QUAN NIEM MOI TRONG THIET KE CONG TRINH CHIU PONG
PAT VA TIEU CHUAN TCXDVN 375 : 2006

PGS., TS. NGUYEN LE NINH
Trwong dai hoc Xay dwng Ha Noi

Tom tat: Thera nhdn nhirng thét bai tam thoi trong viéc dw bao déng dét, con nguwdi da phai thay
dbi cach thirc thiét ké cac céng trinh chju dong dét. Bai bao gidi thiéu nhing diém co ban trong quan
niém thiét ké méi cing nhw nhirng nguyén tdc thiét ké céng trinh chju déng dét theo tiéu chuén
TCXDVN 375:2006.

1. Dat van dé

Muc tiéu co ban cla viéc thiét ké cac cong trinh chiu déng dat 1a bao vé sinh mang con nguoi va
cla cai vat chat xa hoi. Con ngudi sdng va lam viéc trong cac céng trinh xay dwng; cta cai vat chéat
x& hoi chinh la ban than cac cong trinh xay dwng va cac tai san khac nam trong cac céng trinh xay
dwng. Do vay theo quan niém trwéc day, dé thwec hién dwoc muc tiéu trén cac cong trinh xay dwng
khéng dwoc phép bi pha hoai khi déng dat xay ra. Sy pha hoai dwoc dinh nghia & day la trang thai
khi tai bat ky vi tri nao do trong hé két cau, kha nang chiu lwc cta cla tiét dién nhd hon néi luc I&n
nhét xuét hién tai d6 dwéi tac déng cla cac loai tai trong tinh toan. Nhw vay theo cach thiét ké nay,
sinh mang con nguoi va cla cai vat chat xa hoi dwoc bao vé gian tiép thdng qua viéc bdo vé cong
trinh xay dwng. Cac céng trinh xay dwng dwoc thiét ké vaéi tac dong dat Ion nhéat dy kién sé xay ra va
lam viéc hoan toan trong mién dan hoi.

Trong thiét ké& cac céng trinh chju dong dat, d6 I&n tac dong dong dat 1a mot yéu td cé dod tin cay
rat thdp. Sau nhiéu trdm nam nd lwc nghién ciu, con nguwdi da phai tam théi chip nhan théat bai
trong viéc dy bao dong dét, dac biét trong cac van dé dy bao thdi diém va do 1én cac tran dong dat
sé x4y ra. Do vay viéc thiét k& cac cong trinh chjiu dong dat chi lam viéc trong giai doan dan hoi
theo quan niém trén hoan toan khéong hop ly va khéng kinh té. Vi yly do nay, trong vai thap nién
gan day, cach thirc thiét ké khang chan cac céng trinh xay dwng da c6 sy thay dbi co ban, chuyén
tlr viéc bdo vé coéng trinh sang bao vé trwc tiép sinh mang con nguwdi va clha cai vat chat xa hoi.
Theo d6, khi ddng dat xay ra cac cong trinh xay dwng khdng nhéat thiét chi lam viéc dan héi ma co
thé lam viéc sau gi¢i han dan hdi mién 1a khéng bi sup dé. Sup dé & day dwoc hiéu theo nghia la
trang thai khi nhirng nguwoi séng trong nha khéng thé chay thoat ra ngoai do mét sy cd nghiém
trong & hé két cau chju lyc chinh.

Phan sau day sé dé cap téi quan niém thiét k& méi nay cling nhw nhirng nguyén téc co ban trong
ndi dung TCXDVN 375:2006.

2. Quan niém méi trong thiét ké cac cong trinh chju déng dat
2.1. Muc tiéu thiét ké va céach thirc dat dwoc muc tiéu thiét ké
Pé& |am ré cach thrc thiét ké theo quan niém méi, ta xét vi du don gian sau [3].

Duwéi tac dong dong dat biéu thi qua gia tbc nén X, (t), hé két cdu c6 mét bac tw do dong véi khoi
lwong m va dé cirng k, dao déng tw do khéng Iwc can (hinh 1). Gia thiét rang hé két cau dwoc thiét ké
dé c6 kha nang chju lwc Fy, va phan trng mét cach hoan toan dan hbi dwdi tac dong dong dat véi do
thi lwc - chuyén vi nhw trong hinh 1a. Lac déng dat xay ra, lwc quan tinh Ién nhat tac dong 1én khéi
lwong m cta hé két ciu co gia tri Fe < F1,. Khi khéi lwong ctia hé két cdu dat chuyén vj Ae, thé néng
tich luy trong hé két cdu dwéi dang ndng lwong bién dang dwoc biéu thi qua dién tich tam giac OBF
dung bang déng nang cla né. Luc nay, do téc dé chuyén ddng bang khong nén Iwc phuc héi nay sé
lam cho hé két ciu chuyén déng vé phia huwdng nguwoc lai, gay ra dao déng véi bién dd khéng déi.
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Hinh 1. Phan (ng cda cac hé két cadu co mét BTDD chju tac déng déng dat:
a) Phén tng dan héi; b) Phan trng dan héi - déo

Néu gia thiét hé két cAu dwoc thiét ké véi mot kha nang chiu lwc Fo, nhé hon nhiéu so véi Fyy, khi
lwe tac dong dat t&i gia tri Fy = Fp, < Fe & chan cla hé két ciu sé hinh thanh mét khdp déo (bi pha
hoai theo quan niém cla céach thiét ké théng thuwdng) (hinh 1b). Tai diém A, khi ndi lwc dat toi gia tri
Fou két cu khéng thé chiu lwc thém nira nhwng cé thé tiép tuc bién dang dwéi tac dong cla lwc F,
theo dwdng AD va dat t&i gia tri 1&n nhét A, tai diém D (A, dwoc gia thiét nhd hon kha ndng bién dang
cta khép déo). Trong treérng hop nay, thé nang I&n nhét tich luy trong hé két cAu khi dat t&i chuyén
vi ngang A, duoc biéu thi qua dién tich hinh thang OADE. Khi tr& lai vi tri can bdng ban dau, phan
nang lwvong chuyén thanh déng ning dwoc biéu thi qua dién tich hinh tam giac DEG, trong khi phan
nang lwong biéu dién qua dién tich hinh binh hanh OADG dwoc phan tan qua khép déo dwéi dang
nhiét, ma sat va cac dang ndng lwong khac khéng thu hbi duwoc.

Nhw vay, tir chu ky nay sang chu ky khac & hé két cdu dan héi (hinh 1a) c6 sw lién tuc chuyén dbi
qua lai gitra déng nang va thé nang, con & hé két cdu dan héi déo (hinh 1b) chi mét phan thé nang
dwoc chuyén thanh déng nang, phan I&n ndng lwong duoc tiéu tan qua bién dang déo. Qua vi du
nay ta thAy mot hé két cu co thé chju tac ddng dong dat theo mot trong hai cach sau:

- CAch thir nhét: bang kha nang chiu mét lwc tac dong lén (F.) nhwng phai lam viéc trong gi¢i han
dan hdi, hoac:

- Cach the hai: bang kha nang chju mét lwc tac dong bé hon (Fy< Fe) nhwng phai cé kha ndng
bién dang déo kém theo.

Céach th nhét 1a cach thiét ké theo quan niém truwdc day, dap &ng cac yéu cau bao vé cong trinh,
con céach th hai la cach thiét ké theo quan niém méi, dap &ng cac yéu cau bdo vé tryc tiép sinh
mang con ngudi va cla cai vat chat xa hdi. Nhw vay, khac véi cach thiét ké thir nhat, cong trinh xay
dwng duoc thiét ké theo cach tht hai lam viéc sau giai doan dan héi, chap nhan cac bién dang I&n
(nhwng khéng sup db) & két ciu chiu lwc chinh khi chiu cac tran dong dat manh hodc rat manh. Hién
nay cac tiéu chuan thiét ké cta cac nuwdc trén thé gidi trong d6 c6 TCXDVN 375 :2006 déu chon cach
tht hai khi thiét ké cac céng trinh xay dwng trong cac vung déng dat tlr trung binh tr& 1&n. Cach th
nhat chi thich hop cho viéc thiét ké cac cong trinh xay dwng trong cac vung ddng dat rat yéu. Chang
ta c6 thé thiét ké dwoc cac cong trinh chju dwoc cac tran ddng dat manh va rat manh ma khoéng bi hw
hédng (cach tht nhat), nhwng trong da sb cac truorng hop viéc thiét ké nhw vay sé lam cho cac céu
kién c6 kich thwéc qua I&n trong khi xac suat xuat hién nhirng tran déng dat manh thwong rat thap.



2.2. C4c nguyén tdc co’ ban cda viéc thiét ké theo quan niém méi

Céac nguyén tic co ban cla viéc thiét ké cac cong trinh chiu dong dat theo quan niém moi (theo
cach thir hai) cé thé téom lvoc dwdi dang cac yéu cau sau thdng qua cac trang thai gidi han lam viéc
cla chung (bang 1) [1]:
a)Trang théi gi¢i han lam viéc: Coéng trinh phai chiu dwgc cac tran dong dat yéu thwong hay xay ra
ma khéng bi bat c& hw héng nao & két ciu chiu lwc 1An khéng chiu lwc. Céng trinh van hoat déng
binh thwéng, ké ca cac thiét bj bén trong céng trinh. Diéu nay cé nghia 13, trong théi gian déng dat
yéu tét ca cac bd phan két ciu tao nén céng trinh phai lam viéc trong gi¢i han dan héi.

b)Trang thai gi®i han cudi ciung hodc trang théi gi¢i han kiém soat hw héng: Céng trinh phai chiju
dwoc cac tran dong dat cé dd manh trung binh véi cac hw hdng rat nhe cé thé siva chiva dwoc & cac
bo phan két cAu chju lwc, cling nhw & cac bd phan khéng chiu lyec.

c)Trang thai gi¢i han sup dé hodc trang théi gi¢i han tén tai. Di vé&i dai da sb cac cong trinh xay
dwng, khi xay ra déng dat manh hoac rat manh cho phép xuét hién nhitng hw héng I&n & hé két cu
chiu lwc va céac thiét bi bén trong. Trong mét sb trwdng hop, nhitng s hw héng nay c6 thé khéng sira
chira dwgc nhwng cdng trinh khéng dwoc phép sup dé.

Bang 1. CAc yéu cau thiét ké céng trinh chju déng dat
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3. Thiét ké céng trinh chju déng dat theo TCXDVN 375:2006
Trong tiéu chudn cda Viét Nam “Thiét ké cong trinh chiu dong dat” (TCXDVN 375:2006), quan

niém thiét ké trén dwoc thé hién dwdi dang hai yéu cau co ban va hai tiéu chi twong hop kém theo
[6].

3.1. Cac yéu clu co’ ban

Viéc thiét ké& cac cong trinh xay dwng chiu dong dat dwoc thwe hién theo hai cdp véi cac muc tiéu
cbng nang sau:

a. Khong sup dé : bao vé sinh mang con nguoi dwdi tac déng déng déat it khi xay ra bang cach ngén
khéng cho két cAu bj sup d6 toan bdé hodc mét phan, ddng thoi gitk dwoc tinh nguyén ven va mot
phan kha n&ng chiu tai ciia né sau khi déng dat xay ra. Diéu nay cling cé nghia la két ciu bi hw héng
nghiém trong va c6 thé cé bién dang dw vira phai nhung van gitvr dwoc khd nang chiu tai trong dirng
va van con di dé bén ngang va do cirng dé bdo vé sinh mang con ngwdi, tham chi ngay ca khi co
cac dw chdn manh. Viéc stra chira cac cong trinh trong trwérng hop nay cé thé khéng kinh té.

b. Han ché hw héng : viéc gidm thiéu thiét hai tai san dwoc thwc hién théng qua viéc han ché hw héng
& bd phan két ciu chiu lwc va khdng chiu lwc trong cac tran dong dat thwéong hay xay ra. Ban than
két cdu ciling nhw cac céu kién thanh phan cta né khéng cé cac bién dang ngang dw, dd clrng va do
bén clda ching dwgc bao toan hoan toan va khéng can phai sira chira sau ddng dat. Cac cau kién
khéng chiu tai c6 thé bi mét s hw hdng nhwng cé thé stra chira dé dang va kinh té sau dong dét.



Di kém theo hai cap cdng nang (hai trang thai gi¢i han) trén 1a hai cip tac dong dong déat. Tac
doéng dong dat cho cip ngan nglra sup dd dwoc goi la tadc déng dong dat thiét ké, con cho cap han
ché hw héng thuong dwoc goi la tac déng dong dat lam viéc. Tiéu chudn TCXDVN 375 :2006 quy
dinh déi v&i cac coéng trinh xay dwng ¢6 tdm quan trong thdng thuwdng (véi hé sb tdm quan trong v, =
1,0):

- Tac dong dong déat thiét ké la tac dong dong dat c6 xac suat vuot qua 10% trong 50 ndm (chu ky
Iap trung binh 475 nam);

- Tac ddong dong dat lam viéc |a tac dong déng dat cé xac suét vwot qua 10% trong 10 nam (chu
ky lap trung binh 95 nam).

Tac ddong dong dat thiét ké dbi véi cac cong trinh c6 tam quan trong théng thwéng la tac dong dong
dat quy wéc (tham chiéu) va chu ky 13p trung binh cGa né dwoc goi la chu ky 18p quy wéc (tham chiéu).
Tac dong dong dong dat quy wéc dwoc xac dinh trén co sé dinh gia tdc nén quy wéc ags trén nén loai
A. Béi v&i cac cong trinh ¢ tAm quan trong I&n hon hodc thap hon, tac déng déng dat dwoc tang lén
hodc giam xudng bang cach nhan tac déng déng dat quy wéc véi hé s 7, 1én hon 1,0 hodc nhd hon
1,0 diéu nay ciing c6 nghia la kéo dai hodc rut ngan chu ky lap déng dat so véi chu ky I&p quy wéc.
Nhw vay gia tbc nén thiét ké dung dé xac dinh tac dong ddng déat Ién cac cdng trinh c6 tAm quan trong
khac théng thwong 1a ag = v, agr trén nén dét loai A.

DPbi v&i cdp cong nang han ché hw héng, tadc dong dong dat lam viéc dwoc xac dinh gian tiép
théng qua hé sb chiét giam & biéu thj ty sb gitra tac dong dong déng dat lam viéc va tac déng dong
dat thiét ké. v = 0,4 cho cac céng trinh c6 cap quan trong | va Il ; v = 0,5 cho cac cap quan trong Il va
V.

3.2. Cac tiéu chi twong hop kém theo

Dé thod man hai yéu ciu co ban (hai cip céng nang) trén, tiéu chudn TCXDVN 375:2006 quy dinh
can thyc hién céac tiéu chi twong hop kém theo.

3.2.1. CAc tiéu chi lién quan téi yéu cédu khéng sup dé

Cép cobng nang khéng sup dd dwoc xem la trang thai gi¢i han cwc han ma vwot qua né cong trinh
c6 thé bi sup dbé gay nguy hiém cho tinh mang con nguw®i. & trang thai gi¢i han nay céng trinh dwoc
thiét ké trén co s& lwc va theo mot trong hai cach thirc sau da dwoc dé cap tdi & trén (hinh 1a,b).

a. Thiét ké dé tiéu tan nadng lwong va cé dé déo

Pay 13 tén goi cla cach thirc thiét ké cong trinh chiu déng dat thwc hién theo TCXDVN 375:2006.
Theo cach thirc thiét ké nay, khi chiu tac dong dong déat thiét ké cac céng trinh dwoc phép cé bién
dang khéng dan hdi 1&6n voi didu kién khong de doa t&i tinh toan ven cla cac ciu kién thanh phan
cling nhw toan bo hé két ciu. Co s& cla viéc thiét ké khang chan dwa trén lyvc d& co do déo la phé
phén trng khéng dan héi ciia hé cé6 moét bac tw do (MBTD) c6 dwdng cong luc (F) — chuyén vi (A) dan
hdi — déo tuyét dbi khi ting tai déu (hinh 1b). Phd phan ng khéng dan héi, con dwgc goi la phé thiét
ké dung dé xac dinh luc tac dong déng dat 1én cong trinh 1a phé phan &ng dan hdi dwoc thu nhd lai
théng qua hé sé tng xi q.

Hé sb rng xr q la ty s6 gitra lwc I&n nhat cé thé phat sinh trong hé MBTD khi lam viéc hoan toan
dan hoi (Fe) va khi lam viéc dan hdi - déo (Fy) : q = Fe/F, (hinh 1a va b). Hé s nay c6 y nghia nhw la
mot hé sb gidm Ilwc quan tinh tac dong Ién hé lam viéc dan héi va twong dwong véi né 1a gidm cac
ndi lwc phat sinh trong hé. Do d6 trong cac tiéu chudn thiét ké khang chan cltia Hoa Ky, hé sb nay
dwoc goi la hé sbé gidm tai hodc diéu chinh phan ng. V&i “mwu meo” nay, cac nodi lwc do dong dat
gay ra trong cac cau kién két ciu c6 thé dwoc xac dinh dé dang bang cac phwong phap phan tich
dan hoi tuyén tinh. Can hét sirc Iwu y rdng, dé cé dwoc sy gidm tai nay, hé két cdu cén phai dwoc
cung cép kha ndng chuyén vi téng thé it nhat bang chuyén vi tbng thé cGa né nhan véi hé sé do déo
chuyén vj g, = Ay/A, twong &ng v&i hé sé q dung dé giam lwc dan hdi tinh toan, trong dé A, — chuyén



vi l&n nhét can thiét ngay trwde khi pha hoai va A, — chuyén vj chay dau tién trong hé két cu lam viéc
dan héi — déo (hinh 1b). Kha ndng nay cla két cdu dwoc goi la kha nang bién dang déo hodc kha
ndng tiéu tan nang lwong. V&i kha nang nay, cac ciu kién va toan bd hé két cdu sé tiéu tan mot phan
nang lwong ddng dat dwa vao théng qua can tré (dién tich hinh binh hanh OADG - hinh 1b).

Khéng phéi tat ca cac ving hoac phan két cdu déu c6 kha ndng lam viéc déo va tiéu tan nang
lwong tré. Tiéu chuan TCXDVN 375:2006 cung cAp mot cong cu dac biét, goi la phwong phép thiét ké
theo khg ndng dé kiém soat co cAu pha hoai két cau (vi tri cac ving sé bi bién dang chay) va cach
thirc pha hoai sé& xay ra tai cac vung nay. Cac vung clu kién dwgc chi dinh dé phan tan nang lwong
tré dwoc goi la vung téi han hodc vung tiéu tan. Ching dwoc thiét ké va ciu tao theo cac quy dinh
cho trong TCXDVN 375:2006 dé c6é kha nang bién dang déo va tiéu tan nang lwong can thiét theo
yéu cau. Cac vung va phan cau kién con lai (dwoc gilr lai dé lam viéc dan héi) dwoc thiét ké theo cac
tiéu chuan khéng khang chén (vi du theo tiéu chuén thiét ké két cdu BTCT - TCXDVN 356:2005).
Nhw vay dd déo va thiét ké theo kha nang la hai ndi dung chinh cla tiéu chuan thiét k¢ TCXDVN
375:2006.

b. Thiét ké dé bdo dam dé bén

Tiéu chuan TCXDVN 375:2006 cho phép thiét ké cong trinh chiu dong dat theo diéu kién dam bao
ddé bén nhw cach thiét ké theo quan niém ci, ma khéng phai tuan theo cac quy dinh bdo dam kha
ndng tiéu tan nang lwong va dd déo cho trong tiéu chuan (hinh 1a). Trong trwdng hop nay, tac dong
dong dat ngang dwoc xac dinh tlr phd phan g thiét ké st dung hé sb ng x&r q = 1,5 & 2 (2 dbi véi
két cAu thép hodc lién hop thép bé téng). Viéc thiét k& dwoc thwe hién theo cac tiéu chudn thiét ké
khéng khang chan (vi du tiéu chuan thiét ké két cAu BTCT - TCXDVN 356:2005). Cac két cadu duoc
thiét ké theo cach nay dwoc goi la két cAu phan tan nang lvgng han ché hoac thap. Tiéu chuan
TCXDVN 375:2006 quy dinh cac cong trinh phan tan ning lwong thap chi dwoc xay dwng trong cac
vling dong dat rat yéu co gia téc nén thiét ké trén nén dat loai A ay < 0,04g (0,39 m/s?) hodc a,S <
0,05g (0,49 m/s?), trong d6 S — hé sb nén.

3.2.2. Céc tiéu chi lién quan téi y&u céu han ché hw hdng

Tac dong dong dat lam cho cac ciu kién chju lwc bj bién dang (chuyén vi). Sy bién dang qua mudc
sé& lam cho cac cau kién chiu lwc 1an khéng chiu lwc trong céng trinh bi hw héng. Do dé, khac véi
cach thiét ké theo trang thai gi¢i han khéng sup dé dya trén co sé& lwc, cac tiéu chi dung dé kiém tra
trang thai gi¢i han han ché hw héng lai dwa trén co s& bién dang. Vi du dé han ché cac hw hdng &
cac cau kién khoéng chiu lyc trong céng trinh, diéu kién kiém tra |a gi¢i han chuyén vi ngang twong déi
gitba cac tang. Gia tri chuyén vi ngang gi¢i han la tich sé gitra gia tri chuyén vi ngang twong déi gitra
cac tang d, xac dinh tlr tinh toan theo trang thai gi¢i han khdong sup d6 nhan véi hé sé chiét giam v.

4. Két luan

Pé viéc xay dwng cac codng trinh chju déng dat dwoc an toan va kinh té, quan niém thiét ké da co
nhitng thay dbi co ban so véi trwdc (hinh 2). Néu theo quan niém cii viéc xac dinh tac déng dong dat
c6 thé doc 1ap hoan toan véi qua trinh thiét ké dé bao dam kha nang chiu lwc cha cong trinh, thi theo
quan niém mai viéc xac dinh tac dong ddng dat 1a mot phan cha qua trinh thiét ké&, phu thudc qua lai
v&i qua trinh thiét ké dé dam bao dwoc kha nang bién dang déo va chiu lyc cla cdng trinh. Néi dung
clia TCXDVN 375:2006 phan anh quan niém thiét ké m&i nay va cach thirc thwc hién dé dat dwoc
cac muc tiéu dé ra. Do dé, dé viéc ap dung tiéu chuan dwoc thuan Igi va cé hiéu qua, can phan biét
rd nhirng khac biét co ban trong quan niém thiét ké ci va méi cling nhw trong céac cach thire thiét ké
céng trinh chiu déng dét.
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Hinh 2. CAc quan niém thiét ké céng trinh chju déng dét
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