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TU KHOA

O ciu thang,

Diéu kién lién két,
Phuong trinh ba m6 men,
Phan mém SAP2000.

TOM TAT , o

Nghién ctru so sanh két qua phén tich ndi lyc dam bang phuong trinh ba mé men va mo
hinh SAP2000 trong cé4c diéu kién lién két gbi khac nhau. Két qua cho thiy hai phuong
phap c6 xu hudng phan bé mé men tuong dong, véi sai léch md men 16n nhét trén dam
tir 6,8 % dén 9,9 %, cho thiy phuong trinh ba mé men c¢6 do tin cay phii hop dé kiém
chimg két qua mé phong sb. Su thay d6i diéu kién lién két tai gbi B 1am thay ddi dang ké
luc doc trong dam, giam tir khoang 20,5 kN xudng 18,1 kN khi chuyén tir gbi khop sang
ngam. Két qua ciling chi ra réng luc doc dim anh hudng dén do ctirng, kha nang han ché
bién dang ctia dAm va su phan bd (mg suét tai cac 6 san lan can, gop phan danh gia nguy
co hinh thanh va phat trién vét nit trong hé dam - san.
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ABSTRACT

This study compares the internal force analysis of beam using the three-moment equation
method and the SAP2000 finite element model under different support conditions. The
results show good agreement in the bending moment distribution trend, with the maximum
moment difference in the beam ranging from 6.8 % to 9.9 %, indicating that the three-
moment equation method is reliable for validating numerical simulation results. Changes
in the support condition at B significantly affect the axial force of the beam, which reduced
from approximately 20,5 kN to 18,1 kN when the support changes from a hinge to a fixed
connection. The results also indicate that the axial force influences the stiffness and
deformation control capacity of the beam, thereby affecting stress distribution in adjacent
slab panels and contributing to the assessment of crack initiation and propagation in the
beam - slab system.

LTVU, Issue 05, July 2026 Xkl




Hira Thanh Théan, Huynh Vin Au

1. Pt van dé

Thuyc té khai thac cong trinh xay dung thip ting hay
cao tang cho thiy, khu vuc két cdu 6 cau thang hay khu vuce
lan can cu thang ké ca tuong -vay thuong xuét hién vét nit,
dic biét cac vét nit ¢ vi tri tiép gidp gitta dam va 6 san lan
can [2], [9].

Raghwani (2022) [6], phan tich phd phan tmg tuyén
tinh cua cac md hinh da duoc thuc hién theo tiéu chuén 1S:
1893 (Phanl) - 2002 va IS: 456 - 2000 bang phan mém Etab
18, cong trinh cao 10 tang, két qua cho rang cau thang 1a mot
phan cua hé thong phu ciia két ciu va la mét trong nhitng bo
phan thiét yéu cia mot toa nha vi tam quan trong vé chirc
nang cua no, so voi thang cubn hién dai, cau thang khong chi
phuc vu tét hon trong cac diéu kién khan cap (nhu thoét hiém
hoa hoan, thién tai, v.v.) ma con cung cip do cimg dang ké
cho tda nha, do mé hinh héa phirc tap cta cau thang, n6 duoc
thiét ké riéng cho luc phi dong dat va dong dat.

Hamoda (2023) [3], da cai tién ban dim cau thang
bang tdm thép lién két bén ngoai (tam thép day 4 mm) véi
vat ligu ket dinh d duoc sir dung dé tang cuong cac ciu kién
bé tong ¢t thép, két qua nhan duoc tir sir dung phan mém
ABAQUS va duoc kiém chung tir dir li€u thi nghiém, cho
thdy Tai trong nirt ciia cac tim san cau thang duoc gia cuong
bang EBSP cao hon khoang 136% dén 168% so voi tim
khong dugc gia cuong; tai trong téi da cua ching dwoc cai
thién 1an luot khoang 53% dén 64%.

Limbodiya (2024) [5], so sanh tuong tac giita ba cot
vOi vi tri 6 cau thang cho xdy dung mo hinh tinh toén khong
gian cua cong trinh nha khung bé tong cbt thép bang phan
mém STAAD co xét dén dong dat, cong trinh cao 10 tang
dén 20 tang, két qua cho ring mo men uon ludn cao ¢ ca ba
¢ot duoc phan tich ctia toa nha khi cau thang nam bén trong
toa nha dudi tac dong cua tai trong dong dat déi voi ca toa
nha 10 va 20 tang va mdé men udn ludn thap hon & ca ba cot
dugc phan tich ciia toa nha khi cau thang nam & goc hoic &
phia trude trung tam toa nha dudi tac dong cla tai trong dong
dat @i voi ca toa nha 10 va 20 tang.

Lam Thanh Quang Kha1 (2016) [4], tinh toan cho 4
truong hop cho cau thang hai vé dang ban c6 2 diém tya bang
phin mém Shap2000, két qua cho rang gia tri mé men 16n
nhét giita ddm ban thang thi phu hop twong Gmg véi so dd gbi
khép va gid khop hodc so d6 gbi khép va ngam.

D6 Nguyén Duy Minh (2026) [2], nghién ciru xay
dung mo6 hinh tinh toan khong gian ctia cong trinh nha khung
bé tong cdt thép bang phan mém ETABS, cong trinh cao 5
tang, de lam 15 co ché phat sinh chuyen vi cudng birc va mo6
men xoin tai khu vuc ciu thang cho ring 6 san tai khu cau
thang khong dugce lién tuc lam cho céc 6 san 1an cén khu cau
thang mat dbi trong can bing gy ra blen dang xodn 16, han
ché do vénh xodn cho 6 san 1an cin ciu thang nén lam ban
chiéu toi (hanh lang) day hon nhiing 6 san khac khoang 1,5
+ 2 14n chidu day ban cau thang.

Ngoai ra, mot s6 tiéu chudn hién hanh, cling dé cap
dén hé s6 do tin cdy, hé s6 lam viéc, khi tinh toan tai trong
1én ban thang, ban chiéu nghi, dam chiéu nghi, . - [7], 18],
nhim c6 giai phap phu hop, tiét kiém, ding yéu ciu k¥
thuat,..

Tir co s& trén cho thiy, cic nghién ctru chu yéu tap
trung vao anh hudng cua tai trong, dong dat va vi tri cau
thang, trong khi anh hudng cta diéu kién lién két dén noi luc
va ing Xu cua 6 cAu thang chua dugc lam rd. Do do, can
nghién ctru anh hudng cua diéu kién lién két dén sy phan bd
ndi lyc va tng xur cua 6 cAu thang, 1am co s& cho tinh toan
va thiét ké hop 1y.

2. Co s6' ly thuyét
2.1. Phwong phdp phwong trinh ba mé men tong qudt khi tai
B la ngam

Phuong trinh ba mé men tong quat do Clapeyron
(1857) [1] phat trién, ding dé phén tich dam siéu tinh.

Dang tong quat giita ba gbi lién tiép A, B, C la:
M—AJl+2MB['—1+'—2j Mcl, _ 6[ Ax | Al )]+6(¢9 -0,)

El, El, EI El, ELl ElLl,

trong do:

Ma, Mg, Mc - m6 men tai ba tai A, B va C;

l1, I2 - chiéu dai dim AB va dam BC;

Els; El; - d6 ctng udn cia timg dam AB va dam BC,
xét El; = Ely;

Ay, A; - dién tich biéu d6 mé men cuia timg nhip khi coi
1a dAm don gian chiu tai;

X1, X2 - toa d0 trong tdm cia cac dién tich, vai x1 = 11/2
va xz = 12/2;

04, 08, Oc - géc xoay tai A, tai B va tai C.

Xét tai B 12 ngam, con tai A gdi khop va tai C 1a gbi di

(1)

d@ngnén63=0,eA7ﬁ0,eci()VE‘lMA: MCZO;
EBIZ va _ Mgslz .
ST ¢ 4EI,

Néu dam AB chiju tai phan bé déu qu va nghiéng 1 goc

o so v&i phuong truc hoanh: A= q1 1 ; vOi q1 = Qag.COSaL & ddy
12

Qag - tai phan bd déu trén ban nghiéng dam AB (Hinh 1).
) . 3
Dam BC chiu tai phan b6 déu qz2: A = %l ;

12
1 (%=0) (2
Mg =———"—(ql | 3ElI =42
d B 8(I1+|2)(q11+q22)+ (I +I)
Mo men Ién nhét cho nhip AB:
2
X
MAB(X)zMA+RAx—q1? @)
R, = &b Me=M, 4)
2 |,

M6 men 16n nhét khi x = Ra/g thay x vao phuong trinh
trén va bién doi:

2
M a8 max = zi[%ll"'%J (5)
O 1

ki

77 a;
By

C

| e .

A i

Hinh 1. M3t cit ban thang 2 vé khi B 1 ngam
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/7;777 a

C B

A
e : qL

Hinh 2. Mt cit ban thang 2 vé khi B 1a khép
2.2. Phwong phap phwong trinh ba mé men khi tai B la
khop
Xét tai B 1a khop, luc nay tai A 1a gbi khop va tai C la
gbi di dong (Hinh 2), nén phuong trinh (1) dugc viét thanh:

MB{'l+'2]+M°'2=—6[ Ax Al —%) _XZ)] Q)
El, El, El, Ell ELl,

trong do:

Ma, Mg, Mc - m6 men tai ba tai A, B va C;

l1, Iz - chiéu dai ddm AB va dam BC;

Ely; El, - @6 ctng udn cua timg dam AB va dam BC,
xét El, = Ely;

Ay, A; - dién tich biéu d6 mé men cua timg nhip khi
coi 1a dim don gian chiu tai;

X1, X2 - toa d0 trong tdm cua cac dién tich, véi x1 = 11/2
va X2 = |2/2.

Tir 6, phuong trinh (6) duge bién ddi va cé thé viét
thanh:

Mk +2
El,

1 7
> My =- 12 +q,l3 @
B 8(I1+|2)(q11 q22)

Mb men 16n nhét cho nhip AB:

XZ
MAB(X):MA+RAx—q1? (C))
R, Gh My M, ©

2 I,

M6 men 16n nhat khi x = Ra/gy thay x vao phuong
trinh trén va bién doi:

AB,max R_i (10)
' 2q,
Co6 thé xac dinh m6 men 16n nhét cho dim AB:
2
MABmax:%-l'% (11)
’ 8 2

3. Ap dung tinh toin:
3.1. 86 liéu ddu vao

Mot cau thang bé tong cdt thép dang 2 vé (Hinh 3 va
Hinh 4), c6 gbi khép tai A, gbi tai B (hodc ngam tai B) va
gbi di dong tai C, doan AB 1a ban cu thang ¢6 11 = 3,42 m
(AB 1a canh ban theo phwong nghiéng), diéu kién dim AB
hop véi phuong truc hoanh 1a 32 d6 , dam BC 1a ban chiéu
nghi ¢6 12 = 1,40 m, tai phan b6 doan 11 1a 10,81 kN/m, tai
ndy vudng goc voi truc ngang, tai phan bd doan 12 1a 8,01
kN/m. X4c dinh mé men tai B, m6 men 16n nhét ciia dim AB
va lyc doc ctia dam AB theo nhu Hinh 5 va Hinh 6.

==

1,200 m [

—_— ] e

4 02 DONL KK 1
: 1
I | QS
L | HH
1,400 m 3420 m
Hinh 3. Mit cit ban thang 2 vé khi tai B 12 ngam

DON2  DCNL

Bafl thang dag
100 mm

[ 1,400 m |

Hinh 4. Mt cit ban thang 2 vé khi tai B 1a khép

3420 m L

g, =8.01 kN'm
| 12 Fl
— q, = 10.81 kN'm
B
c
32°
A
[ 1,400 m [ 3,420 m [

Hinh 5. Mt cit ban thang 2 vé khi tai B 12 ngam
g,=28.01 kN'm

q, = 10.81 kN/m

[ 1,400 m [

Hinh 6. Mit cit ban thang 2 vé khi tai B 12 khép
3.2. M6 men theo cac phwong phdp

Mb phong ban dim hai vé bang phan mém SAP2000,
v6i tai trong phan bd déu tac dung 1én ddm AB 1a 10,81 kN/m
va trén dim BC 1a 8,01 kN/m. Sau khi khai béo cac thong sb
mo hinh va thyce hién phan tich, ph?m mém xuét ra biéu dé mo
men tuong ung. Két qua dwoc thé hién qua Hinh 7 dbi voi
truong hop lién két tai B 1a ngam va Hinh 8 ddi véi truong hop
lién két tai B 1a khop.

3,420 m L
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- 12,67 kNm

- 1,80 kNm

[ 1,400 m [ 3,420 m

L * x

Hinh 7. M6 men khi tai B 1a ngam

-

- 9,20 kN.m - 9,20 kN.m

8,78 kN.m

[ 1,400 m [
Hinh 8. Mé men khi tai B 12 khép

3,420 m

Mo men tai B (kNm) M6 men 16n nhat
dam AB (kNm)
Truong Phan Phuong Phan Phuong
hop mém trinh ba mém trinh
Shap2000 | md men | Shap2000 | bamd
men
Tai B la 9,20 10,95 8,78 9,65
gbi
khop
Tai B la 12,67 14,60 7,38 7,88
ngam

Bang 1. Mé men tai B va md men 16n nhit dim AB

Trudng hop B 1a gbi khép: Mo men tai B theo phuong
trinh ba m6é men 16n hon SAP2000 khoang 19 %, trong khi
mo6 men 16n nhat trén dim AB chi chénh 9,9 %. Sai 1éch nay
van & mirc chip nhan duoc dbi vai so sanh gitta phwong phap
tinh tryc tiép va mo hinh phén tir hitu han.

Truong hop B 1a ngam: Sau khi hi€u chinh, m6é men
tai B theo phuong trinh ba mé men 1a 14,60 kNm, chi 16n
hon két qua SAP2000 khoang 15,2 %, giam dang ké so véi
trude. M6 men 16n nhét trén dam AB chénh 6,8 %, cho thdy
hai phuong phép da cho két qua khé tuong dong.

Ket qua so sanh cho thdy phwong trinh ba mé men va
phin mém SAP2000 cho xu huéng phan bd ndi lyc twong ddi
théng nhit. Sai léch mé men tai gdi B 1an luot 1a 19,0 %
(truong hop géi khép) va 15,2 % (truong hgp ngam), trong
khi sai léch m6 men 16n nhét trén dim AB chi tir 6,8 % dén
9,9 %. Piéu nay cho thiy phuong phap ba mé men cho két
qua du tin cdy dé kiém chimg so bd két qua mo phong béng
SAP2000, mic du van ton tai mot s6 khac biét do gia thiét
tinh toan va cach mé hinh hoa diéu kién bién.

3.3. Luc doc dim AB

Luc doc dam AB (kN)
Truong hop Phan mém Phuong trinh ba
Shap2000 md men
Tai B 1a goi 20,63 20,45
khop
Tai B 1a ngam 18,43 17,79

Bing 2. Luc doc dim AB

Khi B 1a gbi khép: Luc doc dam AB tinh theo phuong
trinh ba mo men 1a 20,45 kN, rat gan v6i két qua 20,63 kN cta
SAP2000, sai 1&ch chi 0,87 %. Diéu nay cho thdy hai phuong
phap cho két qua gan nhu tuong duong.

Khi B 1a ngam: Lyc doc dam AB theo phuong trinh ba
md men 1a 17,79 kN, thap hon két qua SAP2000 (18,43 kN)
khoang 3,47 %. Mtc sai léch nay nhé va van nim trong gi6i
han chap nhan duoc.

Két qua so sanh luc doc dam AB glua phuong phap ba
md men va phan mém SAP2000 cho thdy su phu hop rét tot.
Sai léch giita hai phwong phap chi 0,87 % dbi véi truong hop
g6i khop va 3,47 % d6i véi truong hop ngam. Céc sai léch nho
nay chi yéu xuét phat tir gia thiét cua phuong phép tinh tay,
sai s6 1am tron s6 va cach mo hinh hoa két cau trong SAP2000.
Nhin chung, két qua chirng minh phuong phap ba mé men cé
do tin cay cao trong viéc xac dinh luc doc cia dam.

Dong thoi, khi thay doi diéu kién lién két tai gbi B tir
g6i khép sang ngam, luc doc trong dim AB c6 xu huéng giam
& ca hai phuong phap tinh. Didu nay cho thay do cimg cua lién
két tai gbi anh huong dén su phan bd noi luc trong két cau.
Lién két ngam 1am ting kha ning chiu mé men va phan phéi
lai néi lyc, tr d6 1am giam luc doc tac dung 1én dam AB.

3.4. Co ché anh hwing lwe doc dam AB gdy ra vét nikt cdc 6
san ldn cdn

Su két hop giita luc x6 ngang ciia cau thang, md men
xodn trong dim va do cimg khong dong déu ciia hé san tao ra
chuyén vi cudng birc tai khu vuc cau thang. Chénh léch chuyén
vi dting gitra dam, san chiéu va tudng 4 nguyén nhén tryc tiép
gdy ra cac vét nirt tai vi tri tiép giap ddm - tudng va san - tuong.

Két qua tinh toan cho thiy luc doc trong dim AB thay
d6i theo diéu kién lién két tai gbi B. Khi gdi B 1a gbi khép, luc
doc dat 20,63 kN theo SAP2000 va 20,45 kN theo phuong
trinh ba moé men. Khi gdi B 1a ngam, lyc doc giam con 18,43
kN va 17,79 kN, tuong ung giam khoang 2,20 kN (10,7 %)
theo SAP2000 va 2,66 kN (13,0 %) theo phuong trinh ba mo
men.

Su giam luc doc nay phén anh su phan b6 lai noi luc
khi d6 cimg tai gbi B ting 1én. Cy thé, lién két ngam lam tang
kha nang truyen md men va han ché chuyen vi quay cua dam
do do mdt phan ndi lyc dugc phan phdi sang md men udn va
cac cAu kién 1an can thay vi tap trung dudi dang luc doc trong
dam AB.

Ddi v6i cac 6 san 1an can, khi dim AB chiu luc doc
khoang 20,5 kN (truong hop gdi khcp) hiéu trng nén doc trong
dam 16n hon, glup tang do cu’ng ctia dim va han che bién dang
tai mép san. Diéu nay gop phan lam giam ung suét kéo trong
bé tong san, tir d6 han ché sy hinh thanh va phat trién cua céac
vét nirt. Nguoc lai, khi lyc doc giam xudng con khoang 18,1
kN (trwong hop ngam), hi¢u trng nén doc giam khoang 11 % +
13 %, lam kha nang khdong ché bién dang ciia dim giam twong
mg. Do d6, cac 6 san l4n can c6 xu hudng chiu tng suét kéo
16n hon, khién nguy co xuit hién hodc m& rong vét nurt tang
1én néu céc yéu t khac nhu tai trong, co ngét va tir bién khong
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thay doi.

Mac du murc chénh 1¢ch Iyc doc chi khoang 2,2 kN +
2,7 kN, nhung day 1a du hi¢u cho thiy su thay d6i vé co ché
phan bd ndi luc clia toan hé két cau. Vi vay, khi danh gla su
hinh thanh vét nit trong cac 6 san lan cén, can xem xét dong
thoi su thay ddi cia md men udn, chuyén vi va ting suat kéo
trong ban san, thay vi chi danh gia riéng luc doc trong dam.
4. Két ludn va dé xuit

Két qua so sanh cho thiy phuong phap phuong trinh
ba md men va mo hinh SAP2000 c6 su tuong dong t6t vé xu
hudng phan bd mé men trong dim AB. Sai 1éch md men 16n
nhét trén dam chi dao dong tir 6,8 % dén 9,9 %, cho thiy
phuong phép tinh giai tich c6 do tin cay phu hop dé kiém
chimg két qua mo6 phong sd.

Su khac biét vé md men tai géi B, lan luot 12 19,0 %
(trudmg hop gbi khép) va 15,2 % (truong hop ngam), chi yéu
xuét phat tir cac gia thiét trong phuong phép tinh va cach mo
hinh héa diéu kién lién két. Tuy nhién, sau khi hi¢u chinh
truong hop gdi B 1a ngam, két qua gitra hai phuong phap da
¢6 su hoi tu tot hon, khing dinh kha nang sir dung phuong
trinh ba mé men trong viéc danh gia so b trang thai ndi luc
cua hé dim.

Két qua phan tich cho thiy luc doc trong dim AB phu
thudc rd rét vao didu kién lién két tai gbi B. Khi chuyén tir
g6i khép sang ngam, luc doc giam tir khoang 20,5 kN xudng
khoang 18,1 kN, twong (tng mirc giam khoang 10 % + 13 %.
Diéu nay thé hién sy thay d6i trong co ché phan bd noi luc
ctia hé dam - san khi d6 cimg lién két duoc thay doi.

Lyc doc trong dim AB c6 anh huong dén kha ning
khdng ché bién dang cua cac 6 san lan c4n thong qua su thay
d6i do clg va trang thai 1am viéc ciia dam. Truong hop luc
doc 16n hon (khoang 20 kN) glup dam 6 kha néng han che
bién dang t6t hon, gop phan giam tmg suit kéo tai ving tiép

giap dim - san va han ché nguy co phat trién vét nut.
5. Loi cam on

Nhom tac gia xin cdm on Truong Pai hoc Quang Trung
da ho trg kinh phi cho d& tai nay.
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