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Tom tat: Thiét ké khang chén dwa theo tinh ndng dang duwoc coi la xu huéng méi cia thiét ké khéng chén.
Phuwong phép thiét ké nay ngay cang duoc chép nhan rong rai, |a mot lwa chon thay thé déc biét thich hop dbi
V6i nhitng céng trinh cé két cu phirc tap nhw nha cao tang va siéu cao tdng ndm ngoai gidi han &p dung clia
tiéu chuén thiét ké hién hanh. Bai bao trinh bay mét sé ndi dung co ban cta phuwong phép thiét ké khang chéan
dwa theo tinh ndng, dong thoi tién hanh mét sb so sénh don gidn so véi phuwong phéap thiét ké khang chén hién
hanh dé thdy duoc wu, nhuwoc diém cia phuwong phap mdi.

Abstract: The performance based seismic design is being considered a new trend of seismic-resistant
design. The method is becoming a more widely accepted alternative to prescriptive design codes, especially for
buildings with complex structures such as super-tall buildings that are beyond application of current standards.
This paper presents basic issues of seismic-resistant design method utilizing the performance based seismic
design. Some comparisons are also provided showing the advantages and disadvantages of the new approach
compared to current design methods.

1. Pat van dé

Thiét hai trong céc tran déng dat Ié'n vao thap nién 90 cua thé ky trwéc (Northridge - My, 1994; Kobe - Nhat
Ban, 1995; Chichi - Dai Loan, 1999) cho th4y néu két cu cong trinh dworc thiét ké theo phwong phap khang chén
hién hanh thi xac xuét gay ra sup db 1a rat nhd, sb lwong thuwong vong do déng dat gay ra ciing khéng nhiéu, tuy
nhién thiét hai vé kinh t& do dong dat gay ra lai qua I&n. Théng ké vé thiét hai do déng dat & My trong giai doan tw
1988~1997 nhiéu hon 20 lan so véi téng thiét hai cta 30 nam trudc [7], trong dé thiét hai gian tiép do cong trinh
khong thé tiép tuc van hanh binh thwéng chiém mét ty & khong nhd.

DPbi v&i nha cao tang, viéc 4p dung céc tiéu chuan hién hanh nhw UBC [1], IBC [2], Eurocode 8 [3] trong
thiét ké khang chan con han ché [11,13], trong d6 viéc str dung duy nhat mét tiéu chi do léch tang (story drift)
dé danh gia mirc dd hw hdng la chwa day di. Mat khac, dung phwong phap phan tich dan hoi di déi véi viéc st
dung mot hé sb gidm (hé sé R trong UBC, IBC; hé sb rng x{r q trong Eurocode 8) &p dung cho toan hé két ciu
tdng thé 1a khé c6 thé phan anh mét cach dang tin cay tng x& clia cdng trinh trong giai doan dan hoi déo, dac
biét 1a dbi v&i hé két cAu gdbm nhiéu dang (khung 1&n vach) ho&c st dung vat liéu khac nhau (bé téng lan thép).
Hon niva, bén canh viéc dwa ra cac han ché nhw chiéu cao hay tinh déu dan, cac tiéu chuan néi trén khong co
diéu khoan thich hop cho nhiéu dang két ciu (vi du két ciu c6 tAng cirng) hodc ap dung cac giai phap ky thuat
tién tién (vi du damping). Viéc nay gay kho khan cho cong tac thiét ké cac cong trinh siéu cao, két ciu d&c biét
hoac ap dung ky thuat, céng nghé maoi.

Tw nhitng ndm 90 clia thé ky truwéc, cac hoc gid & My da dé xuat phwong phap thiét ké khang chan duwa
theo tinh nang (Performance based seismic design, viét tat 1a PBSD) véi muc tiéu la dy bdo mét cach dang tin
cay (ng xt cla cong trinh dwéi tac dong ddng dat véi cac mire do khac nhau trong subt vong doi st dung. O
giai doan ban dau, phwong phap nay chi yéu 4p dung cho viéc sra chira cong trinh cii [5,6,7,8,9]. Tuy nhién,
gan day phuwong phap nay da dwoc ap dung trong thiét ké cong trinh méi va da c6 chi dan ap dung dbi véi nha
cao tang [10,11,12]. Hién tai d& c6 kha nhiéu nha siéu cao duoc ap dung phuong phap nay trong qué trinh thiét
ké [14,15,16].

C6 nhiéu van dé lien quan dén PBSD, bao gém viéc xac dinh muc tiéu tinh ndng ctia cong trinh, qui trinh
lwa chon gidn dd gia téc biéu thj chuyén vi nén, phuong phap phan tich, mé hinh héa trong phan tich phi tuyén
dé md phdng mét cach tin cay ng xt cta két cAu, tiéu chi danh gia két qua tinh toan. Trong khudn khé cla bai
viét, ching téi chi trinh bay mét sé ndi dung co' ban clia phwong phap nay.
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2. Phwong phap thiét ké khang chan dwa theo tinh ning

Phuwong phap thiét ké khang chan theo tinh nang dwoc bat dau véi cac thao luan gitka chi diu tw va tw van
vé cac muc tiéu tinh nang (performance objective) pht hop ma cdng trinh twong lai cn cé. Sau do, tw van van
dung nang lwc thiét ké nhdm dam bao cong trinh dat dwoc cadc muc tiéu tinh nang da xac dinh. Muc tiéu tinh
nang dwoc biéu thi bdi mirc dd hw hdng chap nhan dwoc cta cong trinh, goi la mc tinh ndng (building
performance level), dudi tac ddng ctia mét tran déng dat cé do 1én xac dinh trudc, goi la mire nguy co dong dat
(seismic hazard level).

Mtrc nguy co dong dat, mire tinh nang cong trinh va muc tiéu tinh nang cla cong trinh dwoc trinh bay & cac
muc dwéi day.

2.1. Mire nguy co déng dat

Mtrc nguy co dong dat cling da dwoc dé cap trong cac tiéu chuan hién hanh & My, Nhat, Trung Quéc, theo
dé muirc nguy co dong dat dwoc phan lam 3 mirc: dong dat nhd (minor earthquake), dong dat manh (rare
earthquake) va dong dat rat manh (very rare earthquake) [11]. Tiéu chuin Eurocode 8 [3] dinh nghia 2 mic
nguy co dong dat (rng véi yéu cau khong sup dé va yéu cau han ché hw héng lan lwot 1a 10% trong 50 ndm
(chu ky 1ap la 475 nam) va 10% trong 10 nam (chu ky Iap la 95 nam).

Déi véi thiét ké khang chan dwa theo tinh nang, dé thwc hién muc tiéu khdng ché mirc dd hw héng cuia cong
trinh @i vé&i cac mire nguy cor ddng dét khéac nhau, ASCE 41 [9] va SEAOC Vision 2000 [4] ting thém mét mirc nguy
co dong dét, thé hién trong bang sau:

Bang 1. Cac cép nguy co déng dat cda My

Mirc nguy co Theo FEMA Theo SEAOC
dong dat tf:n);usa(: ‘rlll;::;t Chu ky lap Xac xuat vwot Chu ky lap
~ A h >
Bong dat nho 50 72 50% trong 30 nam 43
(frequent earthquake)
Bong dat vira 20 225 50% trong 50 nam 72
(occasional earthquake)
DPong dat manh 5
10 475 10% trong 50 nam 475
(rare earthquake)
Bong dat rat manh 2 2475 10% trong 100 nam 970
(very rate earthquake)

2.2. Mdrc tinh nang céng trinh

Mtrc tinh ndng cla cong trinh 1a “tinh trang” cGa céng trinh sau khi xay ra déng dat, hay néi cach khac day
la chi tiéu danh gia mirc d6 pha hoai cong trinh do déng dat gay ra. PBSD yéu cau khéng nhirng phai ddm bao
an toan, ma con khéng ché mirc do pha hoai, d& han ché thiét hai vé kinh t&¢ & mic d6 nhat dinh. Do dd, voi
méi mirc nguy co' ddng dat can phai c6 mire tinh ndng clia cong trinh twong tng. Viéc xac dinh mirc tinh nang
ctia cong trinh lién quan dén muc tinh ndng cla ciu kién két ciu (Structural Performance Levels) va c4u kién
phi két cdu (Nonstructural Performance Levels).

2.2.1. Mi¥e tinh ndng céu kién két céu

ASCE 41[9] qui dinh ba m&c tinh ndng cAu kién két cAu va hai vung tinh nang nam gira ba mic gi¢i han
néu trén. Ba muc tinh nang ciu kién két cdu bao gdbm muac “Tiép tuc st dung”’ (Immediate Occupancy
Performance Level), m&c “An toan sinh mang” (Life Safety Performance Level) va mc “Ngdn ngtra sup dé”
(Collapse Prevention Performance Level). Hai vung tinh ndng céu kién két ciu bao gébm: ving “Khéng ché hw
héng” (Damage Control Performance Range) va ving “Giéi han vé an toan” (Limited Safety Performance
Range). Céac dinh nghta va chi tiéu dinh lwong cha cac mic (hay vung) tinh ndng két ciu duoc trinh bay chi tiét
trong céc tai liéu nay, & day khong tiép tuc di sau thém.
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2.2.2. Mire tinh ndng cu kién phi két céu

ASCE 41 [9] qui dinh bdn murc tinh ndng cAu kién phi két ciu. Cac ciu kién phi két cdu bao gdm: twong
ngan, tran treo, mat dwng; thiét bi co dién (hé théng cip nhiét, thong gié diéu hoa, hé théng bom, chiéu
sang..)... B&n murc tinh nang cAu kién phi két cAu bao gdm: “Van hanh binh thuong” (Operational Performance
Level), “Tiép tuc st dung” (Immediate Occupancy Level), “An toan sinh mang” (Life Safety Level) va “Gidm
thiéu nguy co” (Hazards Reduced Level). Chi tiét vé dinh nghfa va chi tiéu dinh lwong cla cac mirc tinh ndng
clu kién phi két cAu dwoc trinh bay kha ky trong cac tai liéu néu trén
2.2.3. Xac dinh mire tinh ndng céng trinh

C6 réat nhiéu mure tinh néng ctia cong trinh dwoc xac dinh dwa vao td hop ctia mirc tinh ndng ciu kién két
clu va phi két cAu (xem Bang C1-8, ASCE 41 [9]). Trong d6, bdn mirc tinh ndng céng trinh thuwéng ding bao
gém:

1) S&r dung binh thuong (Operational Level): khéng c6 huw hdng hodc hw héng rat nhd dbi véi cau kién két
clu va phi két cAu.

2) Tiép tuc st dung (Immediate Occupancy Level): khdng c6 hw héng hodc hw héng rat nhd dbi véi cau
kién két ciu; xuat hién hw hdng nhd dbi véi cau kién phi két cAu. Nguy co anh hwdng an toan sinh mang & céc
cong trinh nay |a rat thap.

3) An toan sinh mang (Life Safety Level): xuét hién hw héng dang ké déi véi cau kién két ciu va phi két cau.
Phai thuc hién viéc stra chira méi c6 thé dwa cong trinh st dung tré lai, tuy nhién viéc stra chiva c6 thé khong
thye té vi tinh hiéu qua kinh té. Nguy co anh hwéng an toan sinh mang & cac cong trinh nay |a thap.

4) Ngén ngtra sup dé (Collapse Prevention Level): c6 nguy co' anh huwéng nghiém trong dén an toan sinh
mang do sy pha hoai cta céu kién phi két ciu. Tuy nhién, do cdng trinh khéng sup d6 nén van tranh duoc
thdm hoa thiét hai sinh mang. Phan I&n cac cong trinh thudc cép tinh nang nay déu bj thiét hai hoan toan vé
kinh té.

2.3. Muc tiéu tinh nang

Muc tiéu tinh néng (performance objective) ctia cong trinh 1a m&c dd (rng x&* mong mudn cda codng trinh
khi chiu tac dong clia dong dat & mot dd Ién nhat dinh. Viéc lwa chon muc tiéu tinh ndng cla cong trinh 1a tién
dé va co s& dé tién hanh thiét ké khang chan dwa theo tinh nang. Néu muc tiéu tinh nang yéu ciu qua cao thi
doé an toan cla cong trinh dwoc nang cao, nhwng chi phi dau tw xay dwng tang 1én nhiéu; néu muc tiéu tinh
nang dat ra thap, tuy cé thé 1am gidm chi phi dau tw ban dau nhwng sé lam tang nguy co hw héng cla cong
trinh, cling nhw 1am t&ng chi phi duy tu bao dwéng. Do vay, viéc xac dinh muc tiéu tinh nang ctia cdng trinh can
xem xét mét cach tdng quét cac yéu td nhu diéu kién dia chéat, thm quan trong cla cong trinh, tdn that va chi phi
stra chira khi dong dat xay ra, gia tri van héa lich st, hiéu (rng x& hoi va ndng luc cha chd dau tw.

Bang 2. Muc tiéu tinh ndng theo ASCE 41

Cép tinh nang céng trinh
Mirc nguy co’ _
. Str dung Tiep tuc An toan 5 x
dong dét Ngan ngzu’a

binh thwéng str dung sinh mang sup do
Doéng dat nhd (50% trong 50 nam) a b c d
DPong déat vira (20% trong 50 n&m) e f g h
DPong dat manh (10% trong 50 nam) i j k I
DPong dat rdt manh (2% trong 50 nam) m n ) p

ASCE 41 kién nghi ba mirc muc tiéu tinh nang ctia céng trinh 1an lwot 1a “Muc tiéu an toan co ban” (Basic

Safety Objective), “Muc tiéu tdng cwong” (Enhanced Objectives) va “Muc tiéu giéi han” (Limited Objectives).
Trong do, “Muc tiéu an toan co ban” dwgc biéu thi bang tinh nang k va p (xem Bang 2) v&i y nghia cong trinh
thudc cAp muc tiéu tinh nang nay s& ddm bao an toan sinh mang khi chiu tac déng ctia dong dat manh va khong
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sup d6 khi chiu tadc déng cha dong dat rat manh. Cong trinh dwoc thiét ké theo céc tiéu chuan hién hanh nhw
IBC, UBC dwoc xem nhuw thda man cip muc tiéu tinh nang nayn [9]. Cong trinh c6 cdp muc tiéu tinh nang cao
hon “Muc tiéu an toan co ban” sé thudc cap “Muc tiéu tdng cuong”, vi du td hop (p va i hodc j). Ngwoc lai néu
cong trinh c6 cAp muc tiéu tinh ndng thap hon cap “Muc tiéu an toan co ban” sé thudc cap “Muc tiéu gidi han”, vi
du: chi méi k hay chi méi p.

2.4. M6 hinh héa va phan tich két cau

Hién tai c6 nhiéu phwong phap phan tich cé thé dwoc sir dung dé danh gia két ciu cong trinh dbi véi cac
muc tiéu tinh nang da xéac dinh. Phwong phap phan tich dan héi tuyén tinh (linear elastic analysis) thuéng duwoc
dung khi phan tich két cdu chiu tac déng ctia dong dat nhé, khi dé cac ciu kién két cAu vé co ban van lam viéc
trong giai doan dan héi. Phwong phap phan tich phi tuyén tinh day dan (nonlinear static push over analysis) hay
phan tich phi tuyén theo lich st thdi gian (nonlinear time history analysis) thwdng dwoc dung khi phan tich két
cAu khi chiu tac dong cta dong dat manh va rat manh. Trong d6 v&i phan Ién trudng hop phuong phap phan
tich day dan dwoc xem la cong cu c6 tinh &p dung thwc tién cao hon bdi sy don gidn cGa nd so véi phwong
phap phan tich theo lich st thoi gian.

Khéng nhw véi phwong phap phan tich va thiét ké dan héi tuyén tinh da dwoc st dung ti 1au, ky thuat phan
tich ngoai dan hoi phi tuyén va (ng dung cta no trong thiét ké van con trong giai doan phat trién va yéu cau
nhiéu ky ndng mai & ky sw thiét ké. Viéc phan tich phi tuyén yéu cdu mét tw duy vé (rng x&r ngoai dan hdi va cac
trang thai gi¢i han (phu thudc vao bién dang ciing nhw luc) dbi véi nguwdi ky sw. Trong phan tich nay, can phai
dinh nghta cac mé hinh &ng x& ctia cAu kién dé co thé phan anh méi quan hé lwc - bién dang cta ciu kién dwa
vao d&c trung cworng dd va do cing ky vong va bién dang Ién. Tuy thudc vao loai hinh két ciu, két qua phan tich
phi tuyén c6 thé rat nhay cdm véi cac thong sbé gia thuyét diu vao va cac mé hinh ing x& dwoc st dung. Chinh
vi vay, k¥ sw can c6 kha nang phan doan tbt vé vi tri hay bd phan két cAu dwoc ky vong la sé trai qua bién dang
ngoai dan héi. Phan tich la dé (1) xac nhan céc vi tri 1am viéc ngoai dan hdi va (2) biéu thi bién dang dbi véi cau
kién chay déo va lyc dbi véi ciu kién chuwa chay déo.

Trong khia canh noéi trén, khai niém thiét ké theo kha nang (capacity design) dwoc nhin nhan l1a giup dam
b&o tinh ndng ctia két cAu mét cach dang tin cay. Phan tich phi tuyén, vé ly thuyét, c6 thé dwoc dung dé theo di
ing x& cha két cAu t&i diém bt dau pha hoai. Phan tich nay can téi cac mé hinh tng x& phirc tap da dwoc kiém
ching thdng qua thi nghiém, dé bt dwoc (ng x& phi tuyén 1&n khi két cAu tién téi trang thai pha hoai. Do bdi
tinh bién ddng trong céc tinh toan vé lwc va bién dang gi¢i han tang 1&n khi két cAu cang di vao vung bién dang
déo, nén khi thiét ké can c6 gi¢i han dé bién dang nam trong ving (rng x& c6 thé dw bao dwoc, dé khong xay ra
sy suy gidm doét ngdt vé cudng do va do cing.

3. So sanh véi phwong phap thiét ké khang chan hién hanh

Dwa vao cac ndi dung lién quan dén thiét ké theo tinh n&ng nhw da néu & trén, duwéi day trinh bay mét sé so
sanh don gian gitra phwong phap PBSD va phuong phap thiét ké khang chan hién hanh, chi tiét xem Bang 3.

Bang 3. So sanh gidra PBSD va phuong phap thiét ké khang chén hién hanh

Néi dung Phwong phap thiét ké khang chan hién Phwong phap thiét ké khang chan dwa
so sanh hanh theo tinh nang

Pua ra yéu cau khong sup dé va yéu cau han | Bua ra nhiéu yéu cau vé tinh ndng cu thé cia
Muc tiéu ché hu héng rng v&i cac cap nguy co dong | cau kién két cdu va phi két cdu &ng véi cac

khang chén

dat khac nhau; c6 yéu ciu cu thé khéng ché
chuyén vi léch tang;

cap dong dat khac nhau.

Quy trinh trién
khai

Tién hanh thiét ké theo cac buwéc qui dinh
trong tiéu chuan; quy dinh cu thé vé tinh déu
dan theo mé&t bang va mat dirng cua két cau;
dinh hwéng sw pha hoai déo cha két céu
théng qua viéc diéu chinh ndi lwc (mang tinh
kinh nghiém) cla cau kién; tién hanh kiém tra
bién dang cua cong trinh trong giai doan dan

Ngoai viéc théda man cac yéu cau co ban, con
phai dwa ra cac luan chirng dé& chirng minh
théa mén céc tinh nang dé ra ban dau, bao
gdm hé két clu, cac tinh toan chi tiét, bién
phap khang chan va cac thi nghiém can thiét.
Ngoai ra can phai théng qua hdi ddng chuyén
gia dé thadm tra xac nhan.
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hdi déo.

Tinh hinh ap
dung thuc té

Ap dung phé bién trong thuc té thiét ké. Cac
ky sw thiét ké d& ndm bat dwoc phwong phap
nay. Tuy nhién con c6 han ché dbi vaoi két cau
phirc tap, chua thich ng dwoc véi yéu ciu
phat trién cia céng nghé mai, vat liéu méi va
cac két cau moi.

Ap dung con it, cac k§ sw thiét ké phan nhiéu
chwa ndm bét dwoc phwong phap nay. Pay la
phwong phép cé thé ap dung cho céc két cau
phirc tap, ndm ngoai pham vi gi¢i han cla tiéu
chuén, thic day sw sang tao va ap dung céc
cong nghé mai, vat liéu mai, két cdu mai.

4. Két luan

PBSD la xu huwéng thiét ké khang chan mai, d&c biét phi hop trong viéc thiét ké cac két ciu phirc tap, két
clu nha siéu cao tang [11,12,13]. Phwong phap nay cé nhiéu wu diém nhw (1) khdo sat dwoc (rng xt cla két
cau duwdi tac dong dong dat mot cach tin cay hon, (2) cho phép ap dung vat liéu méi hay giai phap ky thuat tién
tién mot cach hiéu qua, (3) gitp dat dwoc cac sang tao vé hinh thai kién tric nhd sw dap (ng tin cay cla giai
phap két cu va (4) gidm chi phi xay dwng [12]. Tuy vay, dé cé thé ap dung phuwong phap nay mét cach rong
raii, khéng nhirng doi héi trinh dd chuyén mén cao cla k¥ sw thiét k&, ma con ca cach nhin nhan ctia chd dau tw
va co quan quan ly xay dwng déi véi phuong phap maéi nay. Véi ky sw thiét ké, kién thire vikng chéc vé céac linh
vwe nhw danh gia nguy co déng dat, dac trung (rng x(r cla vat liéu, ng x&r clia két ciu trong giai doan dan hoi
déo va céc ky thuat phan tich phi tuyén |1a yéu té quan trong dé cé6 thé ddm bao do tin cay cta dd an thiét ké
theo phwong phap PBSD.

PBSD la van dé& dwoc quan tdm nghién clru trong khodng hon mudi nam tré lai day va trén thuc té, phan
I&n mé&i chi dwoc ap dung & mét sé nwéc nhw My, Nhat, Uc va Trung Québc. Dbi véi Viét Nam, day 1a linh vuc
mai mé, rat can sw dau tw nghién clru dé co thé bat kip xu huwéng cla thé gidi.
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