam viéc phi tuyén cta vat liéu. Tl cac
thi nghiém cho thay so' dé rng suét - bién dang cla
bé téng la dwdng cong, diéu nay ndi rang bé téng la
vat liéu phi tuyén tinh. Chinh vi vay, viéc tinh toan
cac ciu kién bé tong cbt thép khong ké dén sy 1am
viéc phi tuyén cta bé téng la chwa chinh xac dbi véi
trwong hop khung cé chuyén vi Ién. Nhixng cong
trinh co tinh tac dong dong dat thuong khung cé
chuyén vi I&n, khi d6 bé tdng nirt nhiéu nén trong
tinh toan can phai k& dén hé qua cla vét nut [2].
Trueng hop can tinh chinh xac thi d6 cing ban dau
khéng con chinh xac, vi khi nay trong cac cau kién
da nut rat nhiéu, khi d6 do clng clGa cac cau kién,
do cing cla khung gidm di dang ké&. Trong [2] cho
phép khi dé lay d6 cirng gidm cua cac cau kién di
mot nira, tuy nhién didu nay chwa cé dan ching cu
thé. Hién nay da c6 nhiéu phdn mém c6 thé tinh
duwoc khung c6 ké dén phi tuyén vat liéu va hinh hoc
nhw Ansys, Lira-Sapr 2017... Tuy nhién viéc tinh
toan khung bé tdng cbt thép trong phan mém Ansys
twong ddi phtrc tap va khé s& dung, nhwng phan
mém Lira-Sapr lai twong déi don gidn va dé s
dung. Trong phan mém Lira-Sapr cho phép khai béo
mé hinh trng suét — bién dang cla vat liéu phi tuyén
bang cac ham sb bac cao hodc dang 2 dudng gay
khiic, ddm bao phu hop véi nhiéu loai mé hinh vat
liéu khac nhau nhu: bé téng, cét thép. Tinh toan
khung phéng bé tong cbt thép c6 k& dén phi tuyén
vat liéu da c6 nhiéu tac gia thwc hién [3, 5], nhung
chwa c6 bai bao nao nghién ciru vé anh huwédng cua
tai trong ngang dén chuyén vi ngang cta khung.
Trong bai bao nay tac gia thwc hién khdo sat anh
hwéng cla tai trong ngang dén chuyén vi ngang cla
khung phéng c6 ké dén phi tuyén vat liéu bang phan
mém Lira-Sapr 2017.
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2. Céc bwéc thwe hién tinh toan khung phang
c6 ké dén phi tuyén vat liéu bang phan mém Lira
— Sapr 2017
2.1.Thiét 1dp méi quan hé dng suét — bién dang
cda vét liéu phi tuyén

Mbi quan hé gitra &ng suét v&i bién dang
chiu nén clha bé téng la dang dwong cong

oA

N

0 €, €, €

(Hinh 1), vi vay dé gidi dwgc bai toan phi
tuyén vat liéu bé téng can phai thiét lap duoc
mbi quan hé gitra ng suét véi bién dang.
Nhiéu bai bao da thwc hién nghién ctu vé dé
tai nay [3-5]. O day trinh bay moét sb cach xay
dwng mbi quan hé &ng suét bién dang nhuw
sau:

dy

[
L3

Hinh 1. Biéu dé tmg suét — bién dang chiu nén cia bé tong

a. Quan hé ung suét - bién dang cda bé téng chju
nén co thé xéc dinh tir diéu kién can bang vé luc
duoc thiét |ap béi phuwong trinh:

P = [b(y)F(z,)dy o

trong do:
P la ngoai luc;
F(&) la ham cla (ng suét theo bién dang;

yo Va c 1an lwot 14 khodng céach ti thd chiu nén
it nhat va thd chiu nén nhiéu nhét t&i truc trung hoa;

F(e) =01€y+0285 +..ta, &,

trong do:

n la bac cta da thirc;

a1 1a cac hé sb caa da thirc;

& la bién dang tai th& c6 khoadng cach vy t&i truc
trung hoa.

Nhw vay quan hé (rng suét - bién dang sé& duoc
xac dinh néu biét cac hé sb a; va bac n clia biéu
thire.

b(y) 1a ham cla bé rong tiét dién theo khoang
cach dén truc trung hoa y tinh theo céng thire: b(y) =

2\(c-y)h-c+Y) @

h la dwérng kinh tiét dién;

y 1a khodng cach tr thé dang xét dén truc trung
hoa cua tiét dién.

Ham cla tng suét theo bién dang dwoc gia
thiét theo nhiéu dang ham khac nhau tuy nhién
phé bién hon ca thwong s dung ham da thic

bac cao nhw sau:

= Zaigl (3)
i1
Ta c6 cac mdi lién hé sau:
C gE. C &

Cc
trong d6 €0 va & 1an lwot 14 bién dang tai thé chiu
nén it nhat va nhiéu nhét.

c

Thay biéu thirc (2) va (3) vao (1) va ddi bién sb
dwa vao (4) ta co:

o 0a,
C &,

©)

Tap chi KHCN Xay dung - s 4/2022



KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

§ P )
bat fo= —— taco
2C

HES ai i €y | h ¢
fo= j(;zgyj\/[l—g—::}(z—l'Fg—Z]dgy (6)

Tich phan phuwong trinh (6) trén mién (& - &) bang tich phan sé theo phwong phap Gauss cho két qua dang:

j=1 c c

trong do:

fo:i wj(i%n}\/[l—%][ﬁ—u

U—JJ )
£

c

nj va w; — cac toa do va trong sbé thi j clia tich phan Gauss

m - s6 diém l4y tich phan.

Céc toa do va trong sb clia tich phan Gauss duwoc xac dinh tir cac can |4y tich phan nhw sau:

&+ &, &, — &

= 5 +3 :

&, — &
)

2

w=H

G)

©)

V&i & va Hila cac hé sb cla toa dd va trong sb trong tich phan Gauss dwoc cho s&n trong cac tai liéu vé

tich phan sé.

Viét lai phwong trinh (7) véi ai 1a an sb:

n

foZZkiai

i=1
trong do:

Phwong trinh (10) dwoc thiét 1ap cho mét trang
thai can bang, tirc 1a véi mot cap sb lieu fo — & &
mot cAp tai. Dbi voi tap hop cac sb lieu dwa vao
phan tich ta c6 dwgc mét hé cac phuwong trinh fo
(o). Gidi hé phwong trinh nay bang phan tich hdi
quy tuyén tinh sé& thu dwoc gia tri ai can tim.

b. Quan hé (rng suét - bién dang cuta bé téng
chiu nén trong diéu kién bién dang doc truc khéng

5 o2

10)

11)

déu ciing c6 thé duwoc xac dinh dwa vao diéu kién

can bang vé mé men tuwong tw nhuw trén. Phwong

trinh can bang mdé men dwoc viét nhw sau:
C

M= [b(y)F (z,)ydy (12)

Yo

Thay biéu thirc (3) vao (12) va ddi bién sb dua
vao phuong trinh (4) ta co:

2C3 &¢ n . & h &
M= —— ac | |1-—2L | —=-1+—2 |g.de
862 ;[(i—l I y] ( & ][C 80] ey

13)

M s . )
bat mp = 2—3 va thwe hién tich phan phwong trinh (13) trén mién (g0 — €c) bang tich phan s6 theo phwong
C

phap Gauss cho két qué dang:

vy Vil i (12
e 31 S

Viét lai phwong trinh (14) dwéi dang:
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Mo = Zn: k.,

(19)

m i+1 )
Vi z Wi 4 J(l_ﬂj(h_l_,_n_
=1 & &, & N\ C &

" J (16)

Phuwong trinh (15) duwoc thiét 1ap cho mét trang
thai can bang, tlrc 1a véi mot cép sb lidu mo - & &
méi cép tai. Dbi v&i mot cap sb liéu dwa vao phan
tich ta c6 dwoc mét hé cac phwong trinh mo(ai). Giai
hé phwong trinh nay bang phan tich hdi quy tuyén
tinh s& thu dwoc cac gia tri a; can tim.

Viéc tinh cac hé sb ki tir bidu thire (11) va Kk, tv
biéu thire (16) trong trwerng hop téng quat twong dbi
phic tap. Trong trwdng hop thi nghiém theo
phwong phap cliia Hognestad va cac cong sw, nén
mau v&i truc trung hoa cb dinh tai mét dwong tiép
tuyén véi mat cat ngang (c=h), thi cac biéu thirc
trén sé dwoc dwa vé biéu thirc don gian nhw sau:

Thay cac biéu thire (8) va (9) 1an luot vao cac
phuwong trinh (11) va (16) v&i e = 0va c = h ta co:

H;@+&)) 1~ (&)
Z 2|+2

j=1

: H;@+&)"VA-(6)°
ki _Jz_l: 2i+3

Cac phuwong trinh (17) va (18) cho t,héy kvak'la
cac ham chi phu thuéc vao mét bién s6 .. Hon nira

a7)

(18)

tt¢ hai phwong trinh nay con cé thé rit ra k, —%
ng

véi i =1 dén n-1. Cac hé s6 cia hai phuong trinh
nay co thé dworc thiét 1ap san doi voi moi phuong
an tich phan sé, hay néi cach khac véi méi s6 diém
tich phan dwoc chon.

c. Ngoai ra cling cé thé biéu dién duwdng cong
quan hé (ng suét - bién dang theo Hognestad
(1951), st dung ham parabol dé biéu dién nhanh
dwdng cong c6 gia tri ’ng suét tang:

2
plHE
€ 0 € 0

trong doé:

(19)

fem la cwO'ng dé chiu nén;

€0 1a bién dang khi (rng suét dat gia tri fcm.
d. Theo Desayi va Krishnan (1964) da mo ta ca hai
nhanh tang va gidm (ng suét trén dwdrng cong quan
hé &ng suét - bién dang va biéu dién nhw sau:

E.€

- N2
1+[%J
80

2.2.Tinh toan khung bé tdng cét thép c6 ké dén
phi tuyén vét liéu bang phan mém Lira-Sapr

o=
(20)

Viéc tinh toan khung phang bé téng cét thép
trong phan mém Lira-Sapr hoan toan twong tw nhw
cac phan mém phd bién khac: Etabs, Sap2000,...
Can lap so dd tinh khung, khai bao vat liéu, khai
béo tiét dién, gan diéu kién bién va tai trong tinh
toan. Tuy nhién dé tinh khung phang bé téng cbt
thép c6 k& dén phi tuyén vat liéu, can phai bd sung
thém mo hinh phi tuyén cia bé téng va cét thép
trong phan mém, bd tri cét thép truéc trong tiét dién
va chia nhd tai trong, cu thé cac budc thuc hién
nhw sau:

a. khai bao vat liu phi tuyén

Trong phan mém Lira-Sapr 2017 c6 hd tro khai
béo vat liéu c6 k& dén lam viéc phi tuyén. Viéc khai
bao twong dbi don gidn. C6 thé lwa chon cac md
hinh &ng suét-bién dang duwong cong, dang hai
doan dworc thiét 1ap sdn trong phan mém hodc nhap
tha céng tirng cac diém khi cé mé hinh cho truéc.

- Bé tong: trong phan mém da dwoc thiét 1ap sdn
nhiéu dang mé hinh khéc nhau, tuy nhién st dung phd
bién c6 hai dang sau: dang hai doan thang, dang
dwdng cong tron bac cao. Ca hai dang nay chi can
lwa chon bé tdng cap dd bén (Concrete name) la phan
mém tuw thiét 1ap cac sb lieu nhu: cwong d6 chiu nén
o(-), cudng dd chiu kéo o(+), mé dun dan hdi ban dau
Eo, va b sung ty déi bién dang gi&i han chiu nén &(-)
va chiu kéo &(+) néu can tinh nit (Hinh 2).
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Nenlinear stress-strain diagrams for maten:

Main material

[ Account of reinforcement

|:| Account of creep in concrete

Nonlinear stress-strain diagram
< Entry No.

[25 - exponential (normative strength)

—

[ Download diagram from file ]

Parameters for stress-strain diagram

Comments

1 2 [ New ][ Copy ][ Delete ]

Parameters ‘
Concr. name

Conci. type
Eo
o(—)

Walues [
B25
Cre 1
3060000 |ym2
1890 Hm2

Draw ]

Criteria of rupture
{for FE of plates)

G(+)

&)

&+)
K

163 2

E|

[ Save diagram to file ]

(@ Current diagram () All diagrams of problem

[ OK ] [ Cancel

) |

Help ]

Hinh 2. Khai bao mé hinh phi tuyén cda bé tong

- Cbt thép: viéc khai bao sb lieu voi cbt thép
twong tw nhw véi bé téng. Trong phan mém ciing
da thiét 1ap sén hai dang mé hinh vat liéu, khi tinh
toan chi can nhap céac sb liéu nhw: mé dun dan hoéi

chiu nén Eo (-), chiu kéo Eo (+), cuwdng do cbt thép
chiu nén o(-), chiu kéo o(+), ty déi bién dang gioi
han chiu nén g(-) va chiu kéo g(+) phan mém sé tw
thiét 1ap dang dwérng cong mé hinh vat liéu (Hinh 3).

Account of reinforcement
Reinforcement [T Account of creep in concrete
Monlinear stress-strain diagram Entry No. 1 . [ Tew ] [ Copy ] [ Delate ]
[11 —expaonential -
Comments
[ Download diagram from file
Parameters for stress-strain diagram
Criteria of rupture
Parameters | Walues [ Draw ] Sig (for FE of plates)
Eol-) 21000000 |ymz
| Eof+) 21000000 |yme
o(—) -28000 tmz
o(+) 28000 Ym2
Eps
&)
#+)
K
1
[ Save diagram to file ]
@ Current diagram (71 All diagrams of problem
[ OK ] [ Cancel I [ Help ]

Hinh 3. Khai bao mé hinh

b. B tri cét thép trong tiét dién

Ngoai ra, dé tinh toan khung bé tdng cét
thép c6 k& dén phi tuyén vat liéu thi tiét dién
cla cac ciu kién can phai duwoc bd tri cét
thép trwdc. Thong thwdng, dién tich cot thép
va cach bbd tri cét thép dwoc lay tlr két qua
cda tinh khung bé téng cét thép theo so do
dan héi. Lwu y, dién tich cét thép tinh theo
so dd dan héi c6 thé nhé hon so véi tinh
khung c6 k& dén phi tuyén vat liéu & mot sé
tiét dién nao do6 vi khung khi d6 c6 chuyén vi
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phi tuyén cda cét thép

I&n hon. Viéc nay trong qud trinh tinh toan
can kiém tra c6 tiét dién nao bi pha hoai hay
khong? Néu phat hién tai tiét dién nao doé bi
pha hoai thi can bé sung thém cét thép cho
hop Iy va tinh lai. Viéc bd tri cét thép trong
tiét dién & phan mém Lira-Sapr 2017 twong
déi don gian. C6 thé lya chon vao tirng diém
hodc theo dai. Trén (Hinh 4) bé tri cbt thép
theo tirng diém, chon cét sé nao (Numb. of
reinforc.layer), sau dé khai bao dién tich Fa
va toa do theoy, z.



KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

Parameters of physical nonlineanty for bai

Type of reinforcement

Fairt reinforcement

Murnb.of reinforc. layer
Fa 20 cm? y 12 cm
z 3 cm
Type of cross-section division
Zo Zu

Hz M2
o o

Divigion into elementary rectangles

NZ 5 NY 5

Z0

50.00

Y0

Hinh 4. Bé tri cét thép trong tiét dién theo tirng diém

c. Thuece hién tinh toan

Sau khi da hoan thién xong cac budc trén,
dén bwéc tinh toan. Bwdc nay trong phadn mém
s dung phwong phap chét tai lién tiép. Dé thuc
hién dwoc buwdc nay thi trong phan tinh toan can
chon phuong phéap tinh 1a phi tuyén va lwa chon
phwong phap chat tai lién tiép (Step-type

method). Tai day can phai thwc hién chia nhd tai
trong ra nhiéu phan bang nhau, chia cang nhiéu
bwéc thi két qua tinh cang chinh xac tuy nhién
viéc tinh to4n sé méat nhiéu thdi gian hon. Trong
(Hinh 5) can khai b&o sé lwong buéc chia tai
(Nuber of steps), sb6 lwgng vong lap nhd nhét
(Minimum muber of iterations).

Model nonlinear load cases of the structure £
Step-type method - ‘ Parameters |P|imt lesultsl
History
El-sg 15> Load case Mo.
1T i [ s
L g ZHTS Analysis method [ [1] Step -
tinimum number of iterations 300 Mumber of steps 10
Walues of load factors for steps
() Read from file
() Input and edit
01010101010101010.10.1
@ Equal steps
0.0001 1e-009
Summary  coefficient 1
Pririt rezults Final ressult -
Creep
7

Hinh 5. Chia nhé téi trong dé tinh theo mé hinh phi tuyén

Khi tinh toan da hoan tét, viéc quan trong la

phai kiém tra xem c6 cau kién nao bj pha hoai hay
khéng, néu cé phan cau kién nao bi pha hoai thi can
phai diéu chinh bd sung thém cét thép dé sao cho
céu kién d6 khong bi pha hoai.
3. Vidu: Tinh toan chuyén vi ngang caa khung
phang bé tdng cét thép cé ké dén phi tuyén vat
lidu bang phan mém Lira-Sapr 2017 khi thay d6i
tai trong Nga

Khung phéng bé tong cét thép 5 tng véi vat
liéu: bé téng cap do6 bén B20, cbt thép nhom Alll
(CB400), cac cot co tiét dien 400x600mm, cac dam
c6 tiét dién 300x600mm, méi tAng cao 3 m, khung
hai nhip 6 m va tai trong theo phwong dirng duoc
b tri nhw Hinh 5. Tai trong ngang tac dung I&n cac
dinh cot bién trai sé tang tl: X=0; 15 kN; 25kN;
35kN; 45kN (Hinh 6).
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P=150kN  q=60kN/m P=150kN q=60kN/m P=150kN
%=0,15, 25,3545 kN, [ [ J Y I VY I VLY I I I I I I i T
P=150kN  q=60kN/m P=150kN q=60kN/m P=150kN °
x=0,15;25;35;45kNJ | J J I VI IV I L VPP TP Iy
P=150kN  q=60kN/m P=150kN q=60kN/m P=150KN
%=0,15;26:3545kN [ J L J L L VLI I LY I I PP LI
P=150kN  q=60kN/m P=150kN q=60kN/m P=150kN @
%=0;15;26,3545kNJ [ J L J L U J I IO YL I PP IT]
P=150kN  q=60kN/m P=150kN q=60kN/m P=150kN °
%=0,15, 25,3545 kN, [ [ J YV VI Y I TP I I I I I I TT T
600 Dé[ 600 DEL 600 g
I N - N s A [
T 6000 T 6000

Hinh 6. So d6 tinh khung bé téng cét thép 5 téng

DPé tinh dwoc khung bé tdng cbt thép c6 ké  cbt thép cho twng tiét dién cda khung theo
dén phi tuyén vat liéu thi can phai biét truédc cét  TCVN 5574 [1]. Sau d6 thwe hién cac bwéc tinh
thép dwoc bd tri trong cac tiét dién. Do vay, can  toan nhw da trinh bay & Muc 2. Két qua chuyén
tinh trwédc khung phang bé téng cét thép véi  vi cha khung bé tdng cbt thép cho trng trudng
cac trudng hop tadi trong ngang I&n nhat  hop tai trong khac nhau dwoc thé hién duoi day
X=45kN theo so dd dan héi. T d6 tinh dwoc  (Hinh 7):

ol Bw Mg Sy lp e Gy HgE o oy By Mg g Ugs Mg g S8
. 5 =
gy i i 18 045 N 77 cerll il B %2
g : - X 55 53 =
2 i CIEE ofT— e s 169 10 iTE)
ok
ofhse,  3lg 38 3953 Mag,  a0g a1 ag O 1 E » e s s o
of - A7) —
. 3 - 552
6.5 3 M B 5558 > EFTaary £33
ogm M 818 ogmo 1 s N
0. o3 10} 31 3. 33 1) 34, 3. 36, L
) 2 5 2he
h by gy 32y 3y sl g Py 36 2 2y By iy 4 9 &
24 -2J58]
o3¢ 3 16 5.3 T3 4D 5T 5
604 66 529 751 - SRS 17 5 == . 65 $72 "
5 5804 . 2633 s
0356
B30 Wy 30y 44
8 m P s

165 ovdlyy Mgy g 115 o dbg; gy A8

19

e

: g 3y 6y |2 |-
P S e 5s 2| oo s 2 2P
3 s 13
- i Wy My Ny Wy 30y ke
S R e TR 7 Ry pe e I TR >
2 2
- VERRUCE Y PY w2y @ u,
A8 eags D IS aner 0
1 5 1
' b s
A 2 . .
Y 2o i Lh d. So do chuyén vi khi X=35kN
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) _e. So d6 chuyén vi khi X=45kN
Hinh 7. So dé chuyén vj cta cac trurong hop tai trong ngang khac nhau

Bang 1. Chuyén vj ngang cda dinh khung (A) phu thuéc vao tdi trong ngang (mm)

Tai trong ngang (k’N) 15 25 35 45
Phan tich khung Tuyeén tinh (mm) -0.096 03.11 5.29 7.43 9.56
theo so do Phi tuyén vat liéu (mm) -0.974 5.65 12.31 19.02 25.98

Biéu do chuyén vi ngang cta dinh khung (A) theo tai trongngang

-

_ e

w
S

~
w

)
=1

i
@

N
=3

Chuyén vi ngang (mm)

b o ow

E]f/ 5 10 15 20 25 30 35 a0 45 50
T&i trong ngang kN
—e—Phituyén —@—Tuyéntinh
Hinh 8. Biéu dé chuyén vj ngang cta dinh khung (A) phu
thudc vao tai trong ngang

Nhan xét: Tt biéu dd (Hinh 8) thay rang: khi tai
trong ngang nhd dd chénh lénh chuyén vi ngang
cta dinh khung (A) gitra phan tich phi tuyén va
tuyén tinh 1& nhé, nhwng khi tai trong ngang tang thi
dd chénh léch nay cang lén. Didu nay duwgc gidi
thich rang khi tai trong tac dung nhé thi vat liéu lam
viéc & giai doan dan hdi, con khi tai trong tang thi
vat liéu sé lam viéc & giai doan phi tuyén.
Két luan:

- Chuyén vj ngang cla dinh khung bé tong cbt
thép c6 ké dén phi tuyén vat liéu I&n hon rat nhiéu
so vé&i trwdng hop tinh toan theo so dd dan héi. Véi
khung c6 cung tiét dién va cét thép thi mic do
chénh léch chuyén vi ngang cta dinh khung ting
dan theo tai trong ngang ting dan. T dé thay rang
dd cirng cua khung bé tong cbt thép cé ké dén phi
tuyén vat liéu nhd hon nhiéu so véi khung tinh theo
so dd dan héi. O day, cé thé giai thich sau khi bé
tong bi nirt, mé dun bién dang cla bé tong gidm va
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dd clng cla tiét dién giam lam cho doé cing tbéng
thé cta khung giam di dang ké;

- Trwdng hop tinh khung cé chuyén vi Ién nhw
tinh khung chiu tac déng ctia dong dat can phai tinh
khung c6 ké& dén phi tuyén vat liéu vi khi d6 do cirng
ctia khung gidm di rét nhiéu;

- Viéc tinh toan khung phang bé tong cbt thép
bang phan mém Lira-Sapr 2017 twong d6i don gian,
dé s dung, c6 thé rng dung trong hoc tap ciing
nhw nghién ciu;

- Can phai cé nhiéu nghién clru hon niva vé tinh
toan khung bé tdng cbt thép cé ké dén phi tuyén vat
liéu d& lam ré sw khac biét gitra né véi khung tinh
theo so' d6 dan hoi.
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