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Viéc ng dung cic cong cu md hinh ty dong héa trong thiét ké nha dan dung bing két ciu thép dang 13 mot
xu huwéng cin thiét, nhim ning cao hiéu qua phébi hop giita thiét ké kién tric va két cAu ngay tir giai doan
thiét ké ban dAu. Bai bao nay trinh bay két qua nghién cttu xay dung va ap dung mé hinh tinh toan ty déng
két cAu thép st dung cong cu 14p trinh MATLAB, dap @ing céc tiéu chuén thiét ké hién hanh cta Viét Nam
(TCVN 2737:2023, TCVN 7571-15:2019, TCVN 5575:2024) va quéc té (Eurocode 3). M6 hinh cho phép ty
dong danh gia va lya chon tiét dién téi vu cho cac cAu kién dim, cot, két cAu phu tro, déng thoi thye hién
kiém tra én dinh cuc bd, &6 vong, lién két, méng va xuét béo cdo tinh todn mét cich nhanh chéng. Két qua
4p dung thuc nghiém cho cong trinh nha dan dung 2 t?mg da chitng minh dugc tinh tdi vu viot troi cia mo
hinh, gitp giam hon 30% thoi gian thiét ké va téi vu quy trinh trao dbi thong tin gitta kién triic s va ky s
trong qué trinh thiét ké so v&i phwong phép truyén théng trén bai todn thit nghiém. Nghién ctu khéng
nhitng gép phin thic diy nghién citu #ng dung cong nghé sb héa vio thuc tin xdy dung tai Viét Nam, ma
con mé ra trién vong tich hgp manh mé véi cac phin mém, cong cu thiét ké va quan 1y théng tin céng trinh
(BIM) trong tuong lai.

ABSTRACT

Automated computation

Steel structures

MATLAB

Residential buildings
Architectural-structural coordination

Design optimization

The application of automated modeling tools in the design of residential buildings with steel structures has
become an essential trend, aiming to enhance the efficiency of coordination between architectural and
structural design from the earliest stages. This paper presents the development and application of an
automated computational model for steel structures using the MATLAB programming environment, aligned
with current Vietnamese standards (TCVN 2737:2023, TCVN 7571-15:2019, TCVN 5575:2024) and
international codes (Eurocode 3). The model enables the automatic evaluation and selection of optimal cross-
sections for beams, columns, and secondary members, while simultaneously performing checks for local
stability, deflection, connections, foundations, and generating calculation reports rapidly. A practical
application to a two-story residential building demonstrated the superior efficiency of the model, reducing
design time by more than 30% and streamlining the information exchange process between architects and
engineers compared to the conventional design approach in the test case. The study not only contributes to
advancing the integration of digital technologies in construction practice in Vietnam but also opens up strong
prospects for integration with Building Information Modeling (BIM) platforms and other digital design and

project management tools in the future.

1.  Giéi thiéu

thwong mai cang 1am ting tinh tha cong va rti ro. Trén thé giéi, huéng
tiép can mo hinh tinh toan ty dong di chiing minh hiéu qua trong rit

Trong nhitng nim gin ddy, nha dan dung st dung két cAu thép
ngay cang dugc quan tim tai Viét Nam nh& cac wu diém vé téc do thi
cong, kiém soat chit lwgng, linh hoat tao hinh va kha néng vugt nhip,
dic biét phit hgp didu kién d6 thi chat hep. Tuy véy, quy trinh thiét ké
truyén théng con thiéu phéi hop sém giita kién tric va két ciu, din dén
nhiéu vong lip hiéu chinh, phét sinh chi phi va suy giam mtc do tbi wu

tong thé; & phan khiic nha & quy mé nhé, han ché vé diu tv phin mém
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ngén thoi gian va hd tro téi vu héa. Tiéu biéu, SAOSYS Toolbox hién
thi'c hod trong MATLAB cho phén tich dan déo va thiét ké téi vu khung
thép, van hanh theo kién tric huéng déi twong va minh hoa trén khung
nha c6ng nghiép véi cac rang budc bén — citng, cho thiy tinh kha thi
ctia ty dong héa dva trén cong cu lap trinh ky thuat[5]. Gan day hon,
céc khung tinh todn ty déng tich hop téi wu héa va kidm tra FEA cho

thiét ké gian thép tt thu vién chu kién thu hoi (stock-constrained) st
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dung thudt toan di truyén di cho thiy téc d6 sinh mé hinh thi nghiém
& mtic nho hon 5 gidy va quy trinh Iya chon phuong 4n téi vu theo
tiéu chi da muc tiéu, minh hoa trén nhiéu bai toan dién hinh — khéng
dinh 1¢i ich ctia ty d6ng héa trong cac tac vu bb tri, Iva chon ciu kién
va kiém tra hiéu ning[6]. Trong bdi canh 4p dung trong nuéc con phan
tan va thiéu hé théng, nghién cttu nay d& xuit mo6 hinh MATLAB cho
nha dan dung quy mé nhé, cho phép lya chon tiét dién va kiém tra én
dinh - d6 vong - lién két — méng mét cach tu dong, qua dé rit ngin
thoi gian, giam chi phi tw vAn, ning cao hiéu qua va phéi hop kién
tric—két ciu ngay tit giai doan ¥ twéng.

Cu thé héa pham vi, nghién citu nhim dat dwoc ba muc tiéu chinh:

(1) Xay dung va kiém chiing tinh hiéu qua, chinh xac ctia mé hinh
tinh toan tu déng két cAu thép bing phin mém MATLAB theo céc tiéu
chuén Viét Nam (TCVN 2737:2023[1], TCVN 7571-15:2019[2], TCVN
5575:2024[3] va quéc té (Eurocode 3)[4]. P4anh gid thyc nghiém kha
nang t6i vu hoéa trong viéc lya chon tiét dién ciu kién, vat liéu thép va
giam thiéu thoi gian thiét ké chi tiét khi 4p dung vao cong trinh thuc té;

(2) P& xuét mét quy trinh thiét ké hiéu qua v&i sy phdi hop lién
tuc gitta kién tric va két ciu thong qua mé hinh tinh toén ty déng duoc
phat trién.

Viéc nghién ctu trién khai thanh cong mé hinh t6i vu thiét ké
nay khéng nhitng tao mot bude tién quan trong trong viée ing dung k§
thuat sb vao linh virc xdy dyng dan dung tai Viét Nam, ma con gép
phin gia ting ning lwc canh tranh ctia cic cong ty tu vin va thiét ké

trong bbi canh héi nhap qudc té hién nay.

2. Nghién cGu lién quan téi vu héa quy trinh BIM va MATLAB
trong két cAu

2.1. Cdc nghién citu trong nuéc va qudc té

Téng quan trong v ngoai nuée cho thdy tu dong héa va téi wu
héa thiét ké két cAu thép chit yéu theo hai hwéng: (i) tich hop BIM, va
(ii) tich hop cac nén tang tinh toan/FEA. lof huéng BIM, do Carmo va
Sotelino d& xuét quy trinh IDM nhim ting hiéu qua phdi hop kién triic—
két cAu ngay tit giai doan y twong[7]; Kang va cong su xiy dung quy
trinh t6i wu thiét ké tu déng cho két cu thép mé-dun, ghi nhan mitc
cai thién hiéu suét st dung tiét dién khoang 40-50 % so v&i phiong an
ban dau[8]; Afzal va cong sv phat trién khung ESSDO tich hop Revit—
Dynamo-Robot dé t6i wu thiét ké bén vitng va trizc quan héa két qua
trong khong gian phéi hop chung[9]. & hwéng nén tang tinh todn/FEA,
Falcon va cdng sy trinh bay phuong phép luan téi wu hé gian thép bang
céch lién két MATLAB v&i ANSYS nhim t6i wu tiét dién va vi tri nat,
g6p phan giam chi phf két cAu[10]; trong nuéc, DS Quang Thanh mo
ta quy trinh thiét ké ty déng nha cong nghiép thép bing SAP2000 V10,
khéng chi tinh noi Iyyc ma con ty dong héa cic bude thiét ké chi
chbt[11]. B sung theo nhanh céng cu tinh toan chuyén sau, Jankovski
va Atkocilinas gi¢i thiéu Saosys toolbox (MATLAB) cho phén tich dan
hdi-déo va téi wu khung thép[5]. Gan day, bai bio “Automated planar
truss design with reclaimed partially disassembled steel truss
components,” d& xuét khung t6i wu héa gian phing st dung thu vién

cAu kién gian thép tai st dung, qua dé giam nhu ciu thdo d& va rit

ngén qua trinh phéa d&[6].
2.2. Khodng tréng nghién citu

Trong nudc, cic nghién ctu ty dong héa thiét ké két cAu thép da
xudt hién vd chtt yéu dya trén phin mém thuong mai
(SAP2000/ETABS/Robot) két hgp bang tinh va thao tac thu cong; tiéu
biéu, cdc nghién citu da trinh bay quy trinh thiét ké ty dong nha dan
dung va cong nghiép st dung khung thép ti déng héa buéc phan tich
va goi ¥ chon tiét dién nhung vAn phu thuéc nén tang phin mém
thwong mai, chwa chudn héa kiém chitng lién tiéu chuén va chwa géin
két chit ché quy trinh phéi hop kién tric—két cAu[11]. Tuy nhién, linh
vite nha & dan dung khung thép con thiéu mot khung tinh toan doc 1ap,
¢6 thé t4i 1ap cho bai toan nhiéu nhip-nhiéu ting; chita ¢6 mé hinh lya
chon tiét dién dim-cot—didm phu ddp tng ddng thdi ULS/SLS theo
TCVN 2737:2023, TCVN 5575:2024 va phéan loai tiét dién Eurocode 3
(cho phép ubn déo khi théa céc diéu kién); déng thoi chira chudn héa
cic thiée do hidu qua (thoi gian thiét ké, khéi lugng thép, s6 vong 1ap
phéi hop) dé so sanh dinh lwgng véi quy trinh truyén théng, va con han
ché v& lién két trao dbi dit liéu v6i BIM/IFC phuc vu phdi hop tit giai
doan sém v&i thiét ké kién tric. Bai bao nay huwéng t6i déng gép thém
cac khoang tréng néu trén bing mét mé hinh MATLAB déc 14p, mé-dun,
dap ting ddng thdi yéu cAu TCVN va ddi chiéu Eurocode 3, tich hop cac
kiém tra khung két cAu thép va cung cip minh chting dinh lvong vé

hiéu qua trén cong trinh th® nghiém.

3. Kién triic mé hinh va trinh tv khdi tao quy trinh thiét ké
phéi hop kién tric - két cAu
3.1. D libu vio va tiéu chudn dp dung

> '8

’ ’
Hinh 1. So' dd théng s6 hinh hoc ctia tiét dién thép.

Tai trong va t hop: Tai ban san theo dién tich

Tinh tai, Hoat tai tic dung lén san Gy, Qsan
Tinh tai, Hoat tai tic dung lénsan G, Q
Tai tu’(‘)’ng bién Qewong = Yewong: htﬁng- ttu'fmg
Té hop st dung dang phé bién 1.1G+ 1.3Q (tham sb hoa dé lva

chon). Vat liéu: Thép f,, E; hé s6 an toan vat liéu y,,.
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Tiéu chudn kiém tra: Theo TCVN 2737:2023 (tai trong), TCVN
7571-15:2019 (thw vién tiét dién thép hinh I), TCVN 5575:2024 dbi
chiéu tham khao v&i Eurocode 3 (kiém tra manh ban, én dinh), vGi cac
gi¢i han kiém tra phé bién: véng ddm § < L/250 véng san § < L/180,
kiém tra &6 manh theo Eurocode 3: h,,/t,, < 33, (bs —ty,)/2t < 10¢

v6i e = [235/f,.
3.2. Kién triic tong qudt ctia mé hinh

M6 hinh duogc hién thuc trén MATLAB dudi dang mot script duy
nhét, gdm cac khéi chitc niing twong tng v&i cac bude ctia quy trinh
thiét ké phéi hop kién triic—két ciu. Toan bo tham sb diu vio (sb ting,
1w6i nhip, chidu cao tAng, vit liéu, tai trong tinh-hoat tai, tai tudng, tb
hop tai) dugce khai bdo & phin diu va dugc truyén xuyén subt dén cac
mé-dun: (i) xac dinh phwong 4n tiét dién dAm phu, (ii) x4c dinh phuong
an tiét dién dAm chinh nhiéu nhip, (iii) chon tiét dién kich thuéc cot c6
xét dn dinh trén téng thé, (iv) tinh san deck tam thoi (copha) va kiém
tra vong, (v) tinh lién két buldng/han, (vi) thiét ké so bd ban ma chan
cOt va kiém tra nén, (vii) xult bao céo va tric quan héa. M6 hinh cho
phép phan hdi nhanh cho nhém kién tric théng qua béo céo .txt, biéu

dd moment—véng va ctia sb tém tét két luan (popup).

O ey G
. S

HEP DOF LIEU BAU VAD
- Lusy i, Shtirg, T8
i
i
KHO1TAD THU VIEN TIET

e g i hus i,
ik 852 brng b hoe A4,

DIEN-
Iy

PHAN 2: PHAN 3
[ty | weswomeneiuscor-we | FERET,,
TINHTOAN dae W bir dignimuyén a0 VT | Tie TOAN
AR cot

£3
TINH NI LUIC DAM -

.

——VBNG LAP DUVET THU VIEN

KN TRA BEN NEN UGH ™
= N oML,
T AW g

LU VAO DANH SACH DAT

- —
- -t CHON PHITONG AN TIET DYEN TO!
LU VA DANH SAGH DAT ‘

W- 4,
| oronmmmo o}
TINH TOAN SN DECK - gsid dinh PHAN 4
eniba gy ., TN CAU
KIEN LIEN

ET

KM TRA SAN - 41 3

TR TOAN LIEN KET — 24 logng b
song 8k wuit Ve

XUAT KET OUA - van ban PHAN S
b cac. biku 04 guan he, XUAT KET
g quit = b W e QUAZAD
cAn

Hinh 2. Luu d6 quy trinh thuat toan lwa chon tiét dién thép.

3.3. Mo-dun chon tiét dién ddm
3.3.1. Khong gian 6 hop liwa chon

Tiét dién I han duoc tao boi lwdi tham s (hy,, t,, by, tf) trong
khoang hop 1y cho dAm phu va ddm chinh. V&i méi t6 hop hinh hoc:
Dién tich: A = 2b;.t; + hy,,. t,,. 1
Chidu cao tiét dién: h = h,, + 2¢;. ()

by.h3—(bp—ty).h3
12 ®

Mé-dun chéng uén: W, = I, /(h/2). 4

Momen quén tinh x4p xi: I, =

3.3.2.  Yéu cdu chiu udn va kiém tra vong

V6i dAm gian don chiu tai phan bé déu o (don vi kN/m, quy d6i

ndi bd vé N/mm):

Momen 16n nhit: M,,,, = w.L?/8. (5)
N A A % % Mmax-10°®

Yéu cau mo-dun chong uon: W, .., = ol 6)
A~ N N A., _ wx(L3-2Lx?*+x3) 1% A

b0 vong duong dan hoi: §(x) = — o, lay 6,4, dé o

so gi&i han.

Tiét dién Ging vién phai d?)ng thoi thoa: (i) d6 manh theo Eurocode
3, (ii) sttc khang uén W, > Wy req- Sau d6 vu tién cdc phwong én dat
VONg 8 < L/250. Thudt toan chon tiét dién cudi ciing theo tiéu chi
t6i thidu dién tich A (x4p xi héa muc tiéu khéi lugng).

3.3.3. Déam chinh nhiéu nhip va tdi twong
bbi véi dAm chinh, tai trong phan bb déu duoc ting thém & cic
nhip bién dé xét dén céc tai twong:

Wenige ke = VY6 G+ Vo- Q@ + Lpien-Qruomg ~ (8)

Quy trinh duyét-loc kiém tra yéu ciu chiu ubn va do vong, thuc
hién cho titng nhip va titng td hop tai; ngudi diing chon td hop diing
dé thiét ké (tham s TOHOP_USE).

Noi lue doc cot duge wde lugng tir tai san phan bd theo luéi cot
(khac nhau gitta vi tri bién/gitta). M6 hinh xét hiéu ing léch tdm so bo
e = Hgng /500 dé tao momen kém nén:

M.10°
Fylvm

Tiét dién lya chon phai thoa manh ban va uén nhu véi dim. Péng

thovi kiém tra 6n dinh téng thé (Euler):

N = (tai trong phan b6); M = N.e; Wy,q = 9)

) L 2. E
l:VIx/A;A:TE;Ucr:T (10)

3.4. Mo-dun chon tiét dién cot (c6 xét on dinh téng thé)

Noi Irte doc ot wée lvgng tif tai san phan bd theo lwéi cot (khic
biét bién/gitta). Xét léch tdm so bd e = Hyzpg/500 dé tao momen M =
M.10°
fy/Vm.

V6i L, = K. Hypg (mdc dinh K =1.0). biéu kién chip nhan: o, =

N.e va yéu cau W, ., =

2
Ym
téa diéu kién.

;oy = N/A < oy. Ta duge phitong 4n chon A trong thu vién tiét dién

3.5. Kiém tra san deck
M5 hinh deck diing tham s chidu day t6n ¢y, chiéu cao séng

ton hgeer, 10p bé tong 1am viéc hy,, v tai hoan thién. Kiém tra & giai

doan lam viéc nhu coppha:
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w. L2

3
hdeck' tdeck .
8

Mmax = 12 ’

w an

I
i I =~ 2. =
deck h'deck/2

Pidu kién: My, < W. f,/10%vaé < 1% Néu khong dat thuat toan
tf tAng ty.c theo bude 0.2mm dén khi théa diéu kién hosc bao cin dbi

sang tiét dién khac, giam nhip.

3.6. Lién két bu long va han (so bo)

0.6qub; Ab -
YMm2

nd?/4 sb bu 16ng n = Vyae/Fy,1 v6i Vmax ldy tit dim chinh. Thiét ké

mdi han goc: F, g = 0.7alfon; fow = 0.25f,. Ta suy ra dugc s6 mbi han

Thiét ké ctia mdt bu 16ng duge thiét ké xAp xi: F,, ~

a X
yéu cau.
3.7. Bdn md chdn cft va kiém tra nén

Ap Itc nén o = N/Apinms < fea,ast- Ubn cong x6n mdi phia:
q=N/(ab); M, = qs* /2, Mpp1mmm = f,t*/4  (12)
Néu M, > M,,,
1ap ting a, b theo budc 50mm dén khi ¢ < fed,dat- Tiép tuc kiém tra Gng

d2 xuét swon hoic ting kich thude tAm; tao vong
suét tiép va manh ban cuc bo.

3.8. Phdn loqi tiét dién theo Eurocode 3/TCVN (tién dé cho thiét ké trén

mién déo)

Pé cho phép ciu kién 1am viéc trong mién déo, tiét dién phai dic
chic (phan loai x4p xi 16p 1-2 theo Eurocode 3/TCVN). M6 hinh 4p dung
céc bat ding thiic rit gon-an toan:

Ry b -ty
tw 2t;

<10g (13)

Trong dé: € = =
Iy

Néu tiét dién thoa ddng thoi 2 didu kién, ciu kién dat tinh dic
chéc trong 16p 1, 2. bu didu kién kiém tra déo. Khi khéng théa man mét
trong hai diéu kién trén, ciu kién khéng dic chic phan loai 16p 3, 4.

Chi tinh to4n dan hdi.
3.9. Trang thdi gidi han déo (ULS theo mé-dun déo)

bbi v6i cac chu kién du “dic” (compact) theo phén loai tiét dién
(Class 1-2 “Phén loai tiét dién”), kha nang chiu udn c6 thé danh gia
theo mo-dun khéng uén déo nhdm tin dung du trit déo cua tiét dién.
Kiém tra déo dvoc trién khai nhw mot tity chon song song véi kiém tra
dan hdi, diing cho dim/cot da duge chéng lat ddy di trong giai doan
khai thac.

Céc diéu kién dé tinh to4n trong giai doan bién dang déo: (i)
DAm c6 tiét dién khéng dbi va chiu trai trong tinh, (i) Thép dim lam
viéc ¢6 giéi han chdy f, = 530 MPa, (iii) Didu kién kiém tra én dinh

tdng thé ciia dAm dwgc dam bao, (iv) Ung suét tiép 7 tai tiét dién anh

huwéng ddng thoi moémen M va luc cit V do td hop tai trong gay ra cé
T < 0.9f.

Kiém tra dan hdi (tham chiéu):

Med o q,
Wy fy/Ym
Trong d6 W, = I,/(h/2) 12 mé-dun khang uén dan héi (da diing
¢ muc 3.3), f, 1a ctong d6 chay, y,, 1a hé sb an toan vat liéu.
Kiém tra déo (Thay Wx bing Wpl)
Mg,y fy
<10 fya = (14)
Wpl,xf yd e Ym
Trong thyc hanh TCVN 5575/ Eurocode 3, W, ¢ thé x4p xi tir
mb-dun dan hdi théng qua hé sb ting cudng déo: W, ~ C,W,

Véi Cx léy theo Phu luc/tra cttu cta tiéu chudn (phu thudc loai
hinh tiét dién). V&i ddm I d6i xitng han 1am viéc theo truc manh va du
diéu kién tiét dién loai 1-2, gi4 tri thuc hanh thudng ding:

C,~1.18;C, ~ 1.28; C, ~ 1.40  (15)

Khi d6 ta c6 bat ding thiic déo:

M.
ﬁ < 1.0 hoiic WEZ)J‘” <10  (16)
Ghi chd ky hiéu:

Wi x : m6-dun khang uén déo quanh truc uén chinh
W, : m6-dun khang uén dan hoi
];y'}y . : cudng do thiét ké
c : hé s6 chuyén tir dan hdi sang déo (tra theo tiéu

x chuém/phu luc)
y : hé s6 an toan vat liéu (mo hinh dang dung tham sb

M

gamma_m)
Dé thién v& an toan, trong thiét ké lya chon tiét dién dim chi

thuong st dung giai doan dan hoi dé tinh toan Iva chon.
3.10. Chién ltgc tdi wu liva chon

Trong mbi nhém cAu kién, thuét toan loc theo rang budc (manh
ban, bén, véng/én dinh, giéi han stta dung) rdi t6i wu gin ding béing
céch chon phitong 4n c6 A nho nhit. Vi ddm, wu tién cac phrong an
théa vong; néu khong c6, chon phitong 4n nho nhit A va gin c& “vong
16n” @é kién tric xem xét didu chinh nhip/khoang cich ddm phu. Khi
tlty chon déo bat, mé hinh lu hai phiiong 4n song song (EL/PL) va dé
xuét phuong an c6 khéi lvong thip hon (kém canh béo yéu ciu chi tiét

héa cho mién déo).
3.11. Xudt két qud va giao dién

Mo hinh ghi bao céo tudn tu (.txt) ¢ tiing mo-dun (tiét dién da
chon, chi tiéu kiém tra, d& xuft ting cudng), vé biéu dd moment-vong
va 50 dd khung 6 gén nhan M,,,,. Ctta s hién 1én (popup) tém tit khéi
lwong thép (dAm chinh, dAm phu, cot), thong sb ban mé/méng (néu c6)

va céc ghi cht ky thuat, phuc vu phan héi nhanh cho nhém kién triic.
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3.12. Gidi han va huéng mé

M hinh gia dinh dim/cot gian don theo tng x& dan hdi tuyén
tinh; cac hiéu @ng bac hai tdng thé, lién hop giita thép va bé tong giai
doan stt dung va phi tuyén vat liéu chuwa xét chi tiét. Trong thuc hanh,
d xuét kiém ching chéo bing mé hinh phin t¢ hitu han (vi du
SAP2000) va/hoic so sanh sb liéu thic nghiém; chénh léch noi luc/do
vong trong khoang 5-10 % dugc coi 1a chdp nhan duoc & giai doan
phuong an.

4. Két qua va thao luan
4.1. Coéng trinh itng dung so sdnh thit nghiém

Cong trinh minh hoa 13 nha khung thép 2 ting: cao ting Hing =
3.1'm; lu6i nhip phwong X:4 m — 4 m; sb khung phwong Y:3.1m —
3.9m; dim phu vudng géc Lgp, = 4m v6i khoang cich 1.2 c¢6 tuwdng
gach bién day 110 mm. vét liéu thép E = 2.1x10° MPa; f, = 275 MPa.
Tinh tai va hoat tai san 14n lwgt nhy sau :

[Gsan tang 1» Usan tang 1] =1[2.6;1.6694] KN/m?
[Gsantung 2 Usan tang z] = [1.3;0.8347] KN/m?

Thuét todn ty dong lwa chon so bd cho trudng hgp minh hoa:

dim chinh nhém I (1200 x 100 theo kiém tra gi¢i han st dung ULS va

PHONG AN [@]

BlER

1180 x 75 theo kiém tra gi&i han trén mién déo SLS), ddm phu nhém I
(1150 % 75), c6t nhém 1200 X 100; ban ma chan cdt va lién két bu 1ong—
han duoc khuyén nghi theo noi luc bét lgi. Bo cdo thuyét minh kém
biéu d6 moémen-dd vong ¢6 gin nhan M,,,, dwoc xult ty dong dé phuc
vu ra soat phuong an. Ta sé lya chon khung c6 chiéu dai 16n dé tién
hanh chay th® mo hinh, trong truong hgp nay ta chon truc A 1a truc
phan tich.

Dé 1am 16 co' s& truyén tai ndi luc va minh bach héa so @b tinh
trong mo hinh so bd, quan niém lién két giita cac cAu kién ctia khung
thit nghiém dugc thiét 1ap cu thé nhu sau:

Lién két dim phu — dim chinh: Puge md hinh héa 1a lién két
khép, chit yéu chiu lue cit. Phan lyc tit ddm phu truyén sang dim chinh
duéi dang céc lyc tap trung (P) tai cac diém gac dam.

Lién két ddm chinh — cot: Puoc gia dinh 1a lién két khép, phi
hop v&i mé hinh dim 1am viéc theo so dd hai gbi twa chiu tai trong
ding doc theo truc. Cét cht yéu tiép nhén lvc nén doc truc (N) va mé-
men ubn do d6 léch tdm so bd (M = N X e).

Lién két chan cot — méng: Puge quan niém la lién két ngam cting.
Gia thiét nay dam bao chan c6t tiép nhan toan bo néi e (e doc, Ic cit
va md-men), 1am co s¢ vitng chic cho thuit toan dé xuit kich thuée ban

mi va s ltgng bu 16ng neo bam sét v&i thue té 1am viée ctia két ciu.

®

o R
02 03

| MATBANG BS TRI TRET

M A
® @ @

MAT BANG BO TR TANG 2

Hinh 3. Mit bing m6 hinh thi nghiém.

MOMENT DAM - c6 xét d cirng cot
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8

3
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Moment (kNm) / B3 vong (x40)

&
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g
8
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M__ =268 kNm
4 [ 7

Chiéu dai (m)

Luc cét V (kN)

SO'DO KHUNG + BIEU DO MOMENT (xét do cirng ct)

7 o e = 5=10.
M5,=-10.0 KNm M T8 M= T8 K M =10.0 kNm

M, =267 KNm M, =268 KNm
M, =-32.5 kNm M =325 kNmM_, =325 kNm M_, =-32.5 kNm|
e 61 o h |

M,.,=16.2 kNm M, =162 kNm

o 1 2 3 4 5 6 7 8
Chiéu dai khung (m)

oo V07N BIEU DO LYOIGATAShEN)

0 1 2 Vg BTN
Chiéu dai ddm (m)

o Vap=SETRR,

Hinh 4. Biéu d6 néi lyc sau khi chay tu dong héa lya chon so bd tiét dién (script).
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Hinh 5. So dd truyén tai theo phuong ngang.
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50 DO TRUYEN TAI DAM VAO COT
Hinh 6. So dd truyén tai theo phwong diing.

Téng hop két qua thiét ké ty dong cac ciu kién phu va lién két
tr thudt todn trong Bang 1.

4.2. So sdnh hai lvu db quy trinh

Nghién cttu dbi chiéu hai quy trinh thiét ké dé lwong héa hiéu
qua: Liu dd A — quy trinh truyén théng (CAD/Excel két hop phin mém
phan tich thuong mai) va Luu dd B theo hinh 3 - quy trinh ty dong
héa béing script MATLAB. G Luu d A, chu trinh gdm: tiép nhan phuong
an kién tric va yéu clu; gia dinh tiét dién so bd; dyng mé hinh - gan
tai — chay phéan tich; d& xuAt phitong an so bg; hiéu chinh tiét dién/kiém
tra ULS, SLS; trién Khai chi tiét; trao ddi — thf)ng nhét; lap lai dén khi

dat; va cudi ciing xudt bao cdo, ban vé. Quy trinh nay dic tring boi
nhiéu thao tac thii c6ng, dé sai s6t nhap liéu va do tré phan hdi 16n khi
phuong 4n kién tric thay dbi. G Lwu dd B, sau khi tiép nhan céc thong
s6 (nhip, tai, twdng bién, t6 hop), mé hinh khung thép duge thiét 1ap
va céc buée Iva chon/kiém tra dugc ty dong héa: chon dim phu (thép
hop/thép can néng) theo M,.,, dd vong va manh ban; chon dam chinh
theo ULS/SLS va manh ban; wéc lvong cot va kiém tra én dinh so' bo;
tinh san deck, dinh chéng cht, bu 16ng-han, ban ma chén cét; sinh bdo
cdo va d6 thi kém nhanM,,,, ; trao d6i — cip nhat phvong an; lip dén
khi dat; va xudt béo cdo, ban vé. Quy trinh ty dong héa giam thao tic
tay, chuén hoéa tiéu chi kiém tra va tu dong sinh bao cdo/dd thi, tir d6
hé tro quét nhanh nhidu phuong an. Viée so sanh duge thyce hién theo
cac chi tiéu chinh: thoi gian phan hdi mbi vong lip, sé vong lip cin
thiét @8 hoi tu, khéi lvong thao tdc nhap liéu va mitc dd chuén héa céc

kiém tra k§ thuat.

m
DUNG - KHUNG THEP TIEN
CHE

THU THAP DU LIEU

VAYEU CAUTU
KIEN TRUC
THIET LAP MO HINH ;
THAY BOI TINH TOAN KHUNG NHA | CHUA THONG NHAT
PHUONG AN TIEN CHE TRONG FToA
THIET KE KIEN MATLAB
TRUC
LAP NHIEM VU THIET KE, KIEM CHUNG VA DANH
061 TINH TOAN TAI TRONG TU GIA, XUAT BAO CAO .txt
THAYBO! | cAc cONG Cy THUONG
PHUONG AN
THIET KE KIEN L CHUA THONG NHAT
TRUC l KETQUA
FAO DI VA THONG N
DE XUAT PHUONG AN N0 AN KHUMQ KET O
WHAET KE 8000 NHAT PHUONG AN TIET
DIEN KHUNG THEP
1 10 SO PHOLHOP HAI BO
MON KIEN TRUC VA KET CAU
KIEM CHI'NG VA DANH GIA
PHUONG AN TONG QUAT
1 8
— —— _ THUYET
[THIET KE CHI TIET KET CAU,| KET THUC QUY TRINH
LU'A CHON TIET DIEN CAU
KIEN THEP
WRAO DOI VA THONG NHAT.
NG AN KHUNG KET CA
THONG NHAT PHUONG AN TIET
DIEN KHUNG THEP
HUYET MINH BAO CAO TIET .
(HUNG THEP TIEN CHE - XUAT BAO CAD
YET
KET THUC OUY TRINH
LUUDOA LUupOB

Hinh 5. Luu dd so sanh quy trinh thiét ké liva chon tiét dién so bé.

Dé minh hoa r6 hon sy khac biét v& hidu qua gita hai phivong
phép, nhém téc gia da tién hanh so sanh triyc quan thoi gian thiyc hién
thiét ké theo tling vong 14p trong truong hop thit nghiém. Cn lam 16
ring, thude do thoi gian & diy dwoce dinh nghia 13 tong thoi gian cua
mét chu trinh phéi hop, bao gdm khéi lugng thic té cong don véi do
tré giao tiép (thoi gian chd phan hdi, cip nhat lai mé hinh va xuit béo

cdo thi cong giita Kién triic sv va Ky su).
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BIEU DO SO SANH THOI GIAN TOI UU AP DUNG TU PONG
HOA LUA CHON TIET DIEN

Boe e oN oW w
s & B & 8 &

THOI GIAN(ngay)

QUY TRINH THUC HIEN THIET KE

—8— PHUONG PHAP LIJA CHON TU DONG  —8— PHU'ONG PHAP TRUYEN THONG

Hinh 6. Biéu dd so sanh thoi gian khi st dung phuong phép truyén
théng va phuong phép tw dong héa lwva chon tiét dién.

Két qua duge thé hién trén Hinh 5 cho thdy, quy trinh truyén
théng tiéu tén lwgng 16n thoi gian vio cac budce trao dbi va chinh stra
ldp di lip lai. Trong khi d6, phwong phap tu dong héa bing script
MATLAB gitip loai bo hoan toan cac thao tic tht cong trung gian, tinh
to4n va dé xudt tiét dién gan nhu tic thoi. Pidu nay khéng chi gitp rit
ngén déng ké téng sb gior 1am viéc & mdi vong ldp va giam sai sé do con
ngudi, ma con nang cao ning lyc phan hdi nhanh truée moi thay déi
ctia phuong 4n kién triic, qua dé téi wu sy ddng bd trong thiét ké kién
tric — két cau."

Pé minh chiing hiéu qua ctia mé hinh, nghién cttu tién hanh so
sanh truc tiép hai quy trinh thiét ké: phuong phap truyén théng
(CAD/Excel két hop phin mém thuong mai) va quy trinh ty dong héa
bing script MATLAB. Két qua dugc lgng héa thong qua cac chi tiéu
vé thoi gian, sb vong lap, khéi lwong thép, d6 chinh xac nodi luc — do
vong, ciing nhw mie db rui ro trong thao tic. Cac sb liéu téng hop trong

bang dudi day cho théy su khac biét ro rét gitta hai cach tiép can.

5. Két luin v& déng gop va cac han ché ciia nghién ciéu

5.1. bong gop ctia nghién citu

boéng gop, (i) Khung tinh todn tv dong, nhe: xdy dung mo hinh
MATLAB cho nha dan dung thép quy mo nho, tw dong héa quy trinh

Bang 1. Toéng hop két qua thiét ké ty dong cAu kién phu tir thuit toan.

lwa chon tiét dién dAm—cot, dAm phu (hop/I), kiém tra do vong, én dinh
cuc bd, lién két (buléng/han), san deck-dinh chéng cét va ban ma chan
cot, kém béo cdo va dd thi gin nhin M,,,, sinh t¢ dong. (ii) Tuin thu
tiéu chudn: ma héa nhit quan cc kiém tra theo TCVN 2737:2023,
TCVN 7571-15:2019, TCVN 5575:2024 vi tham chiéu Eurocode 3, gitip
rit ngén thao tac thii céng va giam sai s6t nhap liéu & giai doan thiét
ké so bo. (iii) Hiéu qua phdi hop lién nganh: cho phép “quét” nhanh
nhiéu phwong an kién tric-két cAu, rit ngén thoi gian phan hoi khi
thay ddi phwong &n; trén bai toan thit nghiém nha 2 ting, thoi gian
thiét ké giam trén 30 % so v6i quy trinh truyén théng, ddng thoi cai
thién tinh minh bach va kha ning truy xuit quyét dinh ky thuat.

5.2. Cdc han ché ctia nghién cttu va huéng mo

Han ché, (i) Gian lugc mé hinh: khung duge mo hinh héa 2D véi
dam 1am viéc theo so dd hai gbi; chua xét lién két nita cting, tinh lién
tuc nhiéu nhip, hiéu ¢ng mang ctia san va tai tip trung ti dAm phu 1én
dim chinh ngoai quy ddi “vét tai phan b6” x4p xi. (ii) Tai trong va tb
hop: pham vi ditng & céc t& hop tinh-hoat tai phuc vu thiét ké so bo;
chua tich hgp gié, dong dAt theo tiéu chudn hién hanh va chuva tich
bach trang thai ngfin han/dai han @8 kiém tra SLS, cting nhu bao ndi
luc theo td hop vo bao. (iii) 6n dinh va lién két (mitc so bo): én dinh
ot diing duwdng cong chudn véi chidu dai hitu hiéu gia dinh va trong
phién ban hién tai, mé hinh chti yéu giai quyét bai toan chiu tai trong
ditng theo so' @6 dam lién tuc don gian héa, chua tinh dén sy phéan phéi
ndi lue theo do citng khong gian clia nit khung cting. Day sé 1a tién dé
dé phét trién thuat todn phén tich ma tran dé cting (Stiffness Matrix
Method) & céc nghién ciu tiép theo.

Kha niing m& réng: ciu triic ma theo mé-dun, thuan 1oi tich hop
thém tai gi6-dong dét, mé hinh lién két nita cting, kiém tra lién hop
ning cao va két ndi BIM/FEA trong cic budc phét trién tiép theo va
cubi ciing nghién citu c6 thé wng dung tich hop vio trang dién tit gitp
nguoi diing x4c dinh khéi lvgng thép dua trén quy mé va nhu ciu céng

ndng ngay tif giai doan sém.

Hang muc thiét ké

Thong s6 diu vao / Noi luc

Két qua phin mém d& xuét

- Tinh tai(G): 2.6 kN/m?
- Hoat tai(Q): 1.67 kN/m?
- Nhip dim phu(L,,): 4.0 m

1. San thép lién hgp (San Deck)

- Chiéu day t6n Deck(t oq): 0.75 mm
- Chiéu day 16p bé téng (h,): 100 mm

NN N - Lc it 16n nhat (V,.,0): 36.4 kN
2. Lién két dam phu - dam chinh

- Kha niing chiu c¢it 1 bu 16ng(Fy4): 75.3 kN

- buong kinh bu 16ng: M20
- 86 lwgng bu 16ng tinh todn 0.48 con

- 86 lvgng bu 16ng bd tri: 2 bu 16ng — theo yéu ciu cAu tao

3. Bang ma chén cot

- Lvc nén doc truc 16n nhét(N,,,,): 52.2 kN

- Kich thuwéc ban ma(B x L): 600 x 600 mm

- Chidu day ban ma(t,): 24mm

- 86 Iwgng bu 16ng neo: 4 bu 16ng
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Bang 2. Céc chi sb sanh mitc d6 t6i wu trén tng dung thi nghiém.

Tiéu chi Luu d6 A - truyén théng Luu dd B - ng dung tv déng héa Iva chon

Chu trinh vong ldp phuong an ~3-8 % trén bai todn minh hoa

Sai s6 néi luc so v&i phiong phap phan tit hitu han o
2 - < ~3 % trén bai toan minh hoa
tham chiéu

Sai khac d6 vong - + 3-8 % trén bai toan minh hoa
Khéi lvong thép so v6i phiong 4n thi cong - + 2-8 % trén bai todn minh hoa
Rii ro nhép liéu, thao tdc méy tinh Cao (da phan thao tic tay) Thép (tham s6 hoéa, ghi theo log)
Kha ning phan hdi phwong 4n kién tric Cham, d& sét cap nhat Nhanh, cp nhat nhit quan
Danh muc ky hiéu st dung trong bai bao Ky hiéu bon vi Dién giai
Ogr MPa Ung suét t&i han
Ky hiéu ‘ bon vi ‘ Dién giai e mm D6 léch tim s0 bd e = Hyyyg/500
Thong 0 hinh hoc tiet dién taeck mm Chiéu day ton san Deck
hyy mm Chicu cao ban bung Raeck mm Chiéu cao séng tén
b mm Chiéu day ban bung Fyy N Kha ning chiu cit ctia mét bu 16ng
by mm Bé rong ban canh feadat MPa Cuong d6 chiu nén tinh toan ctia nén dat
te mm Chiéu day ban cénh
A mm? Dién tich mit cit ngang tiét dién Tai liéu tham khao
A m Chidu cao tdng thé cua tiét dién
h=h, + 2t [1]. B Khoa hoc & Céng nghé, TCVN 2737:2023—Tai trong va tic dong, Ha
L mm* Mo-men qudn tinh quanh truc chinh x Noi, Viét Nam, 2023.
w, mm3 Mb-dun khang u én dan hdi [2]. B0 Khoa hoc & Cong nghé, TCVN 7571-15:2019—Thép hinh cén néng, Phan
- - — 15: Thép chit I, Ha Nbi, Viat Nam, 2019.
Woix mm Mb-dun khéng uon déo [3]. B Khoa hoc & Cong nghé, TCVN 5575:2024—Thiét ké két cAu thép, Ha Noi,
i mm Ban kinh quén tinh (i = ./I,./A) Viét Nam, 2024.
Vit liéu va Hé sé an toan [4]. CEN, EN 1993-1-1: Eurocode 3—Design of steel structures—Part 1-1: General
R N . - , rules and rules for buildings, Brussels, Belgium, 2005, (2014).
E MPa Mo-dun dan hoi ctua thép . 8 . &
[5]. V. A. Jankovski and J. Atkod¢iinas, “SAOSYS Toolbox as MATLAB
5y MPa Gi6i han chay cua thép implementation in the elastic—plastic analysis and optimal design of steel
fu MPa Cudng do kéo dit ctia bu 1ong/ thép frame structures,” Journal of Civil Engineering and Management, vol. 16,
Yu _ Hé <6 an toan vat liéu no. 1, pp. 103-121, 2010.
% .. N [6]. A. L. Van Marcke, V. Carstensen, and J. Voigt, “Automated planar truss
Hé s0 phu thudc gidi han chay . . . . .
€ - design with reclaimed partially disassembled steel truss components,”
(e = y235/f;) Journal of Building Engineering, vol. 84, 108458, 2024.
Cy - Hé s0 chuyén tit dan hoi sang déo [7]. C.S.T.S.do Carmo and E. Dominguez, “A framework for architecture and
Tai trong va ndi lyc structural engineering collaboration in BIM projects through structural
R . N optimization,” Automation in Construction, vol. 27, pp. 223-239, 2012.
G,Q kN/m Tinh tai va hoat tai tac dung 1én dam P PP . .
[8]. J. D. Kang, W. Huang, and Y. Xu, “A BIM-based automatic design
2 2 s ez A a
Gsan» Qsan kN/m Tinh tai va Hoat tai téc dung 1én san optimization method for modular steel structures: Rectangular modules as
w N/mm | Tai trong phan bé ddu quy dbi an example,” Journal of Building Engineering, vol. 13, pp. 1410-1419,
Mnax N.mm Mé-men ubn 16n nhit trong dam 2023
v " " bt K [9]. M. L. Afzal, R. Y. M. Ayyub, M. F. Shoaib, and M. Bilal, “Towards BIM-based
Ed -mm Mo-men thiet ke sustainable structural design optimization: A systematic review and industry
N N Lic doc truc (nén) perspective,” Computers in Industry, vol. 151, 2023, Art. no. 103444,
Vinax N Luc cit 16n nhit [10]. G. A. S. Falcon, R. das C. Ferreira, W. G. Menandro, and F. C. Meira,
Tinh todn én dinh va k &t cAu phu “Computational methodology for the optimal design of steel truss frames
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§ mm DY vong clia cau kién 2023, Art. no. 113000.
L mm Nhip ddm hoic chiéu dai tinh to4n [11]. KS. B. Q. Thanh, “Thiét ké tyf dong két cAu thép nha cong nghiép bing phin
1 _ D6 marnh cta cot 1 = L,/ mém SAP2000 V10,” Tap chi Khoa hoc va Ky thuat Xay dung, 2011.
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