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Tém tit ludn an Tién sy k§ thuat

1 CHUONG 1-TONG QUAN

1.1 Dit van dé

D6i véi nha cao tang, viéc ap dung céc tiéu chuan hién hanh nhu
UBC, IBC, EC 8 trong thiét ké khang chin boc 16 nhiéu han ché, trong do
viéc str dung duy nhit mot tiéu chi d6 1éch tang dé danh gia muc d6 hu
hong 1a chua day di. Mit khac, dung phuong phap phan tich dan hoi di
do6i vai viée st dung mot hé ) giam (hé sO R trong UBC, IBC; hé ) ung
xtr g trong EC 8) 4p dung cho toan hé két ciu téng thé 1 kho c6 thé phan
anh mot cach dang tin cdy (mg xir ctia cong trinh trong giai doan dan hoi
déo, dic biét 1a ddi voi hé két cdu gdm nhiéu dang (khung 1n vach) hoic
st dung vat liéu khac nhau (bé tong 1an thép). Hon nita, bén canh viéc
dua ra cac han ché nhu chiéu cao hay tinh déu din, céc tiéu chuén ndi trén
khong c6 diéu khoan thich hop cho nhidu dang két cdu (vi du két cAu c6
ting cimg) hodc ap dung cac giai phap k¥ thuat tién tién (vi du damping).
Viéc nay gy kho khin cho cong tac thiét ké cac cong trinh siéu cao, két
cAu dac biét hoac ap dung k¥ thuat, cong ngh¢ moi.

Phuong phép thiét ké khang chan dya theo tinh ning (Performance
based seismic design, viét tit 1a PBSD) 1a xu hudng thiét ké khang chin
mdi, dac biét phu hop trong viéce thiét ké cac két cau phurc tap, két ciu nha
siéu cao tang. PBSD sir dung cac k¥ thuat phan tich phi tuyén dé danh gia
ung xu két cAu va dam bao sao cho két cAu thoa man cic muc fiéu tinh
néng (performance objectives) dat ra img véi timg muc khang chan dy
kién. Phuong phép nay ¢6 nhiéu uu diém nhu khdo sat duge tmg xir clia
két ciu dudi tac dong dong dat mot cach tin cdy hon, (2) cho phép ap
dung vat liéu méi hay giai phap k¥ thuat tién tién mot cach hiéu qua, (3)
gitip dat dugc cac sang tao vé hinh thai kién tric nho sy dép tng tin cay
clia giai phap két cau va (4) giam chi phi xay dung.

Dbi v6i cac két cAu phirc tap (vi du nhu két cAu nha cao tang co
téng ctng) hodc két ciu timg dung cong nghé méi (vi du thiét bi giam
chan), ngoal viéc ap dung phuong phap phan tich phi tuyén tinh va/hoic
dong tién tién, viéc danh gia (mg xur tong thé hodc/va cuc bd con duge
thuc hién théng qua kiém ching bang thi nghiém mé hinh thu ti 18. Két
qué thi nghiém khong nhiing hitu ich cho ban than két cau cong trinh dang
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xét ma con gop phan thac déy 1y thuyét tinh toan, quy trinh thiét ké va
cau tao cho loai cong trinh ma n6 lam dai dién.

Xem xét xu hudng va yéu cau trong phan tich dbi véi két cau nha
cao tang co tang ctng chiu tai trong dong dét trinh bay & trén thay rang,
viéc nghién ciru img xir thong qua phan tich phi tuyén va thyc nghiém mo
hinh cho dang két cau nay 1a van d¢ dat ra cho luan vin.

1.2 Két cAu nha cao ting va xu hwéng phat trién

Théng qua phan tich vé sy phat trién cta cac dang két cAu nha cao
tang, vat liéu xay dung, cac cong nghé maéi ap dung trong thiét ké két cau
nha cao tang trén thé gidi trong nura thé ky qua, cd thé rat ra mot s6 nhan
x¢ét nhu sau:

- Nha cao tang dugc xay ngdy cang cao voi cac dang két ciu ngay

cang da dang. Trong d6 c6 nhan manh, theo thong ké cta hiép
hdi nha cao tang thé gioi, tir nam 2000 dén nay, c6 dén trén 73%
tda nha cao tang trén thé gioi sir dung hé két cau 161 — tang cling,
trong d6 c6 hon 50% sur dung két cau bé tong cot thép;

- Vat liéu sir dung cho nha cao tdng c6 cuong do ngiy cang cao.;

- Str dung cac giai phap cong nghé méi dé diéu khién dic trung

dong luc cua cong trinh.

Vi xu huéng phét trién nhu vay, da phan céc tiéu chuan thiét ké
hién hanh tré nén khong thuc sy phu hgp, khong theo kip xu hudng phat
trién néu trén. Viéc ap dung céac tiéu chuan mang tinh dinh trudc trong
thiét ké c6 thé dan dén sy khong t6i wu trong thiét ké. Day ciing 1a mot
trong cac 1y do ma cac hoc gia, to chirc (vi du FEMA, CTBUH) trén thé
gi6i kién nghi str dung phuong phép thiét ké dya theo tinh ning trong
thiét ké nha cao tang, dic biét 1a cac cong trinh c6 két cau phirc tap.

1.3 Phwong phap thiét ké két cAu chiu tai trong dong dat

Thiét hai trong cac tran dong dit 16n vao thap nién 90 cua thé ky
trudc (Northridge - My, 1994; Kobe - Nhat Ban, 1995; Chichi - Bai Loan,
1999) cho thay néu két cau cong trinh dugc thiét ké theo phuong phap
khang chan hién hanh thi xac xuat gay ra sup do la rat nhd, so luong
thuong vong do dong dat gay ra ciing khong nhiéu, tuy nhién thiét hai vé
kinh té do dong dat giy ra lai qua 16n. Thong ké vé thiét hai do dong dat
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& M¥ trong giai doan tir 1988~1997 nhiu hon 20 14n so v6i tong thiét hai
ctia 30 ndm trude, trong d6 thiét hai gian tiép do cong trinh khong thé tiép
tuc van hanh binh thuong chiém mot ty 1€ khong nhé. Ttr cac bai hoc thuc
tidn trong quéa khir, chung ta c6 thé rat ra két lun su hw héng truc tiép
lién quan dén bién dang, viéc thiét ké chi dwa vao diéu kién vé cuwong
dd (strength design) 13 khong day du.

Tir cac bai hoc thyc té nhu véy, cac hoc gia (chi yéu 1a & M§) méi
bat dau nghién ctru dua phuong phép thiét ké dua theo tinh ning (von da
phat trién tir 1au trong cac linh vyre khac) ap dung trong thiét ké khang
chan dbi voi cong trinh. Pic diém chinh ciia phuong phap nay 1a sy
chuyén ddi ndi dung thiét ké tir muc tiéu dinh tinh téng quat thanh nhiéu
muc ti€u duoc dinh lugng cu thé; chu du tu 6 thé lya chon muc tiéu tinh
ning cta cong trinh, déng thoi nhan manh viée phan tich va luin chimg
dé thuc thi muc tiéu tinh nang trong thiét ké khang chén, tao diéu kién
thuan loi cho sy sang tao trong thiét ké két céu, dua vao luan chung (bao
gdm ca thi nghiém) dé c6 thé st dung cac hé két ciu méi, ky thudt méi,
vat liéu mdi ma khong duge quy dinh trong tiéu chuén hién hanh.

Phan cudi ciia muc nay liét ké mot s tai liéu, chi dan k¥ thuat lién
quan c6 lién quan dén PBSD. Pay la céc tai liéu quan trong, c6 gia tri
tham khao cao khi nghién ctru vé linh vyc nay.

1.4 Nghién ctru Iy thuyét va thwe nghiém két cAu nha cao ting cé

ting cirng
1) Nghién ciru 1y thuyét

Céc cong trinh nghién ctru vé ting clmg ctia cac nha khoa hoc va
cac to chirc ¢ trén the gidi, c6 thé chia lam mot s6 ndi chu yéu sau:
a) Nghién ctru vé anh huéng va vi tri tdi vu cia tang cimg

Céc hoc gia tiéu biéu trong linh vuc nghién ctru nay bao gdm
Taranath, Staford Smith va Salim, Hoenderkamp, J.R. Wu va Q. S. Li, Su
Yuan, Alex Coull va Otto Lau. Cac nghién ctru cua cac hoc gia trén chu
yéu dua vao mo hinh phang don gian hoa ctia két cau 16i — tang cung.
Thong qua mdt so gia thiét € don gian héoa moé hinh, dé cé thé dua ra
nghiém giai tich vé vi tri toi uu ctia tang cung doi voi nha c6 tir 1 dén 2
tang cung.

b) Nghién ciru vé can trong tang clmg (damped outrigger)
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Céc nghién ciru chu yéu duoc phat trién boi cong ty Arup trong
viée dua hé théng can vao vi tri lién két giita tAng clig va cot bién nham
tang kha nang ti€u tdn nang lugng khi céng trinh chiu tai trong gi6 va
dong dat.
¢) Chi dén thiét ké vé két ciu cao ting c6 ting cling

Hién tai m6i chi c6 tiéu chuin thiét ké nha cao tang Trung Qudc co
quy dinh lién quan dén viéc thiét ké két cau nha cao tang cé ting cung.
Theo tiéu chuin nay thi két ciu c6 ting cting dugc phan vao nhém nha
cao ting c6 két ciu phrc tap, khi tién hanh phan tich két ciu phai sir dung
phuong phap phan tich dan hdi theo lich sir thoi gian dé tinh toan bd sung,
dong thoi tiéu chuan ciing kién nghi nén sir dung phwong phéap phén tich
phi tuyén ddy dan hodc phuong phap phan tich phi tuyén theo lich sir thoi
gian dé kiém tra bién dang dan hoi déo.

Nam 2012, hiép hoi nha cao tang thé giéi xudt ban chi dan k¥ thuét
vé thiét ké nha cao ting c6 ting cung. Tai liéu cung cip cho ngudi doc
mdt cai nhin tdng quan vé hé két cAu c6 ting clg, cac van dé can xét dén
va cac kién nghi trong thiét ké dang két ciu nay va cac vi du cu thé trong
thuc té. Cac van dé cAn dugc xem xét trong thiét ké déu dugc néu & muc
khai niém dé nguoi thiét ké nhan thic duoc van dé cin quan tdm trong
thuc hanh. Ngoai ra, khi ban vé phwong phap thiét ké khang chin dbi véi
két cAu c6 tAng cimg, tai lidu cling néu 13 céc tiéu chudn thiét ké khang
chin hién hanh nhu IBC, EC8 khong phu hop khi 4p dung vao thiét ké
dang két cAu nay va kién nghi str dung phuong phap thiét ké khang chan
dua theo tinh nang.

2) Nghién ciru thong qua thi nghiém

Hién tai c¢6 thé tim théy mot sb thi nghiém mo hinh két cAu téng
thé trén ban rung nham phuc vu cho viéc thiét ké coOng trinh thyc. Nam
2013, Nie Jianguo va Ding Ran thuc hién viéc nghién ctru irng xr khang
chén cua nat lién két giita gian cting bang thép dang chit K véi 151 bang
thi nghi€m tya tinh, gia tai lap dao chiéu theo chu ky duoc thyc hién tai
dai hoc Thanh Hoa.

3) Nghién ciru trong nwoc

Lién quan dén nghién ciru vé két céu co tang cing, hién tai ciing

c6 mot sd luan van thac sy nghién ctu vé van dé nay, nhu nghién ctru cuia
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Nguyén Tat Tam (2010) vé tinh toan két ciu nha cao ting bé tong cot thép
chiu tic dong cua dong dat theo tiéu chuan TCXDVN 375-2006; nghién
ctru cia Luc Thién Binh (2011) vé tng dung tang clng o (virtual
outrigger) trong két cdu nha nhiéu tﬁng; hoic nghién ctru ctia Nguyén Vin
Thanh (2014) vé thiét k& 161 cting bé tong cdt thép trong két ciu nha cao
tang co tAng clng, tap trung vao nghién ctru dé dua ra mot sd cong thirc
don gian d& x4c dinh chuyén vi vA mé men trong nha cao ting c6 tir 1~2
tang clmg.

Ngoai ra con c6 mot s6 nghién ctru lién quan khac nhu luan an ciia
Nguyén Thé Pé (2003) da cong bd nhitng két qua nghién ctru vé “Hop Iy
héa phdn vmg ciia két cdu nha cao tang chiu tdi trong dong dat khu vuec
Ha Néi; nghién ctru cua V5 Thanh Luong nghién ctru vé& “Tinh todn déng
luc hoc nha cao tdng dang két cdau thanh chiu tdac dung dong dat cé ké
dén tinh déo ciia vit liéu”; nghién ciru cia Nguyén Québc Hing vé “Phdn
tich khung phdng cé xét dén dg mém cua lién két, chiu tdi trong ngang
thay doi Idp ¢ chu ky”’; hay nghién ctru ciia Lé Trung Phong vé “Hé so
Umg xir ciia két cau bé tong cot thép ding trong tinh todn tac dong dong
ddt 1én cong trinh xdy dung”.

Nghién ciru thyc nghiém vé thiét ké khang chan ddi voi cong trinh
& nude ta con kha khiém tén. Nam 2012, nhom dé tai ciia Vién KHCN
Xay dyng do PGS. TS. Tran Chiing chii tri da tién hanh thi nghiém mbi
ndi nha cong nghiép hoa chiu tai trong dong dat. Boi tuong thi nghiém la
mot khung bé tong cbt thép bé tong tmg luc trudc lap ghép hai tang chiu
tai trong lap doi chiéu. Pay la thi nghiém lan dau tién duoc thyuc hién &
Viét Nam véi quy md 16n va dugc thuc hién véi tai trong lap doi chidu.
Két qua cia dé tai da giup dua ra dugc duong cong tré biéu thi su lam
viéc ctia két cAu ngoai mién dan hdi va dang pha hoai ciia két cau khung,

1.5  Giéi thiéu vé luin 4n

C6 thé thay rang cic nghién ctru 1y thuyét vé nguyén ly lam viéc
tong thé cua két ciu c6 ting cimg di duogc thuc hién tir 1au trén thé gidi
va cong thirc tinh toan cho mé hinh phang don gian ciing da dugc dua ra.
Mic du vy, thiét ké khang chan dbi voi dang két cau nay van duoc coi
la phuc tap va khong c6 quy trinh chung ap dung cho moi cong trinh.
Nghién ctru thyc nghiém tap trung truc tiép vao két cdu khu vuc tang cling

NCS. Nguyén Hong Hii — Vién KHCN Xay dung Trang 5



Tém tit ludn an Tién sy k§ thuat

chi mé6i tim thiy mot thi nghiém d6i v6i nit lién két gian cing bang thép
dang chir K va mot s thi nghiém ban rung xem xét Gmg xtr cua két cau
téng thé, chua tim thdy cac thi nghiém lién quan dén khu vuc ting ctng
dbi v6i két cau bé tong cdt thép.

O Viét Nam, cac thi nghiém két cdu chiu tai trong dong dat noi
chung con rét it. Chua c6 nghién ctru khang chén két ciu tang cing bang
thi nghiém nao dugc thyc hién. Viéc nghién ctru két cdu nha cao téng co
tang cimg moéi chi dimg & viéc xem xét ing xir chung ctia két céu dua
trén phan tich dan hoi tuyén tinh hodc tinh toan thiét ké theo tiéu chuan.
Ngoai ra, ¢ thé thdy nghién ctru img xir ngoai dan hoi ciia dang két cau
nay bang phan tich phi tuyén va thiét ké dya trén tinh ning van con 1a méi
mé tai Viét Nam. Dé tai nghién ctru lién quan t6i phuong phéap nay ciing
khong duoc tim thay.

Do vay, nghlen clru img xir ngoai dan hoi bang 1y thuyet va thi
nghlem mo h1nh két cau nha cao tang co ting ctng bé tong cot thep chiu
dong dat 1a van d& dit ra cho ludn an. Sy 1am viéc ctia nut lién két cot-
dam ctmg 13 ndi dung quan trong ctia chuong trinh nghién ciru. Ap dung
phuong phap thiét ké dua trén tinh ning, danh gia u’ng xur cia két cAu
thong qua phan tich phi tuyén (tinh va dong) c6 xét toi didu kién dong dat
va dia chit xay dung tai Viét Nam can dugc thue hién.
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2 CHUONG 2 - PHUONG PHAP THIET KE KHANG CHAN
DUA THEO TINH NANG CHO NHA CAO TANG

Chuong nay di sau trinh bay cac ndi dung quan trong cua phuong
phap thiét ké khang chin dua theo tinh ning, bao gdbm phuong phap xac
dinh muyc ti€u tinh nang ctia céng trinh ng véi cdc mirc nguy co dong
dat, phuwong phap mé hinh hoa va phan tich phi tuyén, cach xac dinh dong
d4t ddu vao trong phan tich phi tuyén. Quy trinh thiét ké dwa theo tinh
nang di duogc thiét 1ap dé lam co s& 1y thuyét di sdu vao nghién ctru Gmg
xtr ctia két cdu cao ting c6 tAng ctng thong qua phan tich va thuc nghiém.

2.1 Xac dinh muc tiéu tinh ning ctia cong trinh

Muc ti€u tinh nang (performance objective) clia cong trinh la mirc
do tng xu mong mudn cia cong trinh khi chiu tic dong cua dong dit &
mot d6 1on nhit dinh. Viée lya chon muc tiéu tinh nang cua cong trinh Ia
tién dé va co s& dé tién hanh thiét ké khang chin dua theo tinh ning. Néu
muc tiéu tinh ning yéu cau cao thi do an toan ciia cong trinh dugc ning
cao, nhung chi phi dau tu xay dung ting 1én nhidu; néu muyc tiéu tinh ning
dit ra thip, tuy c6 thé lam giam chi phi diu tu ban diu nhung s& 1am ting
nguy co hu héng cua cong trinh, cling nhu lam tang chi phi duy tu bao
dudng.

Dé xac dinh dugc muc tiéu tinh nang cua cong trinh, can hiéu 13
cac khai niém vé muc nguy co dong dét; mirc tinh ning ciia cong trinh -
lién quan dén mrc tinh ning cua cdu kién két cau va ciu kién phi két cau.
Céc ndi dung nay duoc trinh bay twong dbi chi tiét trong luan an.

2.2 Phin tich két cAu bing phwong phap phi tuyén

Hién tai c6 nhiéu phuong phap phan tich c6 thé dwoc st dung dé
danh gia két ciu cong trinh ddi v6i cac muc tiéu tinh ning da xac dinh.
Phuong phap phén tich dan hdi tuyén tinh (linear elastic analysis) thuong
dugc dung khi phan tich két chu chiju tac dong cua dong d4t nho, khi d6
cac chu kién két chu vé co ban van lam viéc trong giai doan dan hdi.
Phuong phép phén tich phi tuyén tinh day dan (nonlinear static push over
analysis) hay phan tich phi tuyén theo lich sir thoi gian (nonlinear time
history analysis) thuong duge dung khi phan tich két cdu khi chiu tac
dong ciia dong dat manh va rat manh.
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Trong khudn kh cta ludn an, nghién ctru sinh sit dung phan mém
Ruaumoko (phién ban 2D) dé thuc hién cac phan tich phi tuyén lién quan
va trong ludn 4n ciing trinh bay co s& 1y thuyét cua cac phwong phéap phan
tich tinh phi tuyén dung dé xac dinh chuyén vi muc tiéu (vi du nhu phuong
phap phé kha ning, phuong phap hé sé chuyén vi, phuong phap N2) va
phuong phap dong phi tuyén.

2.3 Mo hinh héa két ciu trong phan tich phi tuyén

Viéc phén tich phi tuyén yéu cau mot tu duy vé Gmg xir ngoai dan
hoi va cac trang thai gidi han (phu thudc vao bién dang ciing nhu lyc) ddi
v6i nguoi ki su. Trong phan tich ndy, cin phai dinh nghia ciac mé hinh
g xir ciia cau kién dé c6 thé phan 4nh mdi quan hé luc - bién dang cua
cAu kién dya vao dac trung cudng d6 va do cung ky vong va bién dang
16n. Tuy thudc vao loai hinh két cau, két qua phan tich phi tuyén co thé
rit nhay cam voi cac thong sé gia thuyét dau vao va cac md hinh Gng xir
duogc st dung.

Luan an trinh bay mot s6 phuwong phap mo hinh héa phan tir thanh
nhu mé hinh bién dang déo tap trung, mé hinh bién dang déo phén bé va
cac quan hé luc — bién dang trong phan tich phi tuyén. Dong thoi gidi
thiéu vé cach mo hinh héa phén tir thanh trong phan mém Ruaumoko va
quan h¢ Iyc — bién dang hai doan thang ma nghién ctru sinh sir dung trong
phan tich phi tuyén d6i v6i mo hinh két cau khao sat trong chuwong 3.

2.4  Quy trinh thiét ké theo PBSD

Tir cc nghién ctru lién quan dén phuong phap thiét ké khang chan
dua theo tinh ning duoc trinh bay trong cac phan trén ctua chwong, nghién
ctru sinh d tong hop dé thiét 1ap quy trinh thiét ké theo phuwong phéap nay
dé cac k¥ su tién ap dung.

2.5 Tém tit chwong 2

1. Nguyén Iy co ban ciia phuong phép thiét ké dwa theo tinh ning va noi
dung quan trong cua cac phuong phap phan tich phi tuyén da duoc
trinh bay. Phuong phéap thiét ké nay duoc xem 1a ¢ nhiéu vu diém.
So véi phuong phép thiét ké dua theo luc truyén thong, diém khac
biét 16n nhét 1a cho phép danh gia sy lam viéc ctia moi bg phan cong
trinh (ca két cau va phi két cdu) mot cach dinh luong & nhidu mirc
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dong dét khac nhau, thim chi sudt qua trinh xay ra dong dat Thoéng
qua viéc theo doi qua trinh hinh thanh kho*p déo trong két ciu, ngudi
thlet ké co thé chu dong kiém soat co ché tiéu tan nang luong theo y
muon theo dé khong ché cac dang pha hoai nguy hiém (co ciu gay
mat 6n dinh téng thé hodc sup db cong trinh) do su hinh thanh cac
khép déo bat hop 1y.

2. Thach thirc ciia phuong phap thiét ké nay 1a (1) quyét dinh cac muc
tiéu tinh nang phu hop kém theo tiéu chi chap thuan twong mg cho
ting céu kién két cAu hodc phi két cau, (2) xac dinh dong déat dau vao
va lya chon mo hinh tng xir phi tuyén phti hop cho két cdu phuc vu
phan tich phi tuyén tinh va/hodc dong, va (3) cudi cung 1a xir 1y két
qua phan tich thu dugc nhim danh gia cac muc tiéu tinh ning da xéac
dinh.

3. Thiét 1ap quy trinh thiét ké khang chan dya theo tinh ning dé co thé
ap dung trong thyc hanh thiét ké.
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3 CHUONG 3 - SU LAM VIEC CUA NHA CAO TANG BE
TONG COT THEP CO TANG CUNG CHIU TAI TRONG
PONG PAT O VIET NAM

3.1 Mé dau

C6 thé néi, khong thé co cong thirc chung trong viée thiét ké két
c4u cao ting c6 tAng clmg, ma can xét dén cac van dé quan trong nhu kién
nghi ctia Hiép hoi nha cao tang thé giéi ddi véi timg cong trinh cy thé. Dé
gidi quyét nhitng vin dé da néu trong chuong 1 vé sy lam viéc ciia nha
cao tang c6 ting cimg trong diéu kién Viét Nam, chuong nay tap trung
phan tich mot s6 mo hinh cu thé nhdm 1am rd cac nodi dung sau:

1. Nghién ctu sy phu hop khi lwa chon phdé muc tiéu theo TCVN
9386:2012 trong tinh toan phan tich phi tuyén;

2. Nghién ctru anh huéng cta ting ctng (vi tri, do cimg) dén tmg xir cua
cong trinh;

3. Kiém chimg cac muyc tiéu tinh ning trong giéi han ngan chan sup d6
ctia cong trinh. Cac két qua tinh toan s& duoc so sanh vai két qua thi
nghiém kiém chimg trong Chuong 4.

3.2 MO hinh két cAu khio sat

Két ciu cong trinh thuc té 1a két ciu khong gian. Viée bd tri mat
béng céu kién s& quyét dinh sy lam viéc 6 tinh “khong gian” cta két cau
cong trinh, & ddy 1 phan tng cua n6 ddi voi tai trong ngang, cu thé 1a tai
trong dong dat. vé mat ly thuyét, voi tai trong dong dét, két cAu can duoc
thiét ké sao cho chiu dugc song dén tir moi hudng bét ky. Trong thuc
hanh, két cdu thudng duoc thiét ké chiu tai trong dong dét theo nhitng
phuong nhit dinh, thuong 13 hai phuong vudng goc, tiy thudc vao hudng
bd tri cAu kién chiju lyc chinh trén mat bﬁng. Vo6i nhitng két clu c6 mat
bing dbi xirng, viéc phan tich nghién ciru tng xir tong thé c6 thé duoc
thuc hién théng qua mé hinh don gian hoa - mé hinh phang 2D. Trong
trudmg hop ndy, nhitg dic trung Gmg xt quan trong cua loai két cdu ap
dung cho cong trinh dang xét (nhur duong truyén luc, phan bd bién dang
theo chiéu cao, qua trinh hinh thanh khép déo va dang co ciu, vv...) hoan
toan co thé duoc dénh gia thong qua md hinh don gian 2D.
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Vén dé chinh dugc nghién ctru ¢6 lién quan téi cac nodi dung: dic
trung phan phdi luc - dudng truyén luc - trong cac cu kién chinh (cot
bién, dim cing, 15i), chuyén vi tong thé, dic trung hinh thanh khép déo,
phén tan nidng luong trong Kkét céu, ung xu cuc bd cua lién Kkét cét-dﬁm
ctrng chiu luc doc va mé men ddi chiéu.... Anh hudng cta sy lam viéce
khong gian cua két cAu ndm ngoai pham vi nghién ctru. Do vdy, mé hinh
két chu phuc vu khao sat vé mat ly thuyét va thuc nghiém dugc xac dinh
12 m6 hinh don gian 2D. Viéc thuc hién thi nghiém gia tai ngang lap doi
chiéu hai phuong 14 qua phtrc tap v6i diéu kién hién c6. M6 hinh khéo sat
duoc xay dung dua trén viéc tham khao mé hinh két cAu cta mot $6 cong
trinh cao tang va siéu cao tang ctia Viét Nam. So do két cdu duoc don
gian hoa véi cac thong sd chinh nhur sau:

Bang 1: CAc tham sd ciia md hinh khéo sat

Tham s6 Gia tri

S6 tang 55 tang
Khung - - - -

Chiéu cao tang 4m, riéng tang ciing 6.5m (tang 34)

Loi t=1200mm
Kich thuse | Cot bxh=1500x2500, 1500x1800, 1200x1500
caukién | pim bxh=2000x500

Dam cling bxh=800x6500

Bé tong f’c =28 MPa
Vit liéu -

Cot thép fy=490 MPa

Tinh tai Xéc dinh theo kich thudc ciu kién

Tinh tai phu thém ;hlgri(ﬂ;:nz 16p hoan thién va 0.5 kN/m?
Tai trong Hoat téi 2.0 kN/m? (van phong)

Gio Vung gi6 11B, dia hinh dang B

Dong dét agr = 0.103g, dit nén loai D
Tiéu chuén thiét ké ACI 318-05
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3.3  Lua chon séng dong dit phit hop véi diéu kién Viét Nam trong

phén tich phi tuyén

Viéc xac dinh chuyén vi muc tiéu theo phwong phap tinh phi tuyén
ciing nhu viéc Iya chon diéu chinh gian d6 gia toc déu phai dya vao pho
gia toc (hodc chuyén vi) chuan. Thong qua viéc phan tich, so sanh phd
gia toc va phd chuyén vi clia tiéu chuan TCVN 9386:2012 véi cac tiéu
chudn khac nhu ASCE 7-10 (M¥), GB 500011 (Trung Qudc) cho thiy
hinh déng ciia phd gia tdc giita cac tiéu chuin khong sai khac nhau nhiéu,
tuy nhién hinh déng ctia phd chuyén vi (Hinh 3-7) lai sai khac nhau kha
nhiéu. C6 thé thay pho chuyén vi dan hoi giira tiéu chuan TCVN 9386 va
hai tiéu chudn con lai c6 sai khac rat 16n & doan chu ky 16n hon 2s.

0.6 T T T T
os |- TCVN 9386 (EC8) SR I
----- ASCE 7 o !
~_~ .o : I
g 0.4 |- eeeeee GB50011 ___:._o_;;q_-_-_-_s_-_-_-_e:_-_-_-_e_-_-_-_e
i~ i AP A |
203 f--------- : ! |
~«Q 1 | 1
;} | | 1
=02 f--------- l i |
o : : |
01 f----— .F ---------
0.0 | | 1
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

Chu ky (s)

Hinh 3-7: So sanh phd chuyén vi giira ba tiéu chuin

Su sai khac nay ciing duoc cac hoc gia khac trén thé gidi noi dén.
Nghién ctru cia Bommer, Sinan Akkar cling dua ra cac nhan dinh: phé
chuyén vi theo EC8 (ciing chinh 1a TCVN 9386) cho gia tri qua thap, dic
biét ddi v&i phan chu ky trung binh va dai, ma nguyén nhan chinh 1a do
viéc lya chon gia tri Tp=2s 1 diém bt dau cua doan chuyén vi khong doi.
Viéc an dinh gia tri thap d6i v6i chu ky géc cho do 16n ctia pho chuyén vi
thién vé khong an toan.

Nghién ctru sinh da tién hanh viéc tinh toan chuyén vi muc tiéu cho
02 cong trinh dua vao két qua phén tich tinh phi tuyén. Két qua cho thay,
gié tri chuyén vi (dinh) muyc tiéu xac dinh theo phd chuyén vi cia TCVN
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9386 cho gia tri khdng hop 1y (qua nhé) so vdi quy mo cua céng trinh,
trong khi néu tinh theo tiéu chuidn ASCE 7-10 cho gia tri phtt hop hon.
Ngoai tinh toan trén, khi so sanh chuyén vi dinh x4c dinh bang phan tich
dong phi tuyén voi gian dd gia téc duoc diéu chinh theo TCVN 9386 va
ASCE 7-10 ciing cho Kkét qua tuong tu. Tu do, luan an dua ra nhan xét vé
su chua thich hop trong viéc ap dung phd vi theo TCVN 9386 (hay EC8)
dé xac dinh chuyén vi muc tiéu trong phan tich tmg xir cia két ciu nha
cao ting (chu ky dai) bang phuwong phép tinh phi tuyén hodc dé didu chinh
gian dd gia tdc ding cho phan tich dong phi tuyén. Trong trudng hop nay
kién nghi sir dung phd chuyén vi theo ASCE 7 dé phan tich, trir khi c6
cac két qua chinh xac hon théng qua danh gia nguy co dong dat (seismic
hazard assessment) cho truong hop dang xét.
3.4 Anh huong ciia ting ctirng dén ing xir ciia cong trinh

Dé phuc vu muc dich khao sat anh huéng cia ting cimg dén tng
XU ciia cong trinh, ludn 4n da thiét 14p hai chwong trinh ding dé tinh toan
chuyén vi muc tiéu va hé s tng xir cia cong trinh theo phuong phap N2
(xem Chuong 2) v6i s lidu dau vao 1a dudng cong quan hé lyc bién dang
c¢6 duoc tir két qua phan tich tinh phi tuyén.

1) Anh hudng ciia vi tri tang clmg

Dé kiém chimg anh huéng cia vi tri ting cimg, luan 4n khao sat
cong trinh néu trén véi cac thay ddi vi tri tAng cing & ting thw 5, 10, 15,
20, 25, 30, 34, 40, 45, 50 va mai. Hinh 3-29 14 biéu dd chuyén vi 1éch tang
cua cong trinh khi chiu tdc dong cua tai trong dong dét xac dinh theo tiéu
chudn TCVN 9386:2012 tmg v&i gia toc nén a,~0.1g trén nén dét loai D.

Két qua phan tich cho thay, chuyén vi cta cong trinh thay doi rat
16n khi thay di vi tri ctia tang ctmg. Chuyén vi dinh c6 thé giam dén 2,5
lan (chuyén vi dinh khi khong c6 tang cing 1a 1,105m so voi chuyén vi
dinh 0,439m khi ting cing & ting 34). Dic biét cac hinh trén ciing thé
hién rd, khi tAng cimg ndm & céac vi tri tAng 25, 30 va 34 (dudng nét do)
thi chuyén vi tAng cta cong trinh 1a nhé nhét so v6i trudng hop ting climg
nim & cac vi tri khac. Két qua phan tich trén cho thiy, ddi véi nha cao
ting c6 1 tAng cimg, vi tri tAng climg & khoang giita cong trinh 1a t6i wu,
didu nay phu hop véi cac nghién ciru trude dé da duoc cong bd.
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Hinh 3-29: Chuyén vi léch ting twong \ng véi vi tri ting cirng

2) Anh hudng ciia do cing tang clmg

Khao sat tiép theo dugc thuc hién dé xem xét anh hudng cua do
cling cua ting ctng dén tng xr ciia cong trinh. Van str dung mé hinh néu
trén voi vi tri tang cing duoc cb dinh tai ting 34 nhung thay dbi tiét dién
dam cumng tir 0.8x1.0m dén 0.8x8.0m.

Két qua phan tich day dan thong qua duong cong kha ning thyc
hién véi cac do cimg ciia dam cimg khac nhau thé hién trén Hinh 3-33.
Anh huéng ciia d cimg ctia dam ctng rat 16n dbi v6i duong cong kha
ning cua cong trinh. P9 cling cia dam cimg cang 16n, kha ning chiu tai
trong ngang cang 16n, dong thoi chuyén vi dinh cta cong trinh cang giam.
Theo két qua phan tich, khi ting do ctg bét dau tir kich thudc ctia dam
thuong (0.8 x 1m), cho dén do cimg cta dam ctng rat 16n (0.8m x 8m),
duong cong kha ning thay dbi rat nhanh trong giai doan dau, sau d6 anh
hudng ciua dam cung giam dan. Két qua kiém tra d6i v6i anh huong cua
dam ctng cho thdy, anh hudng cua ddm ctng 16n nhat khi mé men déo
ctia ciia ddm cing 16n hon téng mé men cua cot trén va cot dudi dam
ctng. Trong md hinh khao sat xay ra d6i véi truong hop dim cing co
kich thudce tir 0.8x3.5m trd 1én.
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Hinh 3-33: Puong cong kha niing twong wng véi sy thay dbi ciia dim cirng

3) Hé sé tng xur clia cong trinh

Heé s6 g xtr clia cac md hinh ddm cimg c6 do ctng thay dbi trong
muc néu trén dugc xac dinh (xem Bang 3-6). C6 thé thy, hé sb ung xur
c¢6 xu huéng ting khi do cimg cua tng ctng ting, hay noi cach khac do
déo cua két ciu tang. Trong khi d6, khi phén tich két cdu bang phuong
phap dan héi tuyén tinh hé s6 tmg xir cua két cdu khi ké dén su khong déu
dan theo phuong ding chi cho mdt gia tri duy nhit (¢=3.12).

Nhu vay, dbi véi két cau phirc tap khong c6 tinh déu din, viée xac
dinh hé¢ sb (mg xir clia cong trinh trong tinh toan theo phuong phap phd
phan ung dé thiét ké céu kién nhiéu khi chua phan anh dung tng xr that
clia cong trinh. Do véy, kién nghi can tién hanh phén tich phi tuyén tinh
dé kiém chimg lai.
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Bang 3- 1: Hé s6 tng xir ciia cong trinh theo kich thwéc dam cing

TT Iflg:rl; 21:}1;(20 q TT Kich zlzrlflogc dam q
1 Khongdam | o | g 0.8x4.5m 2.46
cung
2 0.8x1.0m 217 | 10 0.8x5.0m 2.76
3 0.8x1.5m 212 | 11 0.8x5.5m 2.83
4 0.8x2.0m 221 | 12 0.8x6.0m 3.02
5 0.8x2.5m 231 | 13 0.8x6.5m 2.92
6 0.8x3.0m 229 | 14 0.8x7.0m 3.22
7 0.8x3.5m 218 | 15 0.8x7.5m 3.52
8 0.8x4.0m 230 | 16 0.8x8.0m 3.87

3.5 Danh gia tinh ning khang chin theo PBSD

Viéc kiém chimg cac muc tiéu tinh ning & trang thai ngin ngira
sup d6 theo quy trinh thiét k& khang chan dya theo tinh ning néu trong
Chuong 2 d3 dugc thuc hién v6i cong trinh néu trén. Séng dong dit dau
vao bao gdbm 07 song trong d6 ¢ 5 séng duge didu chinh tir song thuce
(duogc lay tir co s& dir liéu vé dong dat manh PEER) va 2 song nhan tao
(duogc tao bai phan mém Shake91, c6 xét dén cac dic trung nén dat tai Ha
Noi). Tat ca cac gian do gia tc nay duogc diéu chinh dé phu hop véi phd
thiét ké theo tiéu chuan ASCE 7 tmg v6i mirc dong dat rat manh (xac xuat
vugt 2% trong 50 ndm, tic ung véi chu ky lap 1a 2475 nam).

Két qua phan tich thé hién rd cac ndi dung sau:

Luc doc, lyc cit va md men ciia cot bién & vi trf sat ting cimg
c6 sy thay ddi dot ngot so voi tﬁng khac. Do vay, khi tinh toan
thiét ké dang két cau nay can quan tim dic biét d6i voi két cau
xung quanh tang cing;

Viéc thiét ké dé dam bao su truyén luc tir dAm cung sang cot
hay tir dim cimg sang 15i 1a mot trong nhitng noi dung quan
trong trong viéc thiét ké két cau dang nay. Pay ciing 13 Iy do
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dé tién hanh thi nghiém nghién ctru sy 1am viéc cua nat lién
két cot — dAm clng trong chuong 4;

- Tirbiéu dd phén b ning lwong va cac kiém tra vé tidu chi tinh
nang cua két cdu (chuyén vi dinh, d6 1éch tang, goc xoay déo)
cho thay két cau chi méi lam viéc trong giai doan dan déo. Két
cAu van co thé duoc t6i wu hon nita.

3.6 Két qua dat duoc ciia chwong 3
Phé gia tdc (hodc phd chuyén vi) theo tiéu chudn TCVN 9386:2012
chua that sy phu hop dé xac dinh chuyén vi muc ti€u trong phan tich
tinh phi tuyén hodc dé diéu chinh gian dd gia téc ding cho phén tich
dong phi tuyén ¢ khoang chu ky dai (dang cong trinh cao tang/siéu
cao tang). Kién nghi sir dung phd theo tiéu chuan ASCE.

2. Phd gia tdc xét t6i bai toan khuyéch dai song dong dat déi voi diéu
kién nén dit tai mot sb dia diém ung v6i nén loai D & Ha Noi di duoc
nghién ctru. So sanh vdi phd gia tdc theo EC8 (hay TCVN 9386), phd
thu dugc c6 gia tri 16n hon & chu ky ngén hon 1.5s, nhung bién do
phé c6 gia tri nhd hon & chu ky dai. Mic du vy, dé danh gia duoc
day du hon anh hudng cia yéu t6 nén dit dia phuong tdi Gmg sir cia
cong trinh cu thé, cin ¢ nhitng nghién ctru siu hon, viéc ndy nim
ngoai pham vi ctia luan van.

3. Voéi cong trinh dugc khao sat, vi tri tﬁng cung ndm tai cao do khoang
0.5-0.6H (H 1a chiéu cao nha) 1a tdi wu vé yéu t giam chuyén vi dinh
va chuyén vi léch ting. Ngoai ra, phan tich cho thay khi ¢ bd tri tang
cling (6 ting 34) chuyén vi dinh céng trinh giam 2.5 1an so vé&i khi
khong c6 tang cing.

4. Do cing ciia dAm cting anh hudng nhiéu téi ing xir tong thé cua cong
trinh. P9 cting dim ctng cang 16n, luc cit ting cang cao, dong nghia
VOl su bién thién dot ngdt cuia ndi luc két cAu khu vuc téng cung cang
nhiéu. Do d6 khi thiét ké can diéu chinh do cimg ddm cing phu hop
sao cho vira dam bao yéu cau khong ché chuyén vi tong thé, vira han
ché noi luc khu vuc dam cung & muc hop 1y, dé thuan tién cho cong
tac thiét ké cau kién khu vuc nay.

5. Thong qua phan tich tinh phi tuyén, hé sé Gmg xr ciia két ciu di duoc
xem xét mg voi su thay déi do cling cua dam cimg. Hé sb Gmg xur

NCS. Nguyén Hong Hii — Vién KHCN Xay dung Trang 17



Tém tit ludn an Tién sy k§ thuat

thay di tir 2.17 t6i 3.87, twong d6i khac so voi hé sé tng xtr lua chon
ban diu (¢=3.12) khi phan tich dan hdi tuyén tinh. Qua do6 c6 thé thiy,
d6i v6i nha cao ting c6 tng cimg viée danh gia Gmg xtr két cdu thong
qua phan tich phi tuyén 1a quan trong.

6. Qua phan tich phi tuyén theo lich sir thoi gian, dd mo ta dugc dién
bién cta qua trinh hinh thanh khép déo d6i v6i mdi thay doi ctia két
céu ciing nhu tai trong dong dat dau vao, dong thoi danh gia tinh ning
két cAu cong trinh dua trén cac tiéu chi chuyén vi tong thé, goc xoay
cau kién va dic trung phan tan ning luong cho thdy, cong trinh méi
bét ddu lam viéc trong giai doan sau dan hoi. Két cau khao sat thoa
mén c4c tidu chi danh gia. Bang cac phan tich phi tuyén tinh va dong
cho thay, két ciu cua cong trinh nay van ¢ thé duoc téi wu thém, néu
can thuc hién mot thiét ké thuc.
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4 CHUONG 4- THi NGHIEM MO HINH NUT COT-DAM CUNG
4.1 Nhiém vy, muc dich va déi twong khao sat thi nghiém

Muc dich cua thi nghiém la nghién ctru sy lam viéc cua lién két
cot-dam cing chiu tai trong dong dat, nhdm 1am rd cac van dé sau:

- Ung xtr (cudng dd, d6 cting va do déo) cua lién két: khi chiu
tai trong dong dat, két cau cong trinh can c6 kha nang hap thu
nang lugng, két cau lam viéc ngoai mién dan hoi ma khong bi
suy giam cuong d6 va do cung téi mirc [am mat 6n dinh va tinh
toan ven cua két cau khi chiu cac bién dang déo ndi trén.

- Xem xét dang pha hoai ciia ctia nut lién két cot — dam cimg.

- Xem xét, kiém chirng mé hinh dan déo ctia két cau cot lién két
v6i dam cing trong phan tich phi tuyén.

Déi twong thi nghiém 1a 02 mAu nit lién két gitra cot bién va dim
cting, co ti 1& thu nho §; = 5.0. Xem xét diéu kién niang lyc Phong thi
nghiém dong dat IBST, phuong phap thi nghiém dugc chon 1a tya tinh,
gia tai 1ap ddo chiéu theo chu ky (quasi-static cyclic loading test).

4.2  Phén tich va xdy dung mé hinh khao sat thwe nghiém

Mo hinh thi nghiém dugc thiét ké can cir vao két cau khung phang
bé tong cdt thép cao 55 ting, c6 ting clng o ting 34 nhu dd néu & chuong
3. Pé xéc dinh phuong an thi nghiém va ti 1¢ mé hinh phu hop, can xem
xét trang thai 1am viéc cta nit lién két. Phan tich 1y thuyét cho thdy dam
cling va cot bién chiu lwe ddi chidu. Ung suat lyc doc trong cot khi chi
c6 tai trong dung khoang 0.15f; khi chiu tai trong dong dét ing suat luc
trong cot khoang tir 0 dén 0.25f', dbi véi ca 2 cot.

Cuodng d6 clia nguyén mau cdt duoc xac dinh so bd thong qua tinh
toan 1y thuyét. Cuong do (chiu udn) 1én nhét cia cot khoang 22.000kNm,
g véi mue ung suit lue doc 0.2f7¢ (16.200kN). Véi nhirng 1y do trén
ddng thoi can cir vao ning luc thiét bi ciia phong thi nghiém IBST, ti 18
mo hinh phu hop dugc chon 1a §; = 5. 0.

4.3  Thiét ké, cAu tao miu thi nghi¢m

Mau cot dugce tinh todn kha nang chiu cit va udn. Kha nang chiu
cit tinh theo ACI 318-05, cong thic 21.7, dat 272 kN. Gia tri nay tuong
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mg voi md men chan cot bang 272kN*0.79m = 215kNm, 16n hon kha
nang chiu mé men cua cot (theo ACI 318-05) 160kN (0.2f;) hay 140kNm
(0.1f!). Piédu nay cho phép du doan rang cot s& c6 pha hoai do udn, nhung
anh hudng cia luc cit s& 1a dang ké. Cudng d6 cua miu thi nghiém duoc
kiém tra thém bang phdn mém Response2000. Cuong do tinh toan cua
mau 12 180kNm va 204kNm, tng véi lwe ddy dau cdt 225kN va 254kN,
phu thudc vao lyc nén dinh cot 0.1 va 0.2f'. .

Cép phdi bé tong duge thiét ké tai Vien KHCN Xay dung (IBST).
C6t liéu thé 12 loai d4 nho duong kinh Smm. Cuong do nén mau tru . tir
28.5-31.9Mpa. C6t thép c6 giéi han chay 510Mpa (¢14) va 415Mpa (8).
Kich thuéc mau thi nghiém nhu hinh 4-10.
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Hinh 4-10: M3u thi nghi¢m
4.4  Quy trinh gia tai
Hai mau thi nghiém C1 va C2 dugc gia tai nhu sau:

- Gia tai dang: Duy tri lyc nén trong mau cot C1 300kN (0.1f!) va
600kN (0.2f!) v&i mau C2.

- Gia tai ngang: Quy trinh gia tai ngang mau C1 va C2 duoc tién
hanh theo quy trinh dé& xuat boi Park (1989), gdm hai bude (1)
gia tai theo lyc va (2) gia chuyén vi, thé hién nhu Hinh 4-15.
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Hinh 4-15: Quy trinh gia ti kiém soat bang luc va chuyén vi

4.5 Két qua thi nghiém
1) Ung xik ciia lién két cot-dam cirng

Céc vét nit mé xudt hién tir som, nhung mau thi nghiém c6 tmg
xtr dan hdi cho toi mie chuyén vi tmg véi d6 1éch ting khoang 0.7%. D
cung ban dau cua mau C2 16n hon miu C1, do anh huong cta luc doc
lam tang cuong d6 cua cot. Cac vét nut xuat hién nhiéu va do cung bét
dau giam tir mac do l1éch ting 1%, cho téi 1.5% thi cac vét nirt mé rong
va nhiu vét phan bd rong trén bé mat nut lién két. Thép doc bt dau xuét
hién chay déo & mirc d6 léch ting 1.5%. Cac vét nit kéo siu xudng phia
trong pham vi phan ddm ctmg. Két cau 1am viéc 6n dinh cho t6i chuyén
vi & muc d6 1éch ting 2.0% bét dau thiy hién twong bé bit ddu v&. Tai
muc chuyen vi 2.5-2.7%, bé tong chan cft bi nén v& hoan toan va bong
tach dé 16 c6t thép. Tuy nhién, cho t6i thoi diém nay dudng cong tré van
on dinh, mdc du dd ctiing va cudong do c6 su suy giam. Tai mirc chuyen Vi
16n nhit 4.4% (mau C1) va 5.4% (mau C2) sy pha hoai bé tong chan cot
phat trién 1én phia trén cot va sau bén dudi lién két dam cung, ddc biét 1a
v&i mau C2. Khi dimg thi nghiém cac vét nirt chéo hinh thanh 16 rét, do
anh hudng cla (mg suét cit.
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Chiéu day Chiéu kéo

M= g
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Do I¢éch tang 4.1%

Hinh 4-16: Dang so dd nit — MAu C2

Hinh 4-17: Hinh anh thi nghiém miu C
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Hinh 4-18: Hinh anh thi nghiém miu C2

2) Ung xi tré, sw suy giam cwong dp va dj cieng

Puong cong tré ctia mau thi nghiém thé hién dic trung hip thu
phan tan ning luong tt va on dinh. Anh huéng ciia luc doc ddi véi cuong
d6 cuia lién két duoc thé hién rd qua két qua thi nghiém. Cuong do 16n
nhat ciia miu C2 va C1 dat 315kN va 247kN, ng v6i ing suat nén duy
tri 0.1c (300kN) va 0.2f’c (600kN) trong cic mau. Hién tuong niy phu
hop vdi tinh toan 1y thuyét theo tiéu chuan. Bén canh d6, tir duong cong
thi nghiém c6 thé thiy cudng do cua lién két theo chiéu déy (ra phia ngoai
nha) thap hon cudng do img voi chidu kéo, 200kN so véi 247kN clia mau
C1 va 250kN so v6i 315kN ciia mau C2. Anh huéng ngin can cta dam
clg ddi v6i bién dang ctia khu vure chan cot da gay ra hién tuong trén.
Két qua thi nghiém ciing cho thay anh hudng bat loi ctia luc nén 16n.

Lién két Gmg xir co ban 1a dan hoi khi chuyén vi twong dwong voi
do 1éch tﬁng o murc £0.25%. Khi d6 1éch tﬁng tang 1én, sy giam d) cling
duoc biéu hién & cac chu ky hoi tai. Su suy giam manh vé cuong do va
d6 clmg xay ra & cac chu ky tng voi d6 1éch tang & mirc +1.5% trd 1én.
Véi miu C1, cudng do giam 13% giita gid tri 10n nhét dat dugc tng véi
d6 léch tang 1.9% va gia tri cudng do tai mirc do 1éch ting 4.3%. Dbi v6i
mau C2, mic do suy giam cuong do 16n hon 40%, khi so sanh gia tri
cuong do ung véi muc do 1éch tﬁng 2.6% va 7.7%. Mac du vy, khi cuong
d6 suy giam qua 20% thi két cAu di dugc xem 1a pha hoai, trong trudng
hop nay 1a Gng v&i do 1éch tang 5.7%. Xu hudng suy giam cudong do
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nhanh hon ¢& mau C2 so v6i mau C1 1a do anh huodng caa luc doc. Mau
C2 chiu nén & mirc 0.2°fc so véi 0.1f¢c ctia mau C1.
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Hinh 4-19: Puong cong tng xir tré miu thi nghiém C1
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Hinh 4-20: Puong cong tng xir tré miu thi nghi¢m C2

3) Do déo

Do déo cua ciu kién duogc xac dinh béng ti s& gitra chuyén vi 16n
nhat tai thoi di€ém pha hoai va chuyén vi ung véi lie cot thép dat gidi han
chay. Theo két qua thi nghiém, d6 déo cuia lién két cot-dam cimg khoang
2.5 t6i 2.9. Trong d6 chuyén vi 16n nhat va chuyén vi chay bang 35mm
va 12mm, 42mm va 17mm, tng véi mau C1 va C2. Didu nay cho thiy
anh huong cua lyc doc téi do déo cua lién két. Lién ket sé co6 dd déo cao
hon khi rng suat nén thap.

4) Ddnh gid két cu dwa trén tinh ndang
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Biéu dd bién thién d6 cong cuia mau cot C1 va C2 thé hién trén
Hinh 4-21 va Hinh 4-22. C6 thé nhan thiy su khong dbi ximg cua phan
bd d6 cong phia ddy va kéo ciia mau do tinh khong ddi xtimg cua lién két.
Nhin chung & phia kéo do cong 1én hon phia ddy. Vi mau C2 c¢6 diém di
biét tai chiéu ddy d6 cong tang dot bién ing v6i mirc d6 1éch tang 4.26%,
c6 thé do anh hudng cia viéc bé tong bi nén v& manh tai mirc chuyén Vi
nay. Chidu cao doan hinh thanh khép déo cua cot khoang 200mm dudi
chan cot, bf?mg 0.25H, trong d6 H 1a chiéu cao cua cot.

T Drift = 1.21%
£

T Drift = -0.78%
£0.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 Drift = 1.66%

Curvature (E-6) Drift =-1.61%

Hinh 4-21: Biéu dd d¢ cong theo chiéu cao miu thi nghiém C1

Drift=0.92%

€

£ Drift=-0.41%
i) Drift=1.37%
[

%000 500 00 500 1000  150.0

Drift=-1.30%

Curvature (E-6) Drift=2.78%

Hinh 4-22: Biéu dd dd cong theo chiéu cao miu thi nghiém C2
Dic tinh phan tan ning luong ciia miu lién két c6 thé duoc danh
gia thong qua do can nhét twong duong ciia mdi chu ky gia tai. Cac chu
ky sau co6 mirc ti€u tan nang lugng cao hon. So sanh d§ can nhdt cia chu
ky dau cua 4 vong gia tai dau tién cho thiy, anh huong cua luc doc téi
kha ning tiéu tan ning lwong cia lién két 1a khong dang ké.
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Hinh 4-23: P) can nhét twong dwong miu thi nghiém C1
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Hinh 4-24: P§ cin nhé6t twong dwong miu thi nghiém C2
5) Ddnh gid muc tiéu tinh ning dwa vao két qud thi nghiém

D6 léch tang trung binh va 16n nhat cho phép ung voi muc ti€u tinh
nang 0 mirc ngan ngura sup d6 12 3.0% va 4.5%. Két qua thi nghlem thay
rang cho t6i mirc chuyén vi tu:orng duong 4.5% d6 1éch tang, lién két 1am
viée tot. Cuong d6 suy giam nam trong pham vi cho phép, 15% dbi v6i
méu C1 va 20% v&i mau C2. Két ciu duge coi 12 pha hoai khi suy giam
cuong do 16n hon 20%.

Phan tich dong phi tuyén ddi voi két cdu khao sat cho két qua goc
xoay chan cOt tai nit lién két cot-dam ctrng kha nhd, maéi chi dat 0,002
rad. O gia tri goc xoay nay, lién két van lam viéc trong giai doan dan hoi.
Theo két qua thi nghiém, cdt thép chay déo khi gia tri goc xoay dat tir
0.0025 rad. Lién két duy tri cudng do cho t6i gia tri goc xoay khoang
0.025 rad, dap tng tiéu ddnh gia chi myc tiéu tinh ning ddi véi két cau
cot trinh bay trong chuong 2, bang 2.4, gia tri goc xoay cho phép 16n nhat
cua cOt 0.02 rad.
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Nhu vay thong qua kiém chimg bang thi nghiém cho thy rang, v6i
nut lién két cot-dim cing thiét ké phu hop theo tidu chuin, c6 thé dam
bao dugc cac muc tiéu tinh ning tng véi mirc dong dat rit manh (chu ky
2500 nam) hoac 16n hon.

4.6 Nhan xét

Phan tich két qua thi nghiém c6 thé rit ra mot sé nhan xét sau:

- Thiét ké lién két cot-dim cung tuan thu tiéu chuin cho thiy su
dap tng tot cua lién két vé mat hap thy, ti€u tan nang luong.
Bé tong chi bat dau bi v& tach ung voi khi dg 1éch tang 2.0%.

- Dang pha hoai ciia lién két 1 do udn két hop cat. Khi lién két
pha hoai, bé tong phan dam cirg (phia ngoai nha) va ctia cit
(phia trong nha) bi nén vo. Can luu y thiét ké cot dai dam bao
on dinh ctia thép doc tranh suy giam sém cuong do cta lién
két, dac biét 1a cot dai dau cot & ving di vao dam cung.

- Mau thi nghiém cé ti s6 nhip chiu ct béng 2.2, anh huéng cia
ct 1a dang ké va dang phd hoai c6 sy tham gia rd rét clia cac
vét nirt chéo. Viéc thiét ké cot chiu cét tai vi tri tAng ctng 13 rat
quan trong va cang phai luu y khi ti s6 nhip chiu cat thip hon.

- Trong thi nghiém nay, d6 déo cua cot (lién két) khoang 2.5.

- Kién nghi diéu chinh hé s g x{r phtt hop khi thiét ké cot va
dam ctg va thiét ké sao cho két ciu khu vuc nay du kha ning
chiu cat va dap ung do déo ky vong.

- Khéng nén thiét ké cot tAng ctng c6 ti s6 luc doc 16n nhim
tranh suy giam som cudng do khi chiu dong dat manh.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

I. Cac két qua chinh dat dugc

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Phuong phép thiét ké khang chén dua theo tinh ning 1a xu hudng
phat trién cua thiét ké khang chan. So véi phuong phap thiét ké dwa
theo luc truyén thdng, phuong phap nay cé nhiéu wu diém déi voi
cong trinh c6 két céu phirc tap, cho phép danh gia mot cach dinh
lugng sy lam viéc ctia két cAu & nhiéu mirc dong d4t khac nhau, thim
chi sudt qua trinh xay ra dong dat. Viéc chi dong thiét ké két ciu
mot cach hop ly, tranh hinh thanh dang pha hoai hoac mat 6n dinh
nguy hiém c6 thé duoc thyc hién théng qua sy kiém soat co ché hinh
thanh khop déo mot cach hop 1y bang cac phan tich phi tuyén. Phan
t1ch phi tuyén ciing cho phép danh gia kiém chu’ng su hop 1y cua hé
s6 tmg xt st dung trong phan tich so bd ban dau theo tiéu chuan.
Luén 4n da xay dung cac bude thiét ké khang chan cho nha cao ting
bang bé tong c6t thép theo phuwong phap thiét ké dua theo tinh ning,
giup cho viéc ap dung phuong phap nay dugc thuén tién hon trong
thuc hanh thiét ké tai Viét Nam.

Bf?tng nghién ctu tdng quan vé 1y thuyét va tinh toan cu thé cho thiy,
phé phan tng gia tbc, phd phan tmg chuyén vi theo tiéu chudn TCVN
9386:2012 voi viée sir dung chu ky goc tai 2s, chua thuc su phu hop
khi sir dung dé lua chon gian dd gia tdc trong phan tich phi tuyén
theo lich str thoi gian hodc sit dung dé xac dinh chuyén vi muc tiéu
theo phuong phap phan tich tinh phi tuyén d6i v6i cong trinh cao
tang. Kién nghi c6 thé sir dung phd phan g gia tdc hodc chuyén vi
theo tiéu chudn ASCE 7 dé thay thé.

Khi tao gian d6 gia tdc nhan tao trong phan tich phi tuyén theo lich
sir thoi gian, can xem xét higu ing khuyéch dai tir d4 sang dit nén
theo diéu kién dia chét khu vuc xay dung.

Xay dung dugc chuong trinh xac dinh chuyén vi muc tiéu va tinh
toan hé sd g xir ctia cong trinh tir dwdng cong kha ning co dugc
tir két qua phan tich tinh phi tuyén.

Cén diéu chinh d6 cimg dim cing phi hop sao cho vira dam béao yéu
cau khdng ché chuyén vi tong thé, ddng thoi han ché sy bién thién
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7)

dot ngdt cua ndi luc khu vue ddm cting ¢ muc d6 hop 1y, nham tdi

uu thiét ke cau kién ¢ khu vuc nay.

Tién hanh nghién ctru thuc nghiém sy lam viéc cua nut lién két cot

— dam cimg thong qua 02 miu thi nghiém. T két qua thi nghiém,

mot ) nhan xét da duoc dua ra ddi véi thuc hanh thiét ké dang Kkét

céu nay nhu sau:

a. c6 thé sir dung mo hinh dan déo hai doan thing ¢ md hinh hoa
nut lién két ¢t bién- dam cling trong phan tich phi tuyén;

b. thiét ké nut lién két cot - dam cing sao cho du kha ning chiu
cat va dap ung do déo ky vong. Viéc nay cé thé dugc thyc hién
tot bang phan tich phi tuyén nham khong ché cuong d6 mau &
mtrc hop ly, duy tri lyc cat tai va dam bao do déo (dong thoi véi
viéc théa man yéu cau bién dang tong thé) theo mong muodn.

c. khongnén thiét ké cot tai khu vuc lan can t?mg cung co ti s6 luc
doc 16n nhdm tranh suy giam sém cuong do khi chiu dong dat
manh.

d. khi thiét ké chi tiét nut lién két nay cin luu ¥ khoang cach cdt
dai dé dam bao 6n dinh thép doc, tranh suy gidm cuong dé cua
lién két. Dac biét 1a cot dai dau cot & vung di vao dam cing.

II. Pé xuét hwéong nghién ciru tiép theo

1)

2)

3)

4)

Viéc nghién ctru mg xir clia cong trinh c¢6 tang ctng chiu tai trong
dong dat bang phuong phap phi tuyén st dung m6 hinh khong gian
s€ mang lai nhi¢u két qua va danh gia duoc tong thé sy lam viéc cia
cong trinh chiu dong dét theo nhiéu tiéu chi giup cho viéc danh gia
anh huong cia dong dat day da hon.

Cén c6 nhitng nghién ctru sdu hon vé cac dang ting cimg cling nhu
loai vt li¢u nhu két cau thép, két cau composite. ..

Céc thi nghiém cta két cau xung quanh tang cting véi ti 1é mo hinh
16n nén duge thuc hién nhim kiém chung sy lam viéc cua cac ciu
kién két cau nay bang 1y thuyét.

Thi nghiém tong thé nha cao tang c6 ting cimg trén ban rung 1a mot
trong nhitng sy lya chon tt cho viéc kiém ching va danh gia sy lam
viéc cua dang két cau nay.
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dong dat ¢ Viét Nam bang phuong phap tinh phi tuyén. Tap chi Vién
KHCN XD 12-2014.

Nguyén Manh Cuong, D5 Hoang Lam, Nguyén Hong Hai, Dang Sy
Lan. Tinh toan tai trong gi6 1én hé¢ mat dung kinh theo Tiéu chuin
Viét Nam, Hoa Ky va Chau Au. Tap chi Vién KHCN XD 12-2014.
Nguyén Hong Hai, Pd Tién Thinh, Nguyén Hong Ha, Vi Xuan
Thuong. Nghién ciru tmg xir ctia nut lién két c6t — dam ctng chiu tai
trong dong dat thong qua thi nghiém mo hinh. Tap chi Khoa hoc va
K§ thuat s6 159(2-2015) — Hoc Vién KTQS (dy kién dang).

NCS. Nguyén Hong Hii — Vién KHCN Xay dung Trang 30





