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DANH GIA DO TIN CAY CUA KHUNG THEP VAT LIEN KET
NUA CUNG CHIU TAI TRONG GI0 BANG PHUGNG PHAP
PHAN TU HO'U HAN NGAU NHIEN

EVALUATION OF THE RELIABILITY OF SEMI-RIGID BEVELED STEEL FRAMES SUBJECTED TO WIND LOADS

BY THE RANDOM FINITE ELEMENT METHOD

TOM TAT

Bai bao nghién ctu phuong phap phan t& hitu han (PTHH) ngau nhién
(Stochastic Finite Element Method-SFEM) nham phaén tich khung vat cd lién két
nifa cting chiu tai trong gio khi cac thong so lién két va tai trong la cac dai lugng
ngau nhién. Thudt toan phan tich ng xi clia két cau la su két hop cda phuong
phap PTHH va md phong Monte-Carlo. Chuong trinh tinh sau d6 dugc st dung dé
danh gia do tin cdy clia khung thép vat cé lién két niia cling chiu tai trong gid.

Tir khéa: Phdn ti hit han; phdn tir hitu han ngdu nhién; khung thép vat; lién
két nia cing.

ABSTRACT

The Stochastic Finite Element Method (SFEM) was used to examine chamfer
frames with semi-rigid connections that were exposed to wind stresses in this
research paper. The connection parameters and the load are both random variables.
A mixture of mathematical modeling and Monte-Carlo simulation is used to analyze
the structure's behavior. The computation program is then used to examine the
wind load resistance of a beveled steel frame with semi-rigid connections.

Keywords: FEM; SFEM; chamfer frames; semi-rigid connections.
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1. GIGI THIEU

Gan day, khung thép vat bat dau dugc nghién ciu va
Ung dung trong xay dung dan dung va cong nghiép do tGi
uu dugc vat liéu ma van dam bao dé bén, do cing viing
cla két cdu. Tuy nhién, cac két qua méi chi ding lai & bai
toan khung thép vat lién két dan héi chiu tai trong tinh
hoac bai todn dao déng riéng. Ngoai ra viéc danh gia doé tin
cdy cla két cau la cdng viéc can thiét dé dam bao an toan
tuyét déi trudc khi dua vao sir dung.

Trén thé gidi, viéc nghién ctiu khung thép dugc thuc hién
kha sém. C6 thé ké dén mot s6 cong bé tiéu biéu nhu:
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XiaoDong Tang [1] da xudt ban cong trinh nghién cdu vé
ham dang clia cdu kién dam, cét tiét dién vat. Trong nghién
cltu nay, tac gia ciing cung cap ma tran dé cing clia ctia dam
vGi cac tiét dién khac nhau nhu hinh chit nhat, hinh tron,
hinh khuyén. M. Rezaiee-Pajand va M. Moayedian [2] da xay
dung céng thic xac dinh d6 cling ctia dam chi | tiét dién vat
bing phuong phap PTHH. Trong khi, Samson Takele [3] xay
dung ma tran do6 clng cta dam tiét dién bat ky. Vensko [4]
st dung phuong phap PTHH dé phan tich 6n dinh xodn cla
dam c6 mat cit vdi tiét dién bién déi. Al-Fatlawi [5] nghién
ctiu dao déng tu do clia dam hop tiét dién vat s dung phan
mém NASTRAN. Zhang va Tong [6] nghién ciu mét 6n dinh
canh ctia dam chir | tiét dién vat st dung phan mém ANSYS.
Louie [7] cung cdp cong thiic xac dinh d6 cliing cho dam 2D
tiét dién vat trong nghién cttu ctia minh. Rishi Kumar Shukla
[8] da phan tich dao dong ctia dam tiét dién vat s dung ham
da thudc Chebyshev. Hon nifa, Issa va cdng su [9] sif dung
phucng phap d6 cing truc ti€p (Direct stiffness method) dé
phan tich khung thép mai déc c6 go.

Trong nudc, nghién ctu Ung x{ co hoc cla khung thép
cing dugc cac nha khoa hoc quan tam nghién ciu tu
nhimng nam 2000. C6 thé ké dén moét s6 tac gid nhu: Vi
Quéc Anh va Nguyén Thanh Hoa [10] da phan tich ing x{
cta khung thép xét dén su lam viéc dan hoi cda lién két dua
trén tiéu chudn thuc hanh két ciu thép céng trinh dan
dung va cau ctia Hoa Ky. Bé&n cho nam 2013, Vi Quéc Anh
[11] da xudt ban cuén sach “tinh toan va thiét ké khung
thép lién két dan hoi” tai Nha xuat ban Xay dung lam tai
liéu tham khao cho ky su, can bd ky thuat, cdn bo nghién
cliu nganh xay dung khi tinh toan va thiét ké khung thép
vGi lién két dan hoi cho nhiing cong trinh thuc té. Trudc dé,
Nguyén Hong Son [12] da phan tich dao déng cta khung
thép phang lién két ndia cling phi tuyén ké dén bién dang
déo chiu tac déng déng thai clia nhiéu tai trong bang
phuong phap PTHH.

Tu téng quan vé tinh hinh nghién clu trong nudc va
trén thé gidi, muc tiéu chinh cta bai bao la phan tich tng
xU o hoc ctia khung thép vat c6 lién két nlra ciing va danh
gia do tin cay clia két cau.
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2. CONG THUC PHAN TU HUU HAN NGAU NHIEN
2.1. Thuat toan giai bai toan déng luc hoc khung vat c6
lién két nira cling chiu tac dung cia tai trong déng
Xét hé khung bat ky dugc mé hinh hoa bang phuong
phap PTHH, chiu tac dung clia mét tai trong bién d8i theo
thai gian t. Phuong trinh vi phan dao dong toan hé cé dang:
Mdq(t)+Cq(t)+Kq(t)=F(t) (1)
trong d6: cdc ma tran M, C, K cta ban than hé khung,
khéng phu thudc vao tai tdc dung, chi can tinh mot lan.
Vécta F tai moi thdi diém sé thay ddi theo quy luat cta
ham tac dung. Do d6, n6 can dugc tinh trong tiing budc
thai gian.
Phuong trinh (1) dugc tinh bang phuong phép tich
phan truc ti€p Newmark cac budc nhu sau:

- Gan diéu kién dau:

9 = O;qo =0 (2)
A =M+ ydtC + Bdt’K (3)
vdi dt la budc tich phan va cac hang sé sai phan:

1 1
B 2 Y=5 (4)

- Gia t8c tai budc (n+1):

F—C(qn +(1—y)dt6|n)
Gy =A" 5
1 —K(qn +dtq, +[%—B]dt2dn] ®)

- Van téc¢ tai budc (n+1):
qn+1 = qn + (1 - V)dtqn + vdtdn+1 (6)

- Chuyén vi tai budc (n+1):
. 1 . .
qn+1 = qn + dtqn + dt2 (E - Bj qn + dtZBan (7)

Chuang trinh phan tich két cau hé khung chiu tai trong
bién ddi theo thdi gian dugc lap trinh bang phan mém
MATLAB. D€ don gidn, ma tran can phan ti C. dugc xac
dinh theo ly thuyét can Rayleigh va dugc biéu dién tuyén
tinh qua ma tran khéi lugng va ma tran dé cling phan ta:

C. =aM, +bK, 8)

vdi a, b dugc xéac dinh qua ty s6 can va hai tan sé dao
dong riéng dau tién cla két ciu. Gia thiét rang ti sé can
(, =, =, khidé a, b dugc xac dinh theo céng thuc sau:

a|_ 20 jww,
SRy

2.2. Phuong phap mé phéng Monte Carlo

Phuang phap Monte Carlo thuc chat la mét phuong
phap dung cac s gid ngau nhién dé mé phéng tinh chat
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ngau nhién cla cac bién va truc ti€p udc lugng do tin cay
trén co s& luat s6 |6n. Ban chat clia van dé 1a phai tinh tich
phan trong cac biéu thiic ham cédng nang. Viét lai biéu thic
nay trong bai toan cu thé vdi véc to ngau nhién dau vao
X ={X,,X,,...X,} va mién an toan dugc dinh nghia bdi
diéu kién f(X)> 0. Xac suat khong an toan clia hé sé dugc
xac dinh nhu sau:

P = _[lf(x)<0fx (x)dx =E |:If(x)<0 :|
trong dé:

1 khi
00 =10 khi

Theo ly thuyét xac suat thong ké, néu ching ta c6 N cac
thé hién cla véc to ngau nhién X, ching ta sé tinh dugc
mot mau gébm N cac gia tri ctia ham | Khi dé ky vong

(10)

f(X)<0

f(X) >0 (an

f(X)<0 *

cla ., €6 thé tinh xap xi trung binh c6ng cdia mau.

N

ﬁf = E[If(X)<O:| = %Zlif(x)

i=1

(12)

Udc lugng la hoi tu va khodng tin cdy & 95% cua gia tri
P dugc tinh nhu sau:

- 1-P | - - 1-P
P.| 1-200, |[—F [<P, <P,| 1+200, |—"
NP, NP,

D6 tin cay cta hé dugc tinh theo biéu thic:

P,=1-P (14)
Khi d6 chi s6 tin cdy dugc tinh nhu sau:
p=—o"(p) (15)

Chung ta nhan thay rang, trong phuong phap nay cac
bién ngau nhién dau vao khéng nhat thiét phai la cac bién
chuan. Hon n(ia, phuong phéap nay cé thé ap dung dugc
ngay ca khi ham trang thai khéng c6 dang biéu thiic giai
tich cing nhu khéng c6 dang tuyén tinh. Viéc ghi nhan két
qua thuc chat la dém s 1an két qua roi vao mién an toan N
trong téng s6 N 1an md phdéng. D tin cdy hay xéc suit roi
vao mién an toan sé dugc udc lugng bang ty sé gitia s6 lan
két qua rdi vao mién an toan trén téng sé lan gieo theo
biéu thiic (16). Diéu kién hdi tu ching té d6 tin cay cla gia
tri xac sudt udc lugng dugc

p N
N

Uu diém clia phuong phéap nay la c6 thé ap dung phan
tich cac bai toan 16n, c6 mo hinh phuc tap véi ham céng
nang da muc tiéu. Tuy nhién phuong phap nay c6 nhugc
diém 16n nhat |a c6 khéi lugng tinh toan Ién va yéu cau cao
vé cdu hinh may tinh. Madc du vy cung vdi su phat trién
manh mé cta céng nghé thong tin thi phuong phap Monte
Carlo ngay cang dugc iing dung réng rai.

(16)
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( Chuén bj bién dau vao )

N, =0;i=1

-
-

\ 4
(Gieo sb gia ngau nhiéni X = {x,D

4 v )

( Ham cong nang M(x,.))

Kiém tra diéu kién
M(x,)<0

+)

Hinh 1. So d6 thuat toan cda phuong phdp md phdng Monte Carlo
3.KETQUA SO
3.1. Pap lng dong cta khung thép vat cé lién két nira
cung chiu tai trong gio
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a) M6 hinh hinh hoc
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b) M hinh PTHH
Hinh 2. M6 hinh khung thép vét ¢4 lién két nlfa cling chiu tac dung ctia tai
trong gid

70 | Tap chi KHOA HOC VA CONG NGHE @ Tap 58 - Sé 3 (6/2022)

St dung mo6 hinh khung ¢ tiét dién mat cat hinh chi |,
chiéu day thay d&i theo chiéu dai ddam nhu hinh 2,
thudc tinh vat liéu cla cac ciu kién 1a mé dun dan héi
E = 21.10*°MPa, trong lugng riéng p = 78,5 N/m3 va hé s6
poat xéng v = 0,3. Cac két qua phan tich dap ung dong clia
diém chinh gitta khung chiu tai trong gi6 do dugc & md
hinh gié A dugc trinh bay dudi dang cac d6 thi hinh 3.
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Hinh 3. Dap ting dong tai diém chinh giita khung vét chiu tai trong gi6 theo
mo hinh gi6 A
3.2. Bé tin cdy cta khung thép vdt lién két nira ciing chiu
tdi trong gio

3.2.1. Anh huéng cta sai s6 tai trong gié

Dé khao sat anh hudng cla sai s6 tai trong gié dén do
tin cdy vé chuyén vi cGia khung thép vat lién két ntia cling
c6 dd clng bién nira cliing 107(kN/m). Gia dinh rang, cac
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théng sé hinh hoc va vat liéu la cac dai lugng tat dinh trong
khi tai trong gi6 la dai lugng ngiu nhién co6 ky vong la mé
hinh tai trong gi6 tac dung lén két cdu dugc do theo thoi
gian dugc cho dudi dang céc dé thi tai diém do & dia hinh A
vGi hé s6 bién dong v = 0,15. Trong bai toan tién dinh, nhu
két qua phan tich dap dng chuyén vi I6n nhat cda nat s6 4
cUa khung vat lién két nlra cling chiu tac dung cda tai trong
gio tai dia hinh A nhu hinh 3 1a 1,8mm. Két qua tinh toan
xac suat an toan (Ps) vé chuyén vi cha két cau khi mé dun
dan hoi E nhan cac gia tri 190GPa; 200GPa; 210GPa;
220GPa; 230GPa; 240GPa; 250GPa va 260GPa dugc thé hién
trén cac hinh 4a, 4b tuong (ing vai hé sé an toan lan luot la
n=1,5van =2 Céthé thdy rang, du mdé dun dan héi c6
tang so vai bai toan tién dinh (E = 21.10*MPa = 210GPa) va
hé s6 an toan vé chuyén vi I6n hon 1 nhung dé tin cdy cda
két cdu van khong dat dugc 100%. Diéu nay la do sai s6
clng nhu tinh chat ngau nhién cua tai trong.

1
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b)n=2
Hinh 4. D9 tin cdy clia khung thép vét véi tinh chédt ngau nhién cda tai trong
gio
3.2.2. Anh huéng cta dé cirng lién két nira cimg
Trong muc nay, anh hudng cua sai d cling lién két niia
cliing dén d6 tin cdy clia khung thép vat lién két ntia cliing
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dugc xem xét. Mé dun dan héi cta vat liéu E = 21.10*MPa.
Gia dinh rang, cac théng s6 hinh hoc va tai trong la cac dai
lugng tat dinh trong khi dé ciing cua lién két ntia ciing la dai
lugng ngau nhién cé ky vong la k = 107(kN/m) vGi hé sé bién
déng v = 0,15. Trong bai toan tién dinh, nhu két qua phan
tich dap ung chuyén vi I6n nhat cda nat s6 4 cha khung thép
vat lién két ntra ciing chiu tac dung ctia tai trong gio tai Lang
Cang (Pic) nhu hinh 3 1an la 1,6820mm. Két qua tinh toan xac
suat an toan (Ps) vé chuyén vi clia két cdu khi do ciing clia
lien két nra ciing nhan cac gia tri 2.10% 2.10% 2.10% 2.107;
2.108 va 2.10° dugc thé hién nhu hinh 5a va 5b. C6 thé thay
rang, du mé dun dan héi co tang so vdi bai toan tién dinh
(k= 107) va hé s6 an toan vé chuyén vi I6n nhat dugc chon la
n = 1,5 va n = 2 nhung xac suat pha hay két cdu van tén tai.
Diéu nay cho thay tinh chat ngau nhién cla lién két anh
hudng I6n dén d6 tin cay ctia két cau.
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b)n=2
Hinh 5. D6 tin cy ctia khung thép vét véi tinh chdt ngau nhién ctia lién két
3.2.3. Anh huéng cta hé sé bién déng
Cuéi cung, anh hudng cta hé sé bién dong dén do tin
cay ctia khung thép vat lién két ntia ciing dugc khao sat.
Gia dinh rang, cac thong sé hinh hoc va tai trong la cac dai
lugng tat dinh trong khi d6 cing bién ntia cing la dai
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lugng ngau nhién co ky vong la k = 107 véi cac hé s6 bién
déng khac nhau. K&t qua tinh toan xac suat an toan (Ps) vé
chuyén vi clia két cau khi hé sé bién dong v nhan cac gia tri
tur 0,05 dén 0,3 dugc thé hién trén hinh 6a va hinh 6b. C6
thé thdy rang, hé s6 bién dong tang, xac suat an toan P
giam. Diéu nay la do hé s6 bién déng la dai lugng dac trung
cho mic d6 sai s6 ctia d6 léch chudn, hé sé bién déng ting
dan dén tang muc dé sai léch ctakivong (v=0/u).

—_—

Xdc suat an toan P
(=

1) =}

=] o

0.86 \

0.84
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

Hé s6 bién déng v

Xic suft an toan P_

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Hé so bien djng v

b)n=2

Hinh 6. D4 tin cdy cta khung thép vat vdi cac gia tri khdc nhau ctia hé s6 bién
dong
4, KET LUAN

Bai bao da ti€n hanh phan tich dé tin cdy cta khung
vat lién két nlra ciing cac yéu t6 ngau nhién 1a tai trong
gio va lién két nlra cing. C6 thé két luan rdng mic du cac
khau thiét k&, ché tao va khai thac sir dung déu tuan theo
cac tiéu chuan cho phép nhung néu xét dén yéu t6 ngau
nhién cla cac tham s6 nay thi van dan dén ty Ié rui ro cho
két cau. Vi vay viéc danh gia d6 tin cay cla két cdu ngay tu
khau thiét k& khi c6 gdng ké dén cac yéu t6 ngau nhién cé
thé xay ra tur khi hinh thanh du an dén khi dua cong trinh
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vao khai thac s& dung |a rat quan trong. Bai bao da thiét
lap m&i quan hé gitia d6 tin cay va sai s6 tai trong gid, lién
két nlra cliing. Céac két qua thu dugc ciing chi ra rang mac
du két cau c6 d6 cliing cao hon thiét ké nhung doé tin cay
van khong dat 100% do yéu té ngau nhién cla cac théng
s6 dau vao. Do d6 viéc phan tich d6 tin cdy trong bai toan
thiét ké la viéc lam rat c6 y nghia trong viéc lya chon
phuong an thiét ké.
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