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Tém tat:
Bai bao gidi thiéu téng quan cac cong
trinh nghién ctu vé anh huéng clia tudng
chén dén su lam viéc ctia khung. Hai mé
hinh thudng dugc si dung khi phan tich
khung c6 ké dén tudng xay chen, dé la
moé hinh lién tuc va mé hinh don gian
(thay thé tudng chén bdang mot thanh
chéng tuong duong) clia cac tac gia trong
va ngoai nudc dugc gidi thiéu. Ngoai ra
bai bao cling trinh bay cac ki€u pha hoai
clng nhu nguyén nhan pha hoai khung
c6 tudng xay chen.
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Abstract:
This paper introduces an overview of
research on the effect of masonry infills
on the RC frame behavior. Two analysis
models are often used for masonry infilled
frames, which are micro model and macro
model (infill is modeled by a compression
diagonal strut) according to Vietnamese
and foreign authors introduced. In
addition, the paper also presents the
types of damage and the damage causes
of infilled RC frames.
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1.Pat van dé

Tudng xay chén rat phé bién trong cac
két cau khung. Cac nghién ctu cho thay
n6 dong gép mot vai tro dang ké vao do
cung ctia khung khi chiu tai trong ngang,
dan dén lam giam chuyén vingang & dinh
nha.Tuy nhién, viéc lam tang d6 ciing cho
khung cling kéo theo lam gidam d6 déo
cla két cau va lam giam chu ki dao déng,
hé qua la c6 thé lam tang luc cat day khi
chiu tai trong ngang. Bai bao gigi thiéu
cac cong trinh nghién ctu vé anh hudng
cla khung c6 tudng xay chen, nhiing
nguyén nhan phd hoai tudng, khung,
cling nhu cdc mé hinh phan tich thay thé
tuong chén hién nay.

2, Phan loai tuong chén

Tudng chen dugc phan thanh 3 loai:
tudng yéu, tudng trung binh, tudng khoe.
Cac thuat ng nay nham dé chi su dong
gop cua tuong chéen vao dé cung cla
khung.

Vé mdt dinh tinh: Tudng yéu déng vai
tro bao che va gan nhu khéng déng gép
vao do cuing cla khung khi chiu tai ngang,
tudng trung binh va tuong khoe sé lam
tang do ciing ctia khung. Néu tudng khoe
cé mo6 dun dan haéi I6n hon mo dun cla
vat liéu khung, khi chiu tai khung sé bi pha
hoai truéc. Tudng yéu la cac loai c6 bé day
nho, c6 thé khéng dugc gia cudng bang
hé giang va c6 mé dun dan héi bé, trong
khi tudng khoe la loai tudng c6 d6 day I6n,
c6 thé dugc gia c6 thém céac hé giang va
¢ mé dun dan hoi 1én. Tudng trung binh
dugc dinh nghia la khoang gilta cac dac
trung do day va mo dun clia tuong yéu va
tuong khoée. Tuy thudc vao cau tao va do
manh yéu cla tudng sé anh hudng dén sy
lam viéc khac nhau cta khung.

Vé mdt dinh lugng: phan loai tudng yéu,
tudng trung binh va tudng khoe da dugc
gidi thiéu bdi Liberatore [12] trén ca s& so
sanh véi thuc nghiém nhu bang 1, va G.
Baloevic [1], bang 2.

Bdng 1: Phdn logi tudng chén yéu, trung binh, khoé theo Liberatore

Loai Pdc trung co hoc
tu'c‘yh Gach Vira
9 o (MPa) | t(MPa) | E (MPa)
Véu Gach rong, Xi mang + cat + 12 02 1050
day 120mm vOi ' '

Trung Gach réng, - .

binh day 145mm Xi mang + cat 2,1 0,4 1880

R Gach dac, L 3
Khoe day 120mm Xi mang + cat 11,5 0,82 6000
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VGi: o -cudng do chiu nén clia tudng
T - cudng dé chiu cat ctia tudng
E, — mo dun dan héi cta tuong
Bdng 2: Phdn logi tudng chén yéu, khoé theo G. Baloevic
Loai | M6 dun dan hoi Ha s& Poisson Cuong do Cuong do
tuwong (MPa) i chiju nén (MPa) chiu cat (MPa)
Yéu 1000 0,15 1 0,03
Khoe 5000 0,15 5 0,15

3. Cac kiéu pha hoai ciia khung c6 tuéng chén

Dudi tdc dung cua tai trong, khung bé tdng cot thép cé tudng chén sé bi pha hoai
theo cac ki€éu khac nhau, phu thuéc vao tuong quan cac dac trung co hoc cla tudng
va khung. Céac kiéu pha hoai da dugc thi nghiém bai P.G. Asteris cung cac déng su [14]
va dugc tém tat lai nhu sau:

3.1. Pha hoai cat trugt cia tudng
Nguyén nhan chinh dan dén su pha hoai cat trugt clia tudng la do viia yéu trong khi
khung va nut khung cing:

Hinh 1. Phd hoai cdt trugt cua tudng chén
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Pau tién, dudi tac dung cla tai trong
ngang, phan I6n luc cét sé dugc chiu bai
khung va tuong chén, khi lyc ngang tang
dan, néu lién két gilra mach vira va gach la
yéu, khéi xay sé bi truot dan dén su xuat
hién luc cat trong cot, hinh 1.

3.2. Pha hoai nén v& dai chéo trong
tuong chén
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Hinh 2. Phd hoai nén vé ddi chéo

Ki€éu pha hoai nén v& & goc do tudng
yéu, dugc bao boc bai khung cé nuat yéu
va cac bo phan dam cét cliing. Trong khi dé
nén vé & gilta do nguyén nhan tudng xay
qud manh, dudi tac dung cla tai trong sé
lam tudng mat 6n dinh ngoai mat phdng
cla néd, dan dén tudng bi pha vé.

3.3.Pha hoai khung bé téng cot thép

Su phéd hoai khung lién quan dén
khung yéu hoac khung cé cac nut yéu,
nhung cac boé phan dam cot cing, trong
khi d6 tudng trong khung khoe, khi chju
tdc dung cla tai trong (duing va ngang)
khung sé bi pha hoai trudc tudng. (xem
hinh 4)

3.4. Pha hoai bong tach giita khung
bé téng cot thép va tudng chén
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Duéi tdc dung cua tai trong ngang,
ban dau tudng va khung van tiép xuc véi
nhau, khi tai trong tang dén mot muc do
nao dé mat tiép xuic bat dau bi truot va
dan bong tach ra, dai chéo chiu nén hinh
thanh.
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Tuong bong

tach khoi khung Dii chéo

chiu nén

Hinh 3. Phd hoai bong tdch gitra khung
va tudng

3.5. Pha hoai ntt chéo tuong do ting
suat kéo lam tach vira va gach

Pha hoai
khung , [ T T T T |

" pha hoai
i khung

Pha hoai nut
cheéo tudng

Hinh 4. Phd hoai bong tdch gitia
khung va tuong
Su xuat hién vét nut dau tién trong khéi
xay la do (ing suat kéo va Uing suat cat trong
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vién gach gay ra, khi tdi tang dan Ién, cac ting suat nay phat trién, cac khe nit m& rong lam
xuat hién hién tugng udn doc clia cac dai chiu nén, cdng véi tac dung cua tai dai han thi
bién dang tang theo thai gian lam cho khéi xay dan sup dé.

4. M6t s6 mé hinh phan tich
Dé phan tich khung c6 tudng chén bang phuang phap phan ti hitu han, hai mé hinh
thudng dugc st dung, d6 la mé hinh lién tuc va mé hinh don gian hoa.

4.1. M6 hinh lién tuc (micro model)

M6 hinh lién tuc, trong d6 khung, gach xay, va viia dugc rdi rac hoa bang céac
phan t& 2D hay 3D, da dugc thuc hién bai Combescure, Pegon [2], D'Ayala, Worth,
Riddle [3], Koutromanos va cong su [8], Manos, Soulis, Thauampteh [10], Mohyeddin,
Goldsworthy, Gad [11].

Hinh 5. M6 hinh lién tuc (micro model)

Bé& mat tiép xuc gilta khung va tudng chén dugc mé hinh hoa bang cac phan tirtiép
xuc (Gap element), la phan tl chi chiu nén, khéng chiu kéo.

Trong SAP2000, hinh 6, mé td mét phan td ti€p xuc, trong do i va j la cac diém nat
cla bo phan tiép xuc, k 1a dé cliing chia phan tu.
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Hinh 6. Phan tu lién két Gap element.

Van dé & day la phai xac dinh d6 ciing k
cla phan ti lién két. Do ciing k ctia phan
ta ti 1& thuan véi mé dun dan héi cla
tuong chen.

Trong SAP2000, d6 cung k dugc gai
y ldy bang 10%-10* d6 cliing clia phan tu
ma no lién két (xem SAP2000>> help>>
Documentation>> Analysis Reference
Manual)

Theo Dorji [4], M6i quan hé gilta d6
ciing tudng chén va dé cuing tiép xuc (gap
stiffness) dugc cho béi phuong trinh sau:

k=0,0378K, +347

K. =E, xt (N/mm)
Trong dé:
k — d6 cing tiép xuc

E, — mo dun dan hoi clia tudng chen

t — bé day clia tudng chén
Doudoumis [5] d& dung phan mém
SAP2000, thi nghiém cho khung bé téng
chiu luc nha dan tang, don nhip cé tudng
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xay chen, nhu trong hinh 7. 3 m6 hinh
nay, mat lién két gitta khung va tudng
chén dugc moé phong béi cac phan tu
ti€p xuc co kha nang chuyén tai trong téi
khoi xay chén, cac bé phan két cau (dam
va cbt) dugc mo hinh hoéa bang cac phan
td thanh, trong khi dé tudng xay dugc
mo hinh héa véi cac phan ti tam. Tudng
chén bén trong dugc tao thanh mat lugi
vdi cac phan tir hiru han kich thuéc vuong
150mm nham dé tang dé chinh xéac cla
két qua.
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Hinh 7. M6 hinh lién két Gap element cta
Doudoumis [5]

Do thiéu théng tin xac dinh vé hé s6 ma
sat tiép xuc gilta tudng va khung bé téng,
Doudoumis da stir dung hai phép phan tich
riéng biét, mét vaGi hé s6 ma sat thap nhat
bang khéng va mét véi hé s6 ma sat I6n
nhat bang mét. Quy trinh dugc lap di lap
lai d6i véi cac cudng d6 khac nhau cla vat
liéu chén theo mé dun dan hoi (E,) tu 1
GPa tGi 15 Gpa, trong khi cac tham s6 khac,
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chang han tai trong ngang, dac tinh vat
liéu, tiét dién cla cac bo phan bé téng va
do day cla tudng chen dugc gilr nguyén

va cac két qua dugc chira & bang 3.

Bdng 3. D6 cung tiép xuc (k) tinh bdng
N/mm tuong (ing véi hé s6 ma sat

(W=0vapn=1)
Do cirng Do cirng
k trong k trong
K, =E, xt| truong hop | truong hop
10°(N/ | he s6 masat | héséma
mm) n=0 satpu=1
(N/mm) (N/mm)
0.2 1600 4500
0.5 12500 23000
1.0 30000 50000
1.5 50000 70000
2.0 63000 107000
2.5 70000 120000
3.0 82000 130000

D6 cling tiép xuc trong bang 3 tinh cho
hai trudng hgp cuc han, tiép xic khong
ma sat va tiép xuc ma sat 100% tai mat
tiép xuc. Cac trudng hop cuc han nay, c6
thé khoéng ton tai trong thuc té€ do su c6
mat cla vira tai mat tiép xdc gitra khung
va tudng chén la cé ma sat, tuy nhién gia
tri ma sat khéng hoan toan bang 100%.
Hinh 8 chi ra d6 ciing tiép xuc trung binh
can thiét dé mé phéng dé cung tiép xuc
Ung vdi cac cudng do6 khac nhau cua vat
liéu tudng chén, xap xi tuong Ung véi hé
s6 ma sat trung binh u=0.5.
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B cung Liép xte (k) 103 (N/mm)
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0 O.‘5 ‘1 1.‘5 é 2.‘5 é 3.‘5
K; 10% (N/mm)
Hinh 8. Gid tri d6 ctng tiép xuc (k) trong
trudong hop w = 0.5 ctia Doudoumis[3]

Uu diém cta md hinh lién tuc cho
phép khao sét sy phan bé ing suat trong
khung cling nhu trong tudng chen, dac
biét & cac vung ti€ép xuc lan can gila
khung va tudng chén, nhan manh nhiing
anh hudng cuc bo 1én két cau. Vat liéu xay
chén dugc danh gia nhu mét vat liéu di
hudng dong nhat, véi hai mé dun dan
hoi theo phuong x va y khac nhau. Ngoai
ra, két qua phan tich néi luc va chuyén vi
trong két cau theo mé hinh nay cling c6
dod chinh xac cao vi su mé phdng chinh
xac va st dung it cac gia thiét hon so vdi
md hinh don gidn hoa. Tuy nhién, nhugc
diém cia mé hinh nay la dung qué nhiéu
phan td, dan dén sé lugng an cda bai toan
tang, do do sé tang thdai gian tinh toan,
dac biét khi phan tich déo, vi thé cac mé
hinh don gian dugc dé cap dé thay thé
cho mé hinh lién tuc.

4.2. Mét sé6 mdé hinh don gian héa
(macro models)

M6 hinh thay thé tudng chén bang
mot thanh chéng chéo tuong duong
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(hinh 9) da dugc gidi thiéu dau tién béi Polyakov (1960). Cong thiic xac dinh bé réng
cla thanh chéng tuong duong da dugc nghién cliu va phat trién bai Stafford Smith
[15], Mainstone [9], Ly Tran Cudng [13].... ¢4 ké dén anh huédng cla cac tham s6 vat li
(hé s6 ma sat gilra tuong chén va khung, loai vat liéu va dac trung co hoc cla tudng
cheén, tuong quan doé cling gilta tudng va khung, d6 16n cla tdi trong ding va ngang,
...) va cac tham s6 hinh hoc (ti & cac canh clia tudng chén, chiéu dai tiép xuc gilra
tudng va khung, anh huéng cda kich thudc va vi tri 16 clra, khung thap tang va khung

cao tang...).

P2
|||||lll\lllllll\lllllll\
Illlllll\lllllll\lllllll\
Illlllll\lIlllll\lllllll\
Illlllll\lllllll\lllllll\
Illlllll\lllllll\lllllll\
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I trong duong
P1
-

Hinh 9. M6 hinh thay thé tudng chén bdng thanh chéng tuong duong.

Hién nay c6 nhiéu mé hinh thay thé tudng chén (bang mot thanh chéng chéo
tuang duong, hoac nhiéu thanh chéng). Pham vi bai bao chi trinh bay mé hinh ciing
nhu cong thic tinh bé rdng cta thanh chéng chéo thay thé tudng chén bang moét
thanh chéng chéo tuong duong.

Cac tham s6 hinh hoc dé xac dinh bé rong thanh chéng dugc khai quat nhu hinh
10:
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Hinh 10. Cdc tham sé hinh hoc co ban.

a) Bé rong thanh chéng theo Holmes [7]:

Holmes [7] da nghién ctu thuc nghiém khung mot tang mot nhip cé tudng chén,
chiu cac tai trong trong mat phang clia tudng, va da dé nghi bé rong cta thanh chéng
tuong duang bang 1/3 chiéu dai dudng chéo.

b) Bé réng thanh chéng theo Smith [15]:
Bé rong thanh chong tuong duong dugc tinh theo phuong trinh

_ 2 2
w= a, +q

1
2

g o AL g | AEAN
" 2\ E, 1sin26 " 2\ E, 1sin20

Véi: E,- M6 dun dan hoi cla vat liéu khung
E - M6 dun dan hdi ctia vat liéu chen
I _val, - Lan lugt la mé men quén tinh tiét dién cot va dam
[ - Chiéu dai tudng chén
t - Bé day clia tudng chén

Trong dé:
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¢) Bé rong cia thanh chéng theo Mainstone [9]:
Theo Mainstone, bé réng thanh ch6ng tuong duong dugc tinh nhu sau:

w=0,175v1% +h* (A, h) ™"

Trong d6 I,h xem & hinh 10, 4, tinh theo: 4, =4 L'dsinze
4E, .1, h
d) Bé réng cua thanh chéng theo FEMA 356 [6]:
Theo FEMA 356, bé réng thanh chong tuong duong dugc tinh nhu sau:

w= 0’ 1 75(21}100] )_0’4 ,qnf

1

Trong do: A= {_ﬁvgn}snﬁ@}“
# L cot"hint
VGi: h_=h';h_=h; 6 =a.;
E.— M6 dun dan hoi cla vat liéu khung
E,— M6 dun dan hoi clia vat liéu chén
I ,,— M6 men quan tinh tiét dién cot
t —Bé day clia tudng cheén
r..— Chiéu dai dudng chéo

4. Két luan

Bai bdo da gigi thiéu téng quan vé cac nghién ctu khung BTCT khi ké dén anh
hudng cla tudng xay chén ti trudc dén nay (2022), mét s6 kiéu pha hoai tudng xay
chén trong khung, cling nhu nguyén nhan dan dén su pha hoai dé. Hai mé hinh thudng
dugc st dung khi phan tich khung c6 ké dén tudng xay chén, d6 1a mé hinh lién tuc va
mo hinh don gian cling véi d6 la cac tham so vat ly (d6 ciing tiép xuc, hé sé ma sét...)
cla cac tac gia trong va ngoai nudc dugc gidi thiéu.
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