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LOI CAM POAN

Téntoi la Nguyén Hong Hai

Toi xin cam doan day la cong trinh nghién ctru caariéng téi.

Két qua néu trong luan an la trung thuc va chua tirng duoc ai ¢ng bé trong bat ky cong
trinh ndo. Cac ngudn thdng tin va s liéu sir dung trong luan n duoc chi rd ngudn goc.

Ha Ngi, ngay ... thang ... nam 2015

Nghién cieu sinh

Nguyén Hong Hai
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Nghién ciru sinh xin dugc trén trong cam on cac nhakhoa hoc trong vangoai Vién dadong
vién, khuyén khich, trao déi kién thirc chuy@n mén va cung cap théng tin khoa hoc trong sudt
thoi gian nghién ciru sinh thuc hién luan an.

Xin tran trong cam on ban 1anh dao, hoi ddng Khoa hoc Vién, Vién Chuyén Nganh Két
cau, Vién Thong tin Dao tao va Tiéu chuan hoa da tao moi diéu kién va gitp d& nghién ciu
sinh dé luan an dugc hoan thanh vabao vé ddng quy trinh.

Dic biét, nghién ctu sinh xin duoc bay to 1ong biét on chan thanh va siu sic téi tap thé
hudng dan PGS.TS Nguy2n Xuan Chinh, TS. Ngd Tuin da tan tinh huéng dan, gitp d& va chi
dan khoa hoc ¢ giatri gitp nghién ciru sinh hoan thanh luan an ndy ciing nhu nang cao ning
lwc nghién ctiru khoa hoc.

Cubi cuing, xin bay to 10ng cam on dbi véi nhitng ngudi than trong gia dinh, ban b, dong
nghiép da dong vién, chia s¢ nhitng khé khin véi nghién ciru sinh trong subt thoi gian thuc
hién luan an.

Ha Ngi, ngay ... thang ... nam 2015

Nghién cieu sinh

Nguyén Hong Hai
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1 CHUWONG 1 - TONG QUAN

1.1 Pat van dé

Viéc danh gidung xir cia két ciu dudi téc dong cua céc loai tai trong trong sudt tudi tho
thiét ké cong trinh, dic biét 1atai trong dong dét, theo céc tiéu chuan thiét ké loai tiéu chi dinh
trudc (prescriptive codes) boc 16 nhiéu han ché [, Theo phurong phéap ndy, két ciu duogc thiét
ké duatrén céc phan tich dan hdi vabudc phai thoa man nhiéu yéu cau cé tinh dinh luong theo
céc diéu khoan trong tiéu chuan &p dung, vi du nhu giéi han chuyén vi dinh hay chiéu day tbi
thiéu ban bung cau kién thép hinh. Céc tiéu chuan pho bién trén thé gidi hién nay nhu hé théng
IBC (M¥) va Eurocode (Chau Au) thudc loai nay. Khi thiét ké khang chan theo céc tiéu chuan
nay, lrachon hé sd trng xtr phti hop véi cdng trinh ¢ két cau dic biét ngoadi pham vi tiéu chuan
lakhong dé dang vatiém an rai ro (4. Van d& chinh lado tinh bat quy tac cao cuahé két cau da
lam cho viéc &p dung céc tiéu chuan ndy, von chi dugc kién nghi dp dung cho céc cong trinh
c6 két ciu dién hinh hoic déu dan, tré nén khdng phil hop.

Vn d& quan trong trong thiét ké khang chan laang xir phi tuyén caa két cau khi vat liéu
lam viéc ngodi mién dan hdi & mirc dong dat thiét ké hodc 16n hon mac thiét ké. Vi céc cong
trinh c6 két cau dién hinh va déu dan, viéc phan tich thuong duoc thuc hién dia trén mé hinh
dan hoi tuyén tinh. Anh huéng cia sy 1am viéc sau dan hoi cua két cau duoc xét téi thdng qua
mot hé sb tng xtr chung. Nhung céch tiép can ndy duoc xem lakhéng pht hop déi voi céc két
cau dac biét, hoac két cau phirc tap (2 3. Tinh bat quy tic cao 1am cho &ng xir phi tuyén caa
cuakét cau trg nén khdng thé du béo duoc néu chi bang cac phan tich dan hoi tuyén tinh. Trong
truong hop ndy, céc tiéu chuan hién hanh déu yéu cau phai thuc hién cac phuong phap phan
tich chinh xéc hon, vi du phuong phép ddy dan (pushover) hay phan tich dong phi tuyén theo
lich st thoi gian [2:249,

Phuong phép thiét ké khang chan dya theo tinh nang (performance-based seismic design)
d&duoc nghién ciu khélau trén thé gioi, dic biét tai M tir nhitng nam 1930, vi khi d6 day la
céch thtrc duy nhat cho phép nhirng cdng nghé méi di vao thyc tidn. Cho t6i nhitng nam 1970-
1980 phuong phép nay tro nén ré nét vakhoang gitta nhitng nam 1990 thi Uy ban quan ly tham
hoa khan cap lién bang My (FEMA) d4 bat dau dua ra cac hudng din dau tién & 7. Phuong
phép nay sir dung céc ki thuat phan tich phi tuyén dé danh gia ang xur két cau vadam bao sao
cho két cau thoa man cac muc tiéu tinh nang (performance objectives) dit raeng véi tirng mac
khang chan dy kién (vi du ang véi céc chu ky |ap 75, 475, 975 hay 2475 nam). O céc nudctién
tién nhu M¥, muc tiéu tinh nang duoc quyét dinh cho du an cu thé boi Chu dau tu, véi sy tu
van caa ky su. Xu huéng ép dung phuong phép ndy trong thiét ké khang chan cong trinh noi
chung va cong trinh két ciu dic biét néi riéng ngady cang tré nén ré rang. Nhiéu cong trinh da
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duoc thiét ké theo phuong phép nay vaduoc danh gidcao trén céc tap chi qubc té chuyén nganh.
Vi dy nhu San van dong to chim (Trung Quéc) do OverArup thiét ké bang phuong phép dua
theo tinh nang, trai qua nhiéu lan bao vé truéc Hoi dong chuyén gia nha nuéc, cudi clng da
dugc chap nhan, véi viéc chirng minh bang céc phan tich phi tuyén tién tién rang khéng can
phai tuan thu quy dinh chiéu day ban thép téi thiéu trong tiéu chuan thiét ké khang chan quéc
gia GB50011-2001 d& gidp tiét kiém rat nhiéu chi phi dau tu.

Tuy vay trong thuc hanh, viéc thuc hién phan tich dong phi tuyén hoic ké ca don gian
hon la phuong phép day dan con kho khan vakhéng phai 1Gc ndo ciing thyc hién dugc, xét theo
ca khia canh k§ thuat 1an kinh té, do yéu cau lén vé ngudn nhan lyc trinh d6 cao, nang luc may
tinh vathoi gian phan tich. Hai tré ngai 16n nhat 1a (1) xéc dinh md hinh ang xur phi tuyén caa
céc cau kién thanh phan va (2) lya chon song dong dat dau vao sao cho phi hop véi diéu kién
diatang vatinh hinh dong dat tai khu vyc du kién xay dung.

Déi véi céc két cau phire tap (vi du nhu két ciu nha cao ting c6 tang cing) hoac két ciu
rng dung céng nghé mai (vi du thiét bi giam chan), ngoai viéc &p dung phuong phap phan tich
phi tuyén tinh v&/hoic dong tién tién, viéc danh gia ang xa tong thé hoac/va cuc bd con dugc
thue hién théng qua kiém chirng bang thi nghiém mé hinh thu ti 1&. Két qua thi nghiém khong
nhitng hitu ich cho ban than két cau cong trinh dang xét ma con gop phan thic day |y thuyét
tinh toén, quy trinh thiét ké va cu tao cho loai cdng trinh mand 1am dai dién.

Xem xét xu huéng va yéu cau trong phan tich doi véi két ciu nha cao tang co tang cing
chiu tai trong dong dat trinh bay o trén thay rang, viéc nghién ctru (rng xir thdng qua phan tich
phi tuyén va thuc nghiém mé hinh cho dang két cau ndy la van dé dat ra cho luan van. Truéc
hét, tong quan vé két ciu nha cao tang, phuong phép thiét ké khang chan, tinh hinh nghién ctu
ly thuyét va thue nghiém két ciu nha cao tang co tang ciing trén thé giéi vatai Viét Nam dugc
trinh bay ngay dudi ddy. Phuong phép luan nghién ciru caaluan n trinh bay ¢ cudi chuong.

1.2 K&t cu nha cao tang va xu hwéng phat trién

Két cAu nha cao tang bat dau thinh hanh tai M tir nhitng nam 60-70 cua thé ky trudc, tap
trung tai mot sd thanh phd 16n nhu Chicago, Los Angeles vaNew Y ork. Loai hinh két cdu phd
bién ban dau la khung va khung-vach. Hé két cau khung (Hinh 1- 1a, 2 va 3), lam bang thép
hoac bé téng cot thép, 6 uu diém vuot troi so véi két cau khdi xay sir dung cho cac cong trinh
nhiéu tang truéc d6. Két cau don gian, hinh thanh boi céc cot va dam lién tuc véi c&e ndt chiu
m6 men, cd dic diém latwong d6i nhe gitp giam anh huong caa dong dat 1én cong trinh. Bong
thoi kha nang hap thu niang luong tét cho phép két ciu c6 wng xir déo dudi téc dong cia dong
dat, han ché cac pha hoai mang tinh “don” va“phét trién” nhu déi véi két cau khdi xay. Mac
di vay, két ciu khung ciing c6 han ché khi sir dung cho céc cong trinh can khéng gian rong
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nhu van phong hay trung tam thuong mai, do twong dbi nhiéu cot. Hé két cdu ndy thich hop
cho cong trinh dudi 25 tang, vai cong trinh cao hon hé két ciu khung to rakhdng kinh té (4,
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Két cau khung-vach (Hinh 1- 2) 1a su két hop gitta hai loai hinh két cau véch va khung
cuing chiu tai trong ngang. Hé két ciu ndy co uu diém so véi két cau khung boi tuong téc gitta
hai hinh théi bién dang dang cit (cia khung) va bién dang dang ubn (cua véch) 1am ting do
ctrng cia hé. Loai két cau ndy thich hop vai cong trinh khoang tir 10 dén 50 tang (9 va cd thé
cao hon. Néu sir dung dam ma rong néch, hé két cau ndy co thé &p dung cho cong trinh dat téi
70 hoic 80 tang. Tuy nhién, viéc lra chon hé két ciu ndy cho cong trinh cao hon 50 tang s3
dan dén nhiéu van dé nhu khoang céch giira céc cot gan nhau, dam co chiéu cao 16n, tudng cd
nhiéu 16 mo, dan dén lam viéc gidng khung 181, sy 1am viéc twong téc khung-véch s& bi han
che.
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Hinh 1- 2: M6 hinh chiu lwc cia két cau khung-véach

Két cau 18i (Hinh 1- 1a, 5 va 6) thuong duoc cau thanh boi cac véch thang may va thang
bo. Do la két cau khdng gian, nén hé 18i co thé chiu duoc tai trong ding, luc cit, mé men va
xoan theo hai phuong. Hinh dang cualdi phy thudc vao yéu cau bé tri mat bang kién tric hodc
Ky thuat, co thé thay doi tir 18i don téi nhiéu 16i. Hé khung san bao quanh I8i ¢6 thé lakét cau
bé téng do tai chd, bé tdng dudc sin hodc san thép. Han ché 16n nhat caa hé két cau nay lakich
thudc cualdi thuong bi gisi han, do d6 hiéu qua chiu lec ngang vatinh truyén lyc caa san s3
khong cao khi két cau lam viéc nhu mot cong son 4. He két cau nay phl hop nhét véi cong
trinh cao khoang 40 tang 19,

Giai doan nhitng nam 1970-1980 lagiai doan két cau ong dugc &p dung nhiéu. Céc toanha
nhu Aon Center (Chicago) 83 tang cao 346m, Willis Tower (Chicago) 108 ting cao 442m va
World Trade Center (New Y ork) 110 tang cao 417m lanhitng cong trinh tiéu biéu. Hé két cau
6ng ban dau duoc ciu tao boi cach bd tri nhiéu cot vadam séat nhau (Hinh 1- 1b, 1-3). Sau d6
hé két cAu nay bién thé voi sy xuat hién cia nhiéu kiéu giang chéo, bé tri vurot nhiéu tang theo
chiéu cao, tao thanh hé gian tai mit ngodi cong trinh (Hinh 1- 1b, 7-12). Sy [1am viéc hiéu qua
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cua hé két cau nay thé hién & chd phét huy t6i da khoang céach cot bién xung quanh nha Tuy
nhién chuyén vi ngang caa tda nha co thé 16n phy thusc vao hinh dang cua éng. Xét vé khia
canh kinh té hé két cau nay nén &p dung véi nha cao trén 40 tang (3. Tuy nhién, hé két cau nay
gap phai hién tugng tré cat (shear lag)!*®, 1avan dé can phai cht y khi thiét ké vi né 1am tang
{rng suat caa cot va dam tai cac khu vuc cac goc nha

Tir nhirng nam 2000 tré lai d8y xu hudng xay dung nha cao ting d&lan sang c&c nudce chau
A nhu Nhat Ban, Hong Kéng, Han Quéc, Singapore, Trung Québc va Trung Déng. Céc hé két
cau phirc tap nhu hé siéu khung, gian khéng gian, b6 16i (Hinh 1- 1, b3-6) dugc &p dung cho
nhitng cdng trinh co chiéu cao 16n. Pién hinh & tda thap Burj Khalifa Dubai, s dung hé két
cau b6 181 két hop dai bién d& cho phép cong trinh dat t6i chidu cao 828m (160 tang), hién nay
| cong trinh nha cao nhat thé gidi.

Két cau co tang cizng (Hinh 1- 1a,8) duatrén mot nguyén ly vat ly don gian dé chuyén hoa
Iy cat tang tir 18i trung tam thanh luc doc trong cot ndm ¢ bién cong trinh khi chiu tai trong
ngang (Hinh 1- 3), théng qua mot hozc nhiéu dam cing b tri tai c&c vi tri hop ly theo chiéu
cao, giup ting dang ké d6 cirng ngang caa cong trinh (31, Nguyén ly nay cd thé sir dung cho
mot sb hinh théi két ciu nhu dai bién cho phép huy dong toan bo cac cot bién tham gia chéng
momen l4t, hoac siéu khung khi mé men 14t duoc chiu boi mot sd cap cot [6n. Hon nita, hé két
CAu tang cirng con ¢ uu diém la han ché anh huong caa hién tuong chénh 1éch bién dang co
ngin gitta cot ngodi valdi do lrc doc gy ra. Hién nay, hé két cau ndy duoc &p dung rat nhiéu.
Theo béo céo tai hoi nghi Qudc té vé nha cao tang tai Thuong Hai 2010 [, tir nam 2000 dén
2010 c6 73% két cAu nha cao tang sir dung hé két ciu 18i cirng — ting ctrng, trong d6 50% la
két cAu bé téng cot thép. Véi wu thé vé kha nang 1am viéc, hé két cau I6i — tang cing c6 thé
cao t6i 150 tang (€,

Laity do

Mo6-men cua
131ty do

Mo-men khi
c6 dam cung

Biéu d6 mbé-men

(a) (b) (©)

Hinh 1- 3: M6 hinh chiu lwc ciia két cau co tang cirng
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Bén canh su phét trién vé chiéu cao vatinh phuc tap cialoai hinh két cau, cac cong trinh
cao tang va siéu cao tang con |a noi ma cac vat lisu méi va cong nghé tién tién duoc trién khai
&p dung, xuat phét tir nhitng doi hoi cao vé ki thuat can phai xu |y trong thiét ké vathi cong
xay lap 10111276 Cyong do bé tong khoang 34 Mpa da dugc xem la cao vao nhirng nam 1950,
t6i nam 1960 dat 41Mpa dén 52 Mpa. Nhitng nam 1970, bé téng 62 Mpa dugc sir dung cho
cong trinh Water Tower Palace ¢ Chicago va tgi nam 1989 cong trinh Quang truong Cong
doan tai Seattle sir dung bé tdng cd cuong do 131 Mpa. Hién nay cuong do bé tdng duc tai hién
truong co thé dat toi 138 Mpa. Nghién ciru trong phong thi nghiém, sir dung vat liéu va giai
phép dic biét, cudng do bé téng cd thé dat 800 Mpa 4. Bén canh do, bé téng con dugc phat
trién theo hudng tinh nang cao (high performance concrete) véi muc dich cu thé nhu cudong do
cao, phét trién cuong do som, tang md-dun dan hoi, tang o bén va kéo dai thoi thoi gian ninh
két... nham dép ang nhu cau thuc tidn. Két cau thép dong vai trd quan trong, tao nén sy phat
trién rd nét dbi véi nha cao ting str dung loai vat liéu ndy. Bat dau tir nam 1856 (Taranath),
dién hinh nhu thép Eiffel (300m) dugc xay dirng nam 1889, tda nha Flatiron (87m) & Chicago
nam 1902 va Chryler Building (319m) & Manhatan nam 1929. Céc toa nha sir dung két cau
thép con danh dau nhitng budc tién vé chiéu cao nhu Empire State Building cao 381m nam
1931 va World Trade Tower cao 412m nam 1972. V4t liéu composite bét dau duoc sir dung tir
nam 1969 cho mot cdng trinh cao 20 tang bang viéc ding hdn hop két ciu thép-bé tdng cho cot
vadam 1% 1, Ngay nay, nhitng uu thé vé tinh kinh té, 6 cing, tinh can 16n caa bé tong két
hop véi tinh nhe, dé xay dung caa thép da mad rathoi ky méi cho viéc ung dung céc loai hinh
két cau hdn hop 16n nhu siéu cét, siéu khung.

Vit lidu sir dung cho nha cao tang ¢ cuong do ngdy cang cao, cling Véi giai phap xay dung
cong trinh ngay mot hiéu qua dan dén céc toa nha cao tang hién nay nhe hon, dé nhay cam véi
téc dong cua tai trong ngang (gid, dong dat). Ty theo tinh chat caa vat liéu va dang két cau,
ludn tén tai mot lwong can nhat dinh trong hé két cau. Chinh gidtri can nay 1am giam tac dung
cuatai trong |én cong trinh, dong thoi ting do déo caa két cau. Theo hudng nay déi vai tirng
dang tai trong can c6 nhitng loai can phil hop. C6 hai loai can 131 1a hé théng bi dong (passive
system) va cha dong (active system). Hé théng bi dong duoc gan vao két cau [am viéc theo
dinh huéng, khéng can ning luong cung cap, trong khi dé hé thong chu dong can co ché kich
dong hoic téc dong chi dong nham thay doi cac phan tir két ciu chong lai thay doi caatai trong.
O nhirng noi ¢6 dong dat manh, cac giai phép 1am giam téc dong cua dong dat duoc wu tién sir
dung nhu hé théng céch chan, chdng sdc, can nhét... Ngay nay do sy phét trién caa cong nghé
céc hé théng can bi dong duoc uu tién sir dung, né vira cé téc dung 1am ting kha nang can caa
két cau (co thé 1én dén 5-10%) vira khdng qua tn kém. Bién hinh cac hé thong can dang con
lic ¢ tdanha Taipei 101, can nhot duoc dit vao vi tri lién két gittating cang va cot tai toa nha
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St Francis Shanri-La Place, Philipine®d cao 210m. Vi sy phét trién vé cong nghé, céc thiét bi
hd tro s3 ¢6 nhitng cai tién theo hudng tang kha niang lam viéc hiéu qua cua két cau. Céc thiét
bi can s& dugc sir dung nhiéu hon trong viéc lam giam nang luong tac dong va lam tang ciing
cho cong trinh, gitp giam dang ké chuyén vi ngang.

Song song vai s phét trién vé do phirc tap va chiéu cao két ciu, vé vat liéu vatng dung
cdng nghé mai, phuong phédp phan tich vathiét ké két ciu chiu dong dat ciing hinh thanh nhirng
khé niém mai. Tir phuwong phép thiét ké dia trén liec dén thiét ké dira trén chuyén vi, vahién
nay phuong phép thiét ké theo tinh nang dang tré thanh xu huéng. Bén canh phan tich dan hoi
tuyén tinh, phan tich phi tuyén (tinh vadong) tro nén dic biét quan trong dbi voi céc cong trinh
c6 két cau phic tap. Phan dudi day trinh bay tong quan vé cac phuong phép thiét ké khang
chan nay.

1.3 Phuwong phép thiét ké két cau chiu tai trong dong dat

1.3.1 Phwong phép thiét ké theo cac tiéu chuan hién hanh

Céc nghién ciru vé thiét ké khang chan cho cong trinh duoc bat dau tir nam 1906 sau khi
tran dong dat & San Francisco xay ra. Nam 1915, gido su Sano nguoi Nhat dua ra khéi niém
“d6 chan” dé lugng hdado 16n caadong dat, theo d6, luc dong dat tc dung |én cong trinh duoc
xéc dinh theo cong thirc: F = R W (trong d6: R1a“d6 chan”, Wlatrong luong ciacong trinh).
Hai nim sau tran dong dat Kanto xay ra (nam 1924), kha niém “do chan” duoc dua vao tiéu
chuan cua Nhat Ban, ¢ong thoi quy dinh R=0.1. Quy dinh tuong tu ciing duoc st dung trong
phién ban dau tién cua tiéu chuan UBC nam 1927. Tur thap nién 20~30 cua thé ky 20, trén thé
giéi dachly dén tac dong cua dong dat trong tinh toan thiét ké, ¢ thoi diém do da nhan thac
duoc tinh quan trong cualuc quan tinh cta cdng trinh. Tuy nhién do khéng co phuong phédp do
dang tin cay dé x&c dinh giatoc caadat nén, dong thoi thiéu nhan thirc vakién thirc vé ang xu
dong luc cua két cau nén khdng thé dwa ra phuong phép dang tin cay dé xac dinh do 16n caa
lyc quén tinh, théng thuong giatri caa luc quan tinh phd bién dugc chap nhan duoc lay bang
10% trong lugng caa cdng trinh dé tinh toén thiét ké. Tai thoi diém d6 sir dung gia thiét téc
dong dong dat khéng lién quan dén dac trung dong luc cua két ciu va dic trung cia nén dat,
ddng thoi con gia thiét kha nang khang chan cia két cau chi lién quan dén kha nang chiu luc.
Khi tinh toan thiét ké ting hé sd an toan, tién hanh thiét ké bang tinh toan dan hoi theo phuong
phép ng suat cho phép. CO thé thay, phuong phép thiét ké khang chan o giai doan so khai 1a
rat “thé so”.

Sau tran dong dat Long Beach nam 1933 va dong dat Elcentro nam 1940 & My, lan dau
tién con nguoi dathu dugc mot sb gian d6 giatdc dong dat manh quan trong. Trén co sd nhitng
sdng dong dat va sb lidu dao dong cua cong trinh ¢ duoc, mot sd hoc gia caa My duaraly
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thuyét pho phan ang. Nam 1956, thanh phé San Francisco dua ra quy dinh méi vé thiét ké
khang chan trén co so ly thuyét pho phan ang, thiét 1ap quan hé giita chu ky dao dong, ty sb
can véi tong luc cat & chan cong trinh. Sau do, cac nghién ciu tiép theo & mot sd nuéc dan dén
viéc hinh thanh phuong phép thiét ké khang chan dugc pho bién chap thuan trén khap thé gidi.
Hién tai, phan I6n tiéu chuan thiét ké khang chan cia cac quoc gia déu duatrén ly thuyét
phd phan #ng va nguyén ly thiét ké theo kha ning (Capacity Design), viéc thiét ké khang
chan dugc thuc hién theo nguyén tic sau:

Cong trinh phai chiu dugc c&c tran dong dat yéu thuong hay xay ra makhéng bi bat cir
hu hong ndo cia két cu chiu luc [an khéng chiu lyc. Cong trinh van |am viéc binh
thuong ké ca thiét bj bén trong cong trinh.

Cong trinh phai chiu duoc cac tran dong dat co dd manh trung binh véi cac hu hong rat
nhe co thé sira chira dugc & cac bo phan két cau chiu luc, ciing nhu ¢ cac b phan két
cau khong chiu lyc.

Khi ¢dong dat manh hodc rat manh xay ra, cho phép cong trinh xuat hién nhitng hu hong
l6n & hé két cau chiu luc va céc thiét bi bén trong nhung cong trinh khéng dugc phép
sup do.

Khi &p dung vao thuc té thiét ké cong trinh chiu dong dat, viéc dam bao céc nguyén tic
trén duoc thuc hién theo cac budc sau:

1)

2)

3)

Dung phd phan tng quy dinh trong tiéu chuan thiét ké khang chan dé tién hanh phan
tich két ciu theo phuong phép dan hoi.

Kha niang chiu luc cia cau kién két cau dugc tién hanh thiét ké dua theo noi luc dugc
t6 hop gitta tai trong khéc va téc dung caa dong dat xac dinh bang phuong phép phd
phan ang théng qua phan tich dan hoi. Sau d6, xét dén co ché déo hop ly cua két cau
vayéu cau vé bién dang phi tuyén dé dua ra céc giai phap khang chan (bao gom diéu
chinh noi lyc vabién phép ciu tao) trng véi cac yéu vé do déo thiét ké. Mot sb dang két
cau con phai tinh toan tng xtr dudi téc dung ciadong dat manh dé kiém tra chuyén vi
khdng vuot qua gia tri cho phép cho trong tiéu chuan. Pay chinh 1a mét trong nhitng
ndi dung quan trong ciianguyén ly thiét ké theo kha niang vaday ciing 1 co so cho viéc
giam do 16n chatac dung dong dat tir pho dan hoi thanh pho thiét ké.

Trong giai doan thiét ké co so, tinh déu dan cuahé két ciu phai thoa man céc quy dinh
trong tiéu chuan, & dam bao két ciu c6 thé phét huy kha nang bién dang dan héi déo
cua két ciu. Nguyén tic thiét ké theo kha ning dic biét cha trong kha niém nay. Tiéu
chuan chau Au goi day 1a “thiét ké khai niém” (Conceptual Design).
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Dudi tac dung cia dong dat manh, két cau co thé khdng sup d6 nhung cé thé bj bién dang
hoic dao dong qua mirc, mat khéc cau kién phi két cau bi hu hong nghiém trong anh huang
dén viéc tiép tuc sir dung cdng trinh. Thiét hai trong céc tran dong dat 1on vao thap nién 90 caa
thé ky truéc (Northridge - My, 1994; Kobe - Nhat Ban, 1995; Chichi - Bai Loan, 1999) cho
thay néu két ciu cong trinh dugc thiét ké theo phuong phép khéang chan hién hanh thi xac xuat
gay rasup d6 larat nho, sd luong thuong vong do dong dat gay raciing khéng nhiéu, tuy nhién
thiét hai vé kinh té do dong dat gay ralai qualén. Thong ké vé thiét hai do dong dat & M trong
gial doan tir 1988~1997 nhiéu hon 20 1an so vai tong thiét hai caa 30 nam trudc, trong do thiét
hai gian tiép do cong trinh khdng thé tiép tuc van hanh binh thudng chiém mot ty | khéng nho
(7], T céc bai hoc thuc tién trong qua khir, ching ta co thé rat ra két luan swe hw héng truc
tiép lién quan dén bién dang, viéc thiét ké chi dwa vao diéu kién vé cuong dd (strength
design) la khéng day di.

Trong céc tiéu chuan thiét ké hién hanh, viéc lya chon hé sb diéu chinh tng xir tong thé R
(tiéu chuan UBC 181, ASCE') hay hé¢ sb (tng xtr q (TCVN 9386-1:2012 [24, EC8 [22) dugc
xem la diém mau chét trong tinh todn thiét ké khang chan. Myc dich chinh cia cac hé sé nay
|adé don gian héa quy trinh phan tich, s dung phuong phédp phan tich dan héi dy doan mot
céach gan ding tng xt dan hoi déo caakét cau khi chiu téc dung caadong dat. Heé sb R (hay )
lagiatri dinh lugng & mirc d6 tong theé, khéng thé ding dé danh gia tinh nang cia két ciu ¢
mutc do cau kién. Han ché cuaviéc sir dung hé sd R, g larat r, vi du gidtri caacac hé sb nay
khong lién quan dén chu ky dao dong cia cong trinh ciing nhu dic trung cia chuyén dong dat
nén, ngodi ra c&c hé sd mang tinh tong quét ndy khong thé thé hién dugc dién bién cia qua
trinh phan b “phi tuyén” giita cac cau kién khac nhau, din dén sy phan b lai noi lyc do tac
dong cua dong dat gay ra giira céc cau kién ciing nhu céc thay doi xay ratrong qua trinh xay
radong dat. Thém vao do, co ché phé hoai caa két cau, sy phan bd hu hong trong céc két cau
khéc nhau 1a khéc nhau ngay ca khi ching dugc thiét ké véi cling giatri caahé sb R (hay q).

1.3.2 Phwong phép thiét ké dwa theo tinh ning

Tur nhitng nam 90 caathé ky trudc, céc hoc gia My da dé xuat phuong phép thiét ké khang
chan dyatheo tinh nang (PBSD) véi muc tiéu 1a du bdo mot cach déng tin cay tng xir caacong
trinh dudi tdc dong dong dat véi cac mic dd khéac nhau trong suét vong doi st dung. O giai
doan ban dau, phuong phép nay chi yéu &p dung cho viéc sira chira cong trinh cii [4 5 6. 7. 171,
Tuy nhién, gan day phuong phép ndy da duoc &p dung trong thiét ké cong trinh méi va da co
chi din &p dung ddi voi nha cao tang 2 28, Hién tai da c6 kha nhiéu nha siéu cao &p dung
phuong phép ndy trong qua trinh thiét ké [26:27. 28],

NCS. Nguyén Héng Hai — Vién Khoa hec Cong nghé Xay dung Trang 9



Luan an Tién sy k¥ thuat

Phuong phép thiét ké khang chan dya theo tinh nang 1a huéng phét trién méi quan trong
cua linh vuc thiét ké két ciu chju tac dong dong dat. Bac diém chinh cia phuong phap ndy 1a
s chuyén doi noi dung thiét ké tir muc tiéu dinh tinh tong quéat thanh nhiéu muc tiéu duoc dinh
lwong cy thé; chii dau tu (hoac ki sur thiét ké) cd thé lwachon muyc tiéu tinh nang cuacong trinh,
ddng thoi nhan manh viéc phan tich va luan ching dé thuc thi muc tiéu tinh nang trong thiét
ké khéng chan, tao diéu kién thuan loi cho sy sang tao trong thiét ké két ciu, dua vao luan
chang (bao gdm ca thi nghiém) dé co thé sir dung céc hé két cau mai, ki thuat mai, vat liéu
méi makhéng duoc quy dinh trong tiéu chuan hién hanh,

Hién tai PBSD cha yéu duoc nghién ciu va tng dung & mot sé nudce phét trién nhu My,
Nhat, Uc. Bac biét mot sb co quan nghién ctu va hoc gia 6 My da c6 dong gop quan trong
trong viéc thiic day sy phét trién cua phuong phép thiét ké nay, 1an luot cong bd céc tai lisu,
chi dan ky thuat lién quan, dudi day lamot sd mbc quan trong:

1) Nam 1995, hiép hoi ky sur Cdifornia My xut ban an pham “SEAOC Vision 2000 - A
frame work for perfomance-based engineering” 4. Muc tiéu cuatai liéu nay la phat
trién khuén khd cho quy trinh thiét ké két ciu chiu dong dat co tng xir ¢ thé du doén
dugc dé thoa man nhidu muc tiéu tinh nang khéc nhau. Tai lidu trinh bay cac khé niém
va céc mirc tinh niang cho ca bo phan két cau va phi két cau. Nam mic tinh nang dugc
quy dinh véi c&c giatri gioi han vé chuyén vi léch tang (bao gom ca tirc thoi vadai han)
twong ung. Tai lidu ciing kién nghi sir dung nguyén Iy thiét ké theo kha nang dé dinh
hudng tng xir dan hoi déo caa két cau.

2) Nam 1996, Hoi dong Ung dung Cong nghé My (ATC) xuét ban tai ligu “Banh giakha
nang khang chin va sira chira cong trinh két cau bé tong” 1“1 nham phuc vu cho viéc
danh giatinh nang khang chan cia két ciu bé tong cbt thép dé stra chira. Tai liéu nhan
manh vao viéc sir dung phuong phép phé nang luc dé xéac dinh chuyén vi muc tiéu. Sau
d6, nam 1997, co quan quan |y khan cap lién bang M xuat ban FEMA 2736 vaFEMA
274 17 1an luot latai liéu hudng din thiét ké khang chan theo phuong phép dua theo
tinh nang va thuyét minh chi giai. Trong do, dua vao dic trung chiu luc caa ciu kién
két cau dé phan thanh hai loai cAu kién chinh lacau kién co tinh déo (khéng ché vé bién
dang) va cau kién khong co tinh déo (khéng ché vé lyc), dong thoi duaraquy dinh chi
tiét vé mirc tinh nang cua céc loai cau kién nay.

3) Nam 2000, FEMA tiép tuc ban hanh FEMA 356 [ duyatrén FEMA 273 [¢: Nam 2006,
Hiép hoi k§ s dan dung M§ (ASCE) duatrén FEMA 356 [4 chinh thirc ban hanh tiéu
chuan ASCE 41 19, T4t ca céc tai liéu trén déu sir dung phuong phép thiét ké dya theo
tinh nang dé hudng dan viéc danh gia, thiét ké két cdu cong trinh. Céc khéi niém vé
“mizc nguy Co déng dat” (seismic hazard level), “mirc tinh nang cia cong trinh”
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(building performance level), “muc tiéu tinh nang” (performance objective) déu dugc
dinh nghiamot céch chi tiét. Ngoai ra, cac tai liéu ndy con quy dinh vé viéc thiét ké cau
kién phi két cau.

4) Tir nam 2005, mdt sb thanh phd ¢ bd Tay nuéc M§ 1an luot ban hanh tiéu chuan thiét
ké khang chin cho két ciu nha cao tang, trong d6 da tich hop céc két qua nghién ciu
ndi bat vé phuong phép khang chan dya theo tinh nang. Nam 2005, hiép hoi thiét ké
nha cao tang Los Angeles ban hanh tai liéu “ Phurong phép thay thé cho phan tich déng
ddt va thiét ké nha cao tang ¢ Los Angeles, phién ban 2005” 14, trong d6 quy dinh rd
phai tién hanh phan tich phi tuyén theo lich sir thoi gian khi xem xét téc dong cuadong
dat manh; Nam 2007, hiép hoi k§ su California ban hanh tai liéu “Nhing yéu cau va
chi dan cho viéc thiét ké va kiém tra cac cong trinh chiu déng dat sir dung cac phuong
phép thiét ké khdng theo tiéu chi dinh trugc” 1Y nam 2008, hiép hoi thiét ké nha cao
tang Los Angeles tiép tuc ban hanh phién ban cap nhat (%9 caatai liéu [48]; clng nam,
hiép hoi nha cao tang thé gigi (CTBUH) ban hanh “Khuyén nghi cho thiét ké khang
chdn ciia nha cao tang” . Céc tai lidu noi trén déu néu rd viéc thiét ké khang chan cho
nha cao tang khdng nén sir dung phuong phép thiét ké khang chan hién hanh ma st
dung phuong phép thiét ké khang chan dua theo tinh nang.

5) Nam 2010, Trung tam nghién ciu khang chan Tha Binh Duong cia M (PEER) xuat
ban “Chi ddn thiét ké khang chan dira theo tinh nang cho nha cao tang” 151,

Phuong phép thiét ké dua theo tinh niang dugc thyc hién nho vao céc ky thuat phan tich
phi tuyén (tinh va dong), nham danh gia ang xa cua két cdu so véi cac muc tiéu tinh nang dé
ra. Phan tich tich phi tuyén cho phép di theo &ing xir ciia két cau khi chiu tai trong dong dat tir
giai doan dan hoi toi xa ngod mién chay déo. Qua do, muc tiéu tinh nang tng vai tirng mac
dat thiét ké s& duogc dénh gia Mit khac, viéc danh giaco ché hinh thanh khép déo s8 gitp tranh
duoc c&c dang phé hoai khdng mong mudn vatéi wu kha nang hap thu vatiéu tan ning luong
cuia két ciu mot céch cha dong.

1.4 Nghién cieu ly thuyét va thee nghiém két cau nha cao tang co tang cirng

1.4.1 Nghién cru ly thuyét

Co ché lam viéc cuatang cang khi chju tai trong ngang da dwoc néu trong Hinh 1- 3. Ké
tir nam 1962 khi hé két ciu tang cirng duoc &p dung 1an dau tién vao mot cong trinh cao 47
tang bang két ciu thép tai Canada cho dén nay, da cd rat nhiéu cac cong trinh nghién ctu veé
tang cirng caa cac nha khoa hoc va céc to chac & trén thé gioi, co thé chialam mot sb noi chu
yéu sau:
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1) Nghién cizu vé anh hueong va vi tri téi weu cia tang cing doi véi nha cao tang

Céc hoc gia tiéu biéu trong linh vuc nghién ciru ndy bao gom Taranath 591, Staford Smith
va Salim>® | Hoenderkamp!®® %, JR. Wu va Q. S. Lil% Su Yuan(®!, Alex Coull va Otto
Laul57. Cac nghién ciru caa céc hoc gia trén chia yéu dwavao mé hinh phing don gian héa cua
két cAu I6i — tang cang. Thong qua mot sd gia thiét dé don gian hda md hinh nhu: (1) 18i chi
lién két véi cot ngodi quatang cing; (2) d6 cang caatang cing 1a vo cung 16n; (3) cot ngoai
duoc don gian hdathanh ciu kién chi chiu luc doc; (4) d6 cang caaldi vacot ngoadi khéng thay
ddi theo sudt chiéu cao cong trinh va (5) khéng ké dén anh hueng caa dam thuong ¢ céc tang,
c6 thé duaranghiém giai tich vé vi tri tdi uu caatang cing ddi véi nhaco tir 1 dén 2 ting cing.
Nhin chung, cac két qua nghién ctru vé vi tri ti wu ciatang cirng twong doi ddng nhat, do 1
dbi voi nhacd 1 tang cang thi vi tri tdi wu ¢ khoang 0.6H (H 1atong chiéu cao cdng trinh); néu
bd tri 2 tang thi vi tri t6i wu & dinh va 0.5H; néu b tri 3 tang cang hodc 3 ting cing tro 1én thi
nén bé tri vai khoang céach déu tir dinh cong trinh. Tuy vay, trong thuc té thiét ké, vi tri ting
ctrng thuang dugc b tri ¢ tang ki thuat hay tang Ianh nan, do vay can két hop hai hoagitta vi
tri ti wu theo tinh toan két ciu va yéu cau cong nang (kién trdc, co dién) dé quyét dinh.

2) Nhoém nghién cizu vé can trong tang cirng (damped outrigger)

Céc nghién ciru nay cha yéu dugc phét trién bai cong ty tu van thiét ké Arup madién hinh
|aRob Smith Michael Willford (2008) trong viéc dua hé thong can vao vi tri lién két gittatang
ctrng va cot bién nham tang kha nang tiéu tan niang luong khi ¢dng trinh chiu tai trong gié va
dong dat.

3) Chi dan thiét ké vé két ciu cao tang co tang cing

Hién tai méi chi c6 tiéu chuan thiét ké nha cao tang Trung Quoc® c6 quy dinh lién quan
dén viéc thiét ké két ciu nha cao tang co tang ciang. Theo tiéu chuan ndy thi két cau cé tang
ctring dugc phan vao nhom nha cao tang c6 két cau phirc tap, khi tién hanh phan tich két ciu
phai sir dung phuong phép phan tich dan hoi theo lich sir thoi gian dé tinh toan bo sung, dong
thoi tiéu chuan ciing kién nghi nén sir dung phuong phép phan tich phi tuyén day dan hoic
phuong phép phan tich phi tuyén theo lich sir thoi gian dé kiém trabién dang dan hoi déo. Péi
véi céc cong trinh khéng thoa man mot s diéu kién vé chiéu cao, tinh déu dan, tiéu chuan con
bat budc sir dung phuong phép thiét ké khang chan theo tinh niang dé tién hanh kiém tra. Céc
cong trinh siéu cao tang trong céc tai liéu [26, 27, 28] do tu van nudc ngoai thiét ké tai Trung
Qudc déu phai thyc hién ndi dung nay.

Nam 2012, hiép hoi nha cao tang thé gisi xuat ban chi dan ki thuat vé thiét ké nha cao tang
c6 tang cieng (CTBUH Technical Guide: Outrigger Design for High-rise Buildings) [¥. Tai liéu
cung cap cho nguoi doc mot céi nhin tong quan vé hé két ciu co tang ctring, c&c van dé can xét
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dén vacéc kién nghi trong thiét ké dang két cau ndy va cac vi du cy thé trong thyc té. Céc van
dé can duoc xem xét trong thiét ké déu duoc néu & mirc kha niém (khong cé con sd dinh luong
cu thé), vi du nhu su truyén lyc trong hé két cau co tang cirng, sy suy giam do cing trong phan
tich két cau, trinh ty thi cong, c&c yéu ciu vé tang mém trong thiét ké khang chan, khé niém
cot khoe—dam yéu trong hé két cau co tang cirng,v.v, dé nguai thiét ké nhan thirc dugc van dé
can quan tam trong thyc hanh. Ngoai ra, khi ban vé phuong phép thiét ké khang chan déi véi
két cau c6 tang cirng, tai lidu ciing néu rd céc tiéu chuan thiét ké khang chan hién hanh nhu
IBC, EC8 khong phti hop khi &p dung vao thiét ké két cau dang nay. Tai lidu kién nghi sir dung
phuong phép thiét ké khang chan dya theo tinh nang.

Ngoai céc nghién ciru néu trén, ciing con mot sb luan &n nghién ciru vé van dé ndy, vi du
nghién ctru caa Nilupa [ nam 2012 tai dai hoc Melbourne vé sy 1am viéc caanha cao tang cd
tang ctrng. Trong do, céc van dé vé anh huéng caatang cing ddi véi nha cao tang, vi tri tdi wu
cuatang cing, su lam viéc tong thé cua nha cao tang co tang cing dudi tac dong cua dong dat
vaco ché hu hong cuanha cao ting cd tang citng déu duoc néu trong luan an tién si ciatéac gia
nay. Két qua caa luan an con dua ra phuong phép thiét ké nhanh, gan ding déi voi nha cao
tang cd tang cing theo chi dan caa phuong phap thiét ké diatheo chuyén vi (Direct displacment
based design) cua Priesley.

1.4.2 Nghién ciru thong qua thi nghiém

Viéc bb tri ting cung s& gay ra su thay doi dot ngot vé do cing trong két cau cong trinh.
Dudi téc dong cia dong dat, cd sur tap trung ¢ng suat & vi tri thay doi dot ngot nhu tang cing
va céc tang sat ngay bén trén hoic dudi tang cirng. Pidu ndy dan dén viéc hinh thanh taing yéu,
gay rasy phahoai caakét ciu, tham tri dan dén sup d6. Do d6 céc dic trung bién dang vachju
lwc caa két ciu khu vuc tang cang trong giai doan 1am viéc ngod dan hdi dudi téc dong cua
d6ng dat manh hoic rat manh rat can dwoc quan tam.

Theo khao sét, nghién ciru thi nghiém mé hinh két cau nha cao tang cé tang cirng chiu tai
trong dong dat larat han ché so vai céc loai hinh két ciu khéc. Hién tai ¢6 thé tim thiy mot sd
thi nghiém mé hinh két ciu tong thé trén ban rung nham phuc vu cho viéc thiét ké cong trinh
thuee 1131241 Thi nghiém ban rung déi véi mot cong trinh 37 tang co tang ciing ¢ tang 15 va 27
[114] cho thay ¢ giai doan phé hoai, bién dang cia két ciu tap trung ¢ vi tri san phia trén tang
ctring ¢ tang 15 va 27, két ciu bj hai tang cing chia lam ba doan doc theo chiéu cao. Quan sét
sir phan b vét nit vavi tri phéhoai thay xuét hién cac vét niat do cat tai cau kién ndi 16i vacot
bién ¢ tang 15, xuat hién vét nit tai vach caa mot sb tang phia trén va phia dudi tang 15; xuat
hién vét nut do cit tai cau kién ndi 18i va cot bién o tang 27; cot phiangodi tai tang 21, 22 bi
pha hoai.
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Ngoai céc thi nghiém md hinh téng thé cua cong trinh thuc trén ban rung ndi trén, nam
2013, Nie Jianguo va Ding Ran 119 thyc hién viéc nghién ciru ang xir khang chan caan(t lién
két gittagian cirng bang thép dang chir K véi 16i bang thi nghiém tyatinh, giatai 1ap dao chiéu
theo chu ky duoc thuc hién tai dai hoc Thanh Hoa, Trung Qudc (xem Hinh 1- 4). M6 hinh thi
nghiém gom 2 mau thi nghiém véi ciu tao khac nhau, mot mau véi ban thép lién két nam bén
ngoai va mau con lai véi ban thép lién két nam trong I16i. Tir két qua thi nghiém, céc tac gia
cling dua ra mot sb nhan xét vé tinh nang khang chan caa ndt lién két, dong thoi duarakién
nghi nén sir dung ndt lién két véi ban thép nam bén ngodi co tinh nang chiu dong dat tét hon
vathuan tién hon cho viéc thi cong.

- P -
; 1 L

Hinh 1- 4: M6 hinh gian cikng dang chir K
Ngoai céc thi nghiém néu trén, khéng tim thay céc thi nghiém lién quan dén tinh nang
khang chan ciia ndt lién két cot —dam ciring, dam cirng — 16i cua két ciu nha cao tang co tang
ctring bang bé téng cbt thép.

1.4.3 Nghién cru trong nwéc

Trong hai thap nién viraqua, nha cao vasiéu cao da dugc xay dung nhiéu tai HaNbi, thanh
phé H6 Chi Minh vamét sd thanh phé 16n ¢ nudc ta. Do quy dat d6 thi han hep, mat do dan sb
cao nén viéc phét trién nhitng du &n cao tang, hé thong tau dién ngam, tau dién trén cao va cac
hé théng ha tang ky thuat do thi khéc trong qué trinh cdng nghiép héa va hién dai hda la diéu
kho trénh khoi. Bang 1- 1 liét ké mot sb cong trinh cao ting da xay xong hoic dang trong qua
trinh xay dung.

Pién hinh cho céc dy &n siéu cao |a céc toa thap Bitexco (68 tang, cao 262m), Hanoi
K eangnam Landmark Tower (70 tang, cao 330m), Hanoi Lotte Center (65 ting, cao 268m). Ca
ba cong trinh ndy déu sir dung hé két cau khung I6i két hop véi tang cing va déu duoc thiét ké
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boi cdng ty tu Van nudc ngodi. Cac don vi trong nudce thudng dong vai trd gilp d& hoic thau
phu. Nguyén nhan chinh lado céc ki su Viét Nam chua cé co hoi dé trai nghiém céc giai phap
két cau hién dai cho nha siéu cao tang hién da vadang phét trién manh trén thé giai.

Bang 1- 1: Théong ké mét sb cong trinh cao tang ¢ Viét Nam

ez > Sbting | Chiéu Tiéu
cong trinh Cong nang Dl?(%em ':_r| :;n caoH | Hékétciu chuan
NG Ham | NGi | (m) thibt ké
Keangnam H&n hop HaNei | Xong | 2 | 70| 330 |Khungloi+ 1\ vy
tang cirng
L otte Center H&n hop HaNoi | Xong | 5 | 65| 268 |Knungloi+ 1y vy
tang cung
Vietinbank Han hop HaNoi D‘Zgﬂéh' 3 | 68| 263 |Siéukhung | VN-M§
Bitexco x Khung - 161 + N
Financial Tower Hon hop HCM Xong 3 68 262 tAng Gitng VN-My
Time Square Hon hop HCM Xong 4 40 164 | Khung |Gi VN
Tru s& < N X NTA: .
HANDICO Vian phong HaNoi Xong 2 38 141 | Khungvach VN
34T Trung Hoa N A ~ -
Nhan Chinh Chung cu Ha Noi Xong 1 34 135 | Khung |G VN-My
IndochinaPlaza | Hon hop Ha Noi Xong 3 37 135 | Khung |6 M¥$
Trung tdm hanh < R . ~ N
chinh DaNing Vianphong | BaNang Xong 2 36 167 | Khunglai VN-My

Trong khoang thoi gian tir nam 1990 dén nay, ¢ nudc ta ciing c6 mot sd nghién ciu lién
quan dén nha cao tang nhu nghién ciru cong nghé xay dung nha cao tang (Vién KHCN Xay
dung, 1993~1995) [29, bién soan tiéu chuan thiét ké cong trinh trong viing cé dong dat (Vién
KHCN Xay dirng, 1998~2000) (3%, nghién ciru céc giai phép thiét ké khang chan (Vien KHCN
X &y dung, 2000~2002) 134, nghién ciru thiét ké nhacao tang (Truong dai hoc kién tric HaNGi,
2001~2004), nghién ciru céc ciu tao khang chan (Truong dai hoc xay dung, 2000~2002) [32,
Pang chi y 1a cac nghién ciu gan day cua hai dé tai Nghi dinh thu gitra Viét Nam va Bulgaria
do nhom téc gia PGS. TS. Nguyén Xuan Chinh, GS.TSKH Nguyén Ding Bich, TS. Trinh Viét
Cuong, TS. Nguyén Pai Minh thudc Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dung thuc hién véi noi
dung “Hudng dan thiét ké két ciu nha cao taing bé tdng cbt thép chiu dong dat” (33 nam 2008
va “Nghién cu danh gia kha niang khang chan caa céc chung cu nhiéu tang va dé xuit giai
phép khic phuc” nam 2011. Hai dé tai trén tap trung vao huéng dan thiét ké nha cao ting bang
bé tdng cbt thép chiu tac dong cua dong dat va hudng dan danh gia kha niang khang chan cua
chung cu cii cao tang hién hitu va cac giai phép gia cuong hiéu qua khi chiu dong dat. Noi
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chung, c&c nghién ciru ndy phan nao ciing déng gop nang cao chat lrong thiét ké cho két cau
nha cao tang ciia ca nudc trong thoi gian qua.

Lién quan dén nghién ctru vé két cau cé tang cing, hién tai ciing c6 mot sd luan van thac
Sy nghién ctru vé van dé nay, nhu nghién ciru caa Nguyén Tat Tam (2010)[34 vé tinh todn két
cau nha cao tang bé téng ct thép chiu tac dong cia dong dat theo tiéu chuan TCXDVN 375-
2006, trong d6 noi dung chinh langhién ciru vi tri tdi uvu ciatang cirng dong thoi khao sat mot
sb dic trung dong hoc cua cdng trinh (vi du nhu chu ky dao dong, khéi lwong hiru hiéu tham
giadao dong) dbi vai cong trinh c6 mot ting cieng va hai ting cirng; nghién ciru cua Luc Thién
Binh (2011)[3 vé wng dung tang cirng 4o (virtua outrigger) trong két ciu nha nhiéu tang, tap
trung vao nghién ciru nguyén ly 1am viéc caa dang tang cing 40 va anh huéng caa nd dén
chuyén vi ciia cong trinh khi chiu tai trong ngang; hoic nghién cau caa Nguyén Vin Thanh
(2014)[3 v¢ thiét ké I6i cirng bé téng ct thép trong két cau nha cao tang c6 ting cing, tap
trung vao nghién ciru dé duaramot sé cong thirc don gian dé xac dinh chuyén vi va mé men
trong nha cao tang cé tir 1~2 tang cang, dong thoi duaramot s leu y vakién nghi khi thiét ké
18i tai khu vuc tang cirng. Nam 2003, luan an caa Nguyén Thé Bé da cong bd nhitng két qua
nghién ctru vé “Hop |y hda phan iing ciia két cau nha cao tang chiu tdi trong déng dat khu viee
Ha Ngi” 37, Theo d6, luan an da néu nhitng két qua vé xay dung do thi hé sé khuyéch dai
cuong do dong dat cuaving triing HaNai, thiét 1ap phuong phép va cac budce tién hanh dé xay
dung duong cong hé sb dong dat khi biét phd phan ang gia téc va dé xuat giai phap két cau
diing tang cirng thém vao nha cao tang dé diéu khién phan ng caa cong trinh khi chju tai trong
dong dat. Nam 2006, luan an cua Vd Thanh Lwong nghién ciru vé “ Tinh toan déng luc hoc nha
cao tang dang két cqu thanh chiu tac dung déng ddt co ké dén tinh déo cia vdt liéu” 381, Luan
an ndy daxay dung cac phuong trinh, thuat toén tinh toan nha cao tang chiu tac dung cia dong
dat bang phuong phép phan tir hiru han véi mé hinh két cau la hé thanh, mé hinh vat liéu dan
hdi tuyén tinh, dan déo ly tuong va dan déo kiéu ba doan thang cd ké dén anh huong caa bién
dang truot trong thanh va ndi luc ban dau trong két cau. Mot nghién ciru khéc vé su 1am viéc
phi tuyén caa vat liéu theo md hinh dan déo chiu tai trong thay doi véi tng xir lién két nira
ctiring dan déo théng qua khao sat khung phang két cau thép co nit lién két cot dam nira cing
cua tac gia Nguyén Québc Hung théng qua luan an tién si “ Phan tich khung phang co xét dén
dé mém cua lién két, chiu tdi trong ngang thay doi lap co chu ky” 39, Tiép d6, nam 2011 tac
gia Lé Trung Phong c6 nghién cau kha chi tiét vé cac yéu té anh huang dén hé sb tng xir cia
cong trinh trong thiét ké cong trinh chiu tai trong dong dat théng qua dé tai tién st “Hé s iing

xir ciia két cau bé tdng cot thép dung trong tinh toan tac déng déng ddt 1én cong trinh xay ding”
[40]
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Nghién ciru thyc nghiém vé thiét ké khang chan ddi vai cong trinh & nude tacon khakhiém
tén. Nam 2012, nhém dé tai caa Vién KHCN Xay dung do PGS. TS. Tran Ching chu tri da
tién hanh thi nghiém méi ni nhacdng nghiép hdachiju tai trong dong dat. Béi tugng thi nghiém
|a mot khung bé téng cbt thép bé tong ang luc trudc 1ap ghép hai tang chiu tai trong lap doi
chiéu. Bay lathi nghiém lan dau tién dugc thuc hién ¢ Viét Nam véi quy md 16n vadugc thuc
hién véi tai trong lap doi chiéu. Két qua cuadé tai da gidp duaradugc dudng cong tré biéu thi
sy |am viéc cua két cau ngodi mién dan hoi va dang pha hoai cua két cau khung. Tuy nhién,
muc chuyén vi ngang ti dbi trong thi nghiém nay méi chi thuc hién dén 0.125% |a hoi nho,

chua phan &nh hét dugc su 1am viéc cia md hinh thi nghiém & giai doan ngod mién dan hoi
[41~43]

1.5 Giéi thiéu vé luan an

1.5.1 Nhiém vu dit ra doi véi luan an

Qua nghién ciru tong quan trinh bay & trén cé thé thay rang céc nghién ciu ly thuyét vé
nguyén ly 1am viéc téng thé caa két cau co tang cing da duoc thyc hién tir 1au trén thé gidi va
cong thirc tinh todn cho mé hinh phang don gian ciing da dugc dua ra. Mac di vay, thiét ké
khang chan ddi véi dang két cau ndy van duoc coi 1a phirc tap vakhong co quy trinh chung &p
dung cho moi cdng trinh. Do su phuc tap vada dang cuakét cau tly thudc vao tirng cong trinh
cu thé ma cée tiéu chuan hoac tai liéu hudng dan thiét ké lién quan, vén khdng nhiéu, ciing chi
néu |én c&c van dé chung can phai quan tam khi thiét ké, trong ¢6 nhan manh tim quan trong
cuia céc phan tich két ciu theo phuong phép phi tuyén. Nghién ciru thie nghiém tap trung truc
tiép vao két cau khu vuc ting cirng chi mai tim thay mat thi nghiém déi vaéi ndt lién két gian
ctrng bang thép dang chir K va mot sd thi nghiém ban rung xem xét ang xur cua két ciu tong
thé, chuatim thay céc thi nghiém lién quan dén khu vuc tang cing d6i voi két cau bé téng cot
thép.

O Viét Nam, céc thi nghiém két cau chiu tai trong dong dat néi chung con rat it. Chua co
nghién ciru khang chan két ciu tang cirng bang thi nghiém nao duoc thuc hién. Viéc nghién
ctru két cAu nha cao tang co tang cng méi chi dirng & viéc xem xét trng xtr chung caa két ciu
dira trén phan tich dan hoi tuyén tinh hoic tinh toan thiét ké theo tiéu chuan. Ngoai ra, co thé
thiy nghién ctru tng Xt ngodi dan hoi caa dang két ciu ndy bang phan tich phi tuyén va thiét
ké duatrén tinh nang van con lamai mé tai Viét Nam. Dé tai nghién ciru lién quan téi phuong
phép nay ciing khdng dugc tim thay.

Do vay, nghién ciru tng xtr ngoai dan hdi bang ly thuyét va thi nghiém mé hinh két ciu
nha cao tang c6 tang cirng bé téng cbt thép chiu dong dat 1a van dé dat racho luan an. Sy [am
viéc cua ndt lién két cot-dam cang 1a ndi dung quan trong caa churong trinh nghién ciru. Ap
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dung phuong phép thiét ké dyatrén tinh nang, danh giatng xu ciakét cau thong qua phan tich
phi tuyén (tinh va dong) co xét téi diéu kién dong dat va dia chat xdy dung tai Viét Nam can
duoc thuc hién.

1.5.2 Pdi twong, pham vi va phwong phap nghién ciu

Nghién ciu ly thuyét tng xir két cdu nha cao tang bé tdng cét thép co ting ciring chiu tai
trong dong dat ¢ Viét Nam,

Nghién ciru eng xir caa nit lién két cot-dam cirng théng qua thi nghiém.

1.5.3 Ngi dung nghién ciru cia luan an

Tdng quan cac phuong phép thiét ké khang chan vadac trung chiu lrc caakét ciu nha
cao tang c6 ting cirng chiu tai trong dong dat;

Tong quan phuong phap thiét ké khang chan theo tinh nang va cac phuong phép phan
tich phi tuyén;

Nghién ctru lya chon phd chuyén vi phil hop cho phan tich tinh phi tuyén dbi véi cong
trinh nha cao tang;

Nghién ctu lya chon song dong dat sir dung cho phan tich dong phi tuyén co xét téi
diéu kién dia chat tai dia phuong;

Péanh giahé sd ang xir cia két cau théng qua phan tich phi tuyén;

Nghién ctru sy [am viéc caant lién két cot-dam cing théng quathi nghiém:

1.5.4 Cau truc cialuan an

Luan an géom 4 chuong:

Chuong 1: Téng quan;

Chuong 2: Phuong phép thiét ké khang chan dya theo tinh nang.

Chuong 3: Ung xtr ciia két ciu nha cao ting bé tong cét thép cd ting cirng chiu tai trong
dong dat.

Chuong 4: Thi nghiém mé hinh nit cot — dam cing.

Két luan vakién ngh.
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2 CHWONG 2 — PHUONG PHAP THIET KE KHANG CHAN DUA THEO
TINH NANG CHO NHA CAO TANG

21 Mé dau

Muc tiéu ciia céc quy dinh trong tiéu chuan thiét ké 1a nham dat dugc mic d6 an toan toi
thiéu cho céc cong trinh thiét ké. Cac quy dinh mang tinh dinh truiéc ndy ding dé thiét ké an
toan moi ¢ong trinh tir quy mé nho (nha 1, 2 tang) cho dén cao nhat. Do pham vi &p dung rong
nhu vay, nén céc diéu khoan ham chiramot sd yéu cau khéng thyc su phil hop ddi véi nha cao
tang, co thé dan dén sy khéng t6i wu trong thiét ké, gom ca tinh kinh té vatinh an toan. Nhirng
tién bo trong phuong phép thiét ké dya theo tinh nang va sy hoan thién caanguyén |y thiét ké
theo kha nang (capacity design) cho phép tiép can truc tiép hon trong viéc phan tich va thiét
ké nha cao tang.

Chuong nay trinh bay mét sb ndi dung quan trong cia phuong phép thiét ké khang chan
da theo tinh ning, bao gom phuong phap xéc dinh muc tiéu tinh nang caa cong trinh ang véi
cac muac nguy co dong dat, phuong phdp mé hinh hda va phan tich phi tuyén, céch xéc dinh
dong dat dau vao trong phan tich phi tuyén. Quy trinh thiét ké duatheo tinh ning da duoc thiét
lap dé 1am co so |y thuyét di sAu vao nghién ciru ang xir cia két cau cao tang cé tang cing
thdng qua phan tich va thuc nghiém.

2.2 Xac dinh muctiéu tinh nang caa cong trinh

2.2.1 Mic nguy co dong dat

Mtc nguy co dong dat ciing d& dugc dé cap trong céc tiéu chuan hién hanh ¢ M¥, Nhat,
Trung Qubc, theo d6 mirc nguy co dong dat dugc phan lam 3 mac: dong dat nho, dong dat
manh va dong dat rat manh. Tiéu chuan Viét Nam2, Eurocode 822 dinh nghia 2 muc nguy
co dong dat ang véi yéu cau khong sup d6 va yéu cau han ché hu hong lan luot 1a 10% trong
50 nam (chu ky lap & 475 nam) va 10% trong 10 nam (chu ky lap 1a 95 nam). Ngoai ra, tiéu
chuan ciing quy dinh di véi tirng loai cong trinh cu thé cd mic do quan trong khéac nhau, c6
thé diéu chinh chu ky lap (dai hon hoac ngian hon chu ky lap tham chiéu) pht hop, théng qua
diéu chinh hé sb tim quan trong. ASCE 41! va SEAOC Vision 200034 quy dinh bon mic
nguy co dong dat, thé hién trong Bang 2- 1.

NCS. Nguyén Héng Hai — Vién Khoa hec Cong nghé Xay dung Trang 19



Luan an Tién sy k¥ thuat

Bang 2- 1: CAc cap nguy co dong dat cia M ¥

Theo FEMA Theo SEAOC
Muc nguy co
Y, X&c xuat vuot Chuky lap ) Chu ky lap
dong dat y IVIQ Y Xac xuat vuot Y
trong 50 nam (nam) (nam)
DPong dat nho
50 72 50% trong 30 nam 43
(frequent earthquake)
Pong dat vira
] 20 225 50% trong 50 nam 72
(occasiona earthquake)
DPong dat manh
10 475 10% trong 50 nam 475
(rare earthquake)
DPong dat rat manh
2 2475 10% trong 100 nam 970
(very rate earthquake)

2.2.2 Muwctinh nang cong trinh

Mtc tinh nang caa cong trinh 1 “tinh trang” caa cong trinh sau khi xay ra dong dat, hay
néi céch khéc day |a chi tiéu danh gia mac d6 phé hoai cong trinh do dong dat gay ra. PBSD
yéu cau khdng nhirng phai dam bao an toan, ma con khdng ché mirc d6 phé hoai, dé han ché
thiét hai vé kinh té & mic d6 nhat dinh. Do d6, ang véi mdi mac nguy co dong dat can phai
xéc dinh mac tinh nang tuong tng ctia cong trinh. Viéc xac dinh mirc tinh nang caa céng trinh
lién quan dén mutc tinh nang cia cau kién két cdu (Structural Performance Levels) vamirc tinh
nang cia cau kién phi két cau (Nonstructural Performance Levels).

2.2.2.1 Muctinh niing cau kién két cau

ASCE 4119 qui dinh ba mixc tinh nang cau kién két cau vahai viing tinh nang nam giira ba
muc gii han néu trén, cu thé nhu sau:

1) Mic “Tiép tuc s dung” (Immediate Occupancy Performance Level, viét tit 1a 10):
cuong do vado cing cia két ciu van giir nguyén nhu trudge khi dong dat xay ra, cong
trinh an toan dé van hanh binh thuong.

2) Ving “Khong ché hw héng” (Damage Control Performance Range): dugc dinh nghia
latrang thé caakét ciu nam gitta mirc “ Tiép tuc stk dung” va*“ An toan sinh mang” .

3) Muc “ An toan sinh mgng” (Life Safety Performance Level, viét tat 1aLS): xay ra hu
hong nhe d6i véi céc cau kién két cau, nhung van nam trong gigi han an toan dé khéng
xay rasup do cuc bo hoic tong thé.
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4) Ving “Gidi han vé an toan” (Limited Safety Performance Range): duoc dinh nghia la
trang tha cuakét cau nam giira mic “An toan sinh mgng” va* Ngan ngira sup do” .

5) Muc“ Ngan ngira sup do” (Collapse Prevention Performance Level, viét tit |aCP): xay
ra hu hong ddi véi cac cau kién két cau, két cdu van co thé tiép tuc chiu tai trong dang
nhung khdng xay ra sup do.

Mtc tinh nang vamac ¢ hu hong cua cau kién két ciu cua két cau bé téng cot thép dugc

miéu ta chi tiét trong FEMA 3564 va ASCE 4119,

2.2.2.2 Mirc tinh nang cau kién phi két cau

ASCE 413 qui dinh bén mic tinh nang cau kién phi két cau. Céc ciu kién phi két ciu bao
gom: tudng ngan, tran treo, mat dung; thiét bi co dién (hé thong cip nhiét, thong gio diéu hoa,
hé thdng bom, chiéu sang..)... Bén muc tinh niang cau kién phi két cau bao gom: “Vdn hanh
binh thiong” (Operational Performance Level), “Tiép tuc sz dung” (Immediate Occupancy
Level), “An toan sinh mgng” (Life Safety Level) va“Giam thiéu nguy co” (Hazards Reduced
Level). Do tiéu chi tinh nang cia cau kién phi két cau lién quan dén rat nhiéu chuyén nganh
khéc nhau va khéng phai 1anoi dung quan tam caa luan an, nén khéng tiép tuc di sau hon.

2.2.2.3 Xac dinh mic tinh nang cong trinh

C6 rat nhiéu muc tinh nang caa cdng trinh dugc xé&c dinh dwa vao té hop cia muc tinh
nang ciu kién két ciu vaphi két ciu. Trong do6, bdn mirc tinh nang cong trinh thudng ding bao
gom:

1) S dung binh thizong (Operational Level): khéng ¢ hu hong hoac hu hong rat nho dbi
véi cau kién két cau vaphi két cau.

2) Tiép tuc s dung (Immediate Occupancy Level): khéng co hu hong hoac hu hong rat
nho d6i voi ciu kién két ciu; xuat hién hu hong nho ddi vai cau kién phi két ciu. Nguy
co anh huéng an toan sinh mang ¢ cac cong trinh ndy 1a rat thap.

3) Antoan sinh mang (Life Safety Level): xuat hién hu hong dang ké doi véi cau kien két
cau va phi két cau. Phai thuc hién viéc sira chiraméi cd thé dua cong trinh st dung tro
lai, tuy nhién viéc sira chita co thé khdng thuc té vi tinh hiéu qua kinh té. Nguy co anh
huong an toan sinh mang & céc cong trinh nay |a thap.

4) Ngan ngira sup dé (Collapse Prevention Level): ¢ nguy co anh huéng nghiém trong
dén an toan sinh mang do sy phé hoai cua ciu kién phi két ciu. Tuy nhién, do cong
trinh khdng sup d6 nén van tranh dugc tham hoathiét hai sinh mang. Phan 16n céc cong
trinh & cap tinh nang ndy déu bi thiét hai hoan toan vé kinh té.
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2.2.3 Muctiéu tinh ning

Muyc tiéu tinh nang (performance objective) caa cong trinh & mic d6 tng xir mong mudn
cua cong trinh khi chiu tac dong cia dong dat & mot do 16n nhat dinh. Viéc lya chon muc tiéu
tinh nang ciacdng trinh latién dé va co so dé tién hanh thiét ké khang chan dyatheo tinh nang.
Néu muc tiéu tinh nang yéu cau cao thi 6 an toan caa cong trinh dugc néng cao, nhung chi
phi dau tu xay dung tang 1&n nhiéu; néu muc tiéu tinh nang dat rathap, tuy cé thé |am giam chi
phi dau tu ban dau nhung s& 1am tang nguy co hu héng cua cong trinh, ciing nhu 1am ting chi

phi duy tu bao dudng.

Bang 2- 2: Muctiéu tinh nang theo ASCE 41

Mirc tinh nang céng trinh
Murc nguy co S d Tiéot AR 02
] i dun I€p tuc n toan Ngan ngua

dong dat g P 9 ?

binhthuong | sirdung | sinh mang sup do6
DPong dat nho (50% trong 50 nam) a b c d
Dbong dat vira (20% trong 50 nam) e f g h
DPong dat manh (10% trong 50 nam) i j K I
DPong dat rat manh (2% trong 50 nam) m n o) P

ASCE 41 kién nghi bamic muc tiéu tinh ning caa cong trinh lan lugt 1a“ Myc tiéu an toan
co ban” (Basic Safety Objective), “Muc tiéu tang cuong” (Enhanced Objectives) va“Muc tiéu
gigi han” (Limited Objectives). Trong do, “Muyc tiéu an toan co ban” duoc biéu thi bang tinh
nang k va p (xem Bang 2- 2) véi ¥ nghia cong trinh thudc cip muc tiéu tinh nang nay s& dam
bao an toan sinh mang khi chiu téc dong ciadong dat manh vakhéng sup db khi chiu tac dong
cua dong dat rat manh. Cong trinh duoc thiét ké theo céc tiéu chuan hién hanh nhu IBC, UBC
duoc xem nhu thoa man cap muc tiéu tinh nang nay!®. Céng trinh ¢ cap muc tiéu tinh ning
cao hon “Muc tiéu an toan co ban” s thudc cap “Muc tiéu tang cuong”, vi du to hop (p vai
hoic j). Nguoc lai néu cdng trinh c6 cip muc tiéu tinh nang thap hon cap “ Muc tiéu an toan co
ban” s thugc cap “Muc tiéu gidi han”, vi du: chi mi k hay chi méi p.

Viéc xéc dinh muyc tiéu tinh nang caa mot cdng trinh cu thé can xem xét mot céch tong
quét c&c yéu té nhu diéu kién dia chat, tim quan trong caa cdng trinh, ton that va chi phi sta
chirakhi dong dat xay ra, giatri van héalich str, hiéu ang x& hoi va niang luc cua chi dau tu.

2.3 Phan tich két cau biang phwong phép phi tuyén
Théng thuong c6 bon phuong phap phan tich (gom tinh tuyén tinh, dong tuyén tinh, tinh
phi tuyén va dong phi tuyén) co thé sir dung dé tinh todn lyc va bién dang cua két cau. Céc
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phuong phép phan tich tuyén tinh (tinh vadong) duogc thuc hién véi gia thiét 1a cong trinh 1am
viéc trong giai doan dan hdi, mac du cong trinh phan tng phi dan hoi dudi tac dong cia dong
dat. Theo ASCE 41!9, phuong phép phan tich dan hoi chi dugc sir dung doi véi két ciu thoa
man tinh déu dan dé co thé bo qua anh hudng caa xoin va dao dong bac cao. ASCE 41 ciing
ligt k& mot loat tiéu chi dé giéi han pham vi sir dung ciia phuong phép nay, vi du, dwara quy
dinh: phuong phép phan tich dan héi chi duoc sir dung néu ty sb giita yéu cau va kha niang
(Demand to capacity ratio) ciatat ca cac ciu kién két ciu khdng vuot qua 2. Riéng véi ATC-
40 471, khéng cho phép sir dung phuong phép phan tich dan hoi dé xac dinh tng xir cia két cau
chiu tai trong dong dat.

2.3.1 Phwong phap phan tich tinh phi tuyén

Phurong phép phan tich tinh phi tuyén duoc x8y dung trén gia thiét ang xa caa cong trinh
co thé dugc xem xét thdng qua tng xir cua hé mot bac tu do twong duong (equivalent SDOF
system) thay thé. Piéu ndy co nghia, ang xir caa cdng trinh s& do mot dang dao dong khong
ché va hinh dang cua ciaa dang dao dong nay gir nguyén trong ca qué trinh phan tich. Cho du
céc gia thiét trén khéng hoan toan chinh xéc, song cac nghién ciru cua Saidi va Sozen (1981);
Fajfar vaFishchinger (1988), Qi vaMoehle (1991), Miranda (1991), Lawson (1994) chi rarang
viéc sir dung céc gia thiét ndy co thé du dodn mot cach tuong déi chinh xéc ang xt caa lén
nhat cua hé nhiéu bac tu do ma dang dao dong dau tién chiém uu thé.

Déi véi cong trinh cao tang, vé ly thuyét, phuong phap phan tich tinh phi tuyén khéng thuc
sir pht hop khi &p dung cho két ciu c6 anh huong cia dao dong bac cao ladang ké. Tuy nhién,
ngay ca khi phuong phép tinh phi tuyén khéng thich hop cho viéc danh gia tinh nang khang
chan mot cach hoan chinh thi phuong phép nay van 1amét cong cu hiéu qua dé tim hiéu ang
xir phi tuyén caa két cau khi khdng thé tién hanh phan tich theo phuong phép phan tich dong
phi tuyén (8%, Cac tai lieu [93~96] co trinh bay viéc &p dung phuong phép phan tich tinh phi
tuyén cho nha cao tang trong thirc hanh thiét ké.

Ly thuyét chuyén d6i hé nhiéu bac ty do thanh hé mot bac tu do twong dwong trinh bay
dudi day 1a co so quan trong khi &p dung phuong phép tinh phi tuyén.

Phuong trinh dao dong caa hé nhiéu bac ty do chiu téc dong caa gia téc nén theo phurong
ngang duoc biéu thi nhu sau:

[M]{% +[Cl{#} +{Q} =-[M]{} & (2-1)

trong d6: [M], [C]lan luot lamatran khéi lugng vamatran can; { x} lavec-to chuyén vi tuong

doi; & lagiatoc deo dong cuanén; {Q} lavec-to luc cia céc tang.
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Gia thiét, vec-to hinh dang {F} duoc chuan hda tai vi tri dinh cong trinh, dit X 1a chuyén vi

dinh, ta co:
{% ={F}x (2-2)
Thay vao phuong trinh (2-1) ta duoc:
[MI{F} & +[C]{F} % +{Q} =- [M]{1} &, (2-3)
Hé mot bac ty do twong duong duoc dinh nghiavéi chuyén vi tham chiéu x xé&c dinh nhu sau:
FY' [M]{F
T “

Nhan hai vé ciia phuong trinh (2-3) véi {F}' vathay X tir phuong trinh (2-4), ta c6 phuong

trinh can bang caa hé mot bac tu do twong dwong:

M'& +C'¥ +Q =-M'&, (2-5)
trong do:
M =(F) (M]3 (2%6)
Q =(F}'{d (2-7)
F} [mMI{3
c ={F}’ [C]{F}{— (2-8)
{F} [M]{F}
A A
vV o
V. okymor Qf okspor
yIr y |
kA[D()F kSD()F
x‘l,y X g )‘(;, X' g
(a) H¢ nhiéu bac tu do (b) Hé mdt bac tu do twong duong

Hinh 2- 1: Quan hé lwc-bién dang ciia cong trinh va hé mot bac tw do twong dwong
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Quan hé lyc — bién dang cua hé mot bac tu do twong duong duoc xéc dinh tir két qua phan
tich tinh phi tuyén caa hé nhiéu bac tu do sir dung vec-to hinh dang d& néu & trén. Quan hé luc
—bién dang duoc |y twong hoa bang duong quan hé hai doan thang (bilinear), xem Hinh 2- 1.

Chu ky ciahé mot bac t do tuong duong dugc xé&c dinh bang cong thirc sau:

éX;M r l:IZIJZ

Teq = 2p g—rl;l (2'9)
8 Q g

trong do x;, Q lan luot 1& chuyén vi déo va luc chay déo caa hé mot bac tu do twong duong

dugc xac dinh theo cdng thirc (2-10) va (2-11).

o _{FY MIF)
EY M

Q ={F}'{Q} (2-11)

Xy (2-10)

Voi {Qy} |a vec-to luc cia cée tang khi “chay déo”, gitra{Qy} valyc cit day V, co quan hé

Sau:
v, ={1"{Q,} (2-12)

bén day, cac dac trung dong luc cua hé mot bac tu do twong duong da duoc xéc dinh.
Trong phan tiép theo s& gidi thieu mot sd phuong phép thuong duoc s dung dé xéc dinh
chuyén vi muc tiéu, phuc vu cho viéc danh giatheo tinh nang.

2.3.1.1 Phwong phép phé kha niang

Y twong co ban caa phuong phdp phd kha niang (Capacity Spectrum Method) [a thé hién
hai duong cong quan hé trén cing mot hinh v&, duong thir nhat 1a duong cong kha niang
(Capacity curver) thé hién quan hé luc — bién dang caa két ciu (két qua cia phan tich tinh day
dan), duong cong thir hai thé hién dudng cong phd yéu cau (Demand spectrum) dugc xay dung
tir phd phan tng. Giao diém cuahai dudng cong ndy chinh ladiém tinh niang, ddy chinh lamuic
chuyén vi myc tiéu can tim.

Gia thiét co ban cuaky thuat tuyén tinh héa sir dung trong phuong phép phé kha ning l&
bién dang dan hdi déo I6n nhat caa hé mét bac ty do phi tuyén cd thé xéc dinh gan ddng théng
qua bién dang 16n nhat caa hé mot bac ty do tuyén tinh c¢é chu ky vaty sb can 16n hon giatri
ban dau cua hé phi tuyén, xem Hinh 2- 2.

Hé sb can nhot tuong duong (feq) ciahé mot bac tu do tuyén tinh duoc xéc dinh theo cong
thirc sau:
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b,, =b, +0.05

(2-13)

trong do: fo lahé sb can tré (hysteretic damping) duoc thé hién duéi dang hé s can nhot tuong

duong; 0.05 (hay 5%) laty sd can ban dau cua két cu.

S, 4 Pho yéu cau g

voi f=5%

Phé yéu clu (g
VOi feq = fo + 5%

\

Sq

Hinh 2- 2: So d6 tuyén tinh hda theo phwong phép phd kha ning

Hé sb fo duoc xéc dinh theo cong thirc sau (Chopra, 1995):

1 E,

° 4p Eg,

(2-14)

trong do: Ep la nang luong tiéu tan thdng qua can, chinh [adién tich hinh binh hanh trong Hinh
2- 2 Es, lanang luong bién dang 16n nhat, chinh [a dién tich hinh tam gi&c trong Hinh 2- 2.

Quy trinh x&c dinh diém tinh nang la mot quy trinh 13p, voi cac buéc nhu sau:

1) Chuyén d6i pho phan tng giatéc vé dinh dang ADRS, day 1a mot céch thé hien khéc
cua phd phan tng véi truc tung biéu thi giatdc vatruc hoanh biéu thi chuyén vi;

2) Tién hanh phan tich tinh phi tuyén dé xéc dinh duong cong kha nang;

3) Chuyén dbi duong cong kha nang vé dinh dang ADRS, goi 1a phd kha nang;

4) Gia thiét diém tinh nang dps;

5) Tién hanh tuyén tinh todn, xac dinh hé sd can nhét twong duong feq;

6) V& lai dudng cong phé giatdc véi hé sb can nht feq X&C dinh trong muc 5) ; tim giao
diém véi phd kha ning, gia thiét hoanh d6 cua giao diém nay 1a dyz;
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7) So sanh dyz2 Vadp1, Néu gan nhau thi day chinh ladiém tinh nang, nguoc lai, 1y dy=dp2,
quay lai buac 5.

2.3.1.2 Phwong phéap hé sé chuyén vi
Phuong phédp hé sb chuyén vi dua ra quy trinh tinh toan truc tiép dé xéc dinh y&u cdu
chuyén vi (displacement demand), hay con goi 1a chuyén vi muc tiéu (target displacement).
Phuong phéap ndy khdng yéu cau phai chuyén d6i dudng cong kha ning vé dinh dang ADRS.

bén trén va bén dudi

Quy trinh tinh ton theo phurong phédp nay bao gbm céc budc sau:
Can bang dién tich phan

A

£l
-
-
-
-
-
o

-
-
R s

0.6v,|

\

st

dt

Hinh 2- 3: So’ @6 tuyén tinh hda theo phwong phép hé sé chuyén vi

1) Gia thiét chuyén vi muc tiéu di1;
2) Thiét [ap quan hé tuyén tinh hda (xem Hinh 2- 3) ;
3) Xé&c dinh chu ky hiru hiéu Te theo cong thirc sau:
K
Al (2-15)

T.=T
K

e

(2-16)

4) Tinh toan chuyén vi muc tiéu theo cong thirc dudi day:
T2

d., =CG,CC,C.S, ?
trong d6: Co la hé sd diéu chinh xét dén viéc chuyén doi tir hé nhiéu bac tu do (MDOF) sang
hé mot bac tu do twong duong; Ci 1ahé sb xét dén chuyén vi dan hdi déo; Cz 1ahé sb xét dén
sir giam do cirng va suy thodi cudng do; Ca lahé sb xét dén anh huong caa hiéu ung P-A; S la

Trang 27
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giatri ciaphd phan tng giatéc dan hoi (ing véi chu ky Te . Chi tiét vé viéc xéac dinh giatri cia
céc hé sb nay xem thém trong FEMA 356.
5) So sanh chuyén vi muc tiéu tinh duoc trong budc 4 véi chuyén vi gia thiét trong bugc
1, néu hai giatri sai léch khéng nhiéu thi day chinh lagiatri can tim, con khéng tiép
tuc quay lai buéc 1.

2.3.1.3 Phwong phap N2

Phuong phép N2 (trong EC8, TCVN 9386) tuong tu nhu phuong phép phd kha nang trir
viéc phuong phép ndy sir dung pho dan hdi déo (Inelastic response spectrum). Quy trinh tinh
toan theo phuong phép ndy bao gom céc budc sau:

F

\j

Hinh 2- 4: So @6 tuyén tinh hda theo phwong phéap N2
1) Chuyén do6i phd phan ang vé dinh dang ADRS ;
2) Tién hanh phan tich tinh phi tuyén dé xéc dinh dudng cong kha nang;
3) Chuyén dbi sang hé mét bac ti do tuong duong:

F

F=" 2-17
G (2-17)

. _d
d =— 2-18
G (2-18)

trong d6: F, d lan luot l1aluc cat ddy vachuyén vi caahé nhiéu bac ty do; F*, d* 1an luot laluc
cit day va chuyén vi cia hé mot bac ty do twong duong; I' 1ahé sd chuyén doi, xac dinh theo
cong thirc sau:

AmF? amF?

2 mF (2-19)
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4) Gia thiét chuyén vi muctiéu d_, thiét [ap quan hé tuyén tinh hda, x&c dinh chuyén vi
déo theo cdng thuc (2-20), trong do E;;, 1a nang lwong bién dang thuc té cho t6i khi
hinh thanh co cau déo, chinh la dién tich dugc bao boi dudng cong kha niang (xem

Hinh 2- 4);
* % * O
d, =2, Sn? (2-20)
Fy @
5) Xa&c dinh chu ky cia hé mot bac tu do tuong duong:
\ md,
T =2p |—~ (2-21)
FY
S S A
s.(T)
s(T) A T >T,
BIALL F;
o "/
d, d d d, d =d, d
(a) Mién chu ky ngén (b) Mién chu ky trung binh va dai

Hinh 2- 5: X&c dinh chuyén vi muc tiéu cho hé mét bac tw do twong dwong
6) Chuyén doi dudng cong tuyén tinh hoa giita lyc cat va chuyén vi cia hé mot bac tu
do twong duong vé dinh dang ADRS theo cong thirc:

*

F
= 2-22
S = (2-22)
7) X&c dinh hé sd déo Rmtheo cong thirc (2-23):
ST T*
_ ( ):Se( *)m (2-23)
Sy F
8) Xé&c dinh yéu cau chuyén vi Sy = d* theo cong thirc sau (xem Hinh 2- 5):
det Tc)
1+ R, —1)5), T <T
di=S;={R, ( (R =D72). ¢ (2-24)

Zt’ T* = TC
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9) So sanh giatri d; voi giatri d;, gia thiét trong budc 4), néu 2 gia tri nay khéc nhau
nhiéu thi lay d,, = d} , rdi quay lai buéc 4.

10) Chuyén dbi chuyén vi tir hé mot bac tu do twong duong sang hé nhiéu bac tu do:

d,=G § (2-25)

2.3.2 Phwong phép phan tich dgng phi tuyén

Vé mit ly thuyét, néu md hinh phan tich phi tuyén caa hé két cau duoc md hinh héa chinh
x&c thi phuong phép phan tich dong phi tuyén (con goi 1a phuong phédp phan tich phi tuyén
theo lich sir thoi gian) véi dau vao cua dong dat duoc dinh nghia duéi dang gian do giatoc s
cho két qua chinh x&c. Phuong phap ndy cho phép khao sat co ché phéa hoai cuakét cau, nhan
biét nhitng vi tri yéu cua két ciu, co thé phan anh duoc anh huéng caa thoi gian kéo dai cua
dong dat dén ung xir khéang chan caa két cau.

Phuong trinh chuyén dong caa hé nhiéu bac ty do chiu tac dong cua gia toc nén theo
phuong ngang co6 dang (viét lai phuong trinh (2-1) c6 thém tham sb thoi gian):

[M{a(t)} +{CH{x(t)} +{F (1)} =- [M]{2 & () (2-26)

Tai thoi diém t+DX phuong trinh (2-26) duoc viét lai nhu sau:
[M{E(t+ DO} +[C]{ (D0} +{F (1+ 00} =- [M]{3 & (t+0) (227

bit

%) ={&(t+Dt)} - {&(t)} (2-28)
D& ={ k(t+Dt)} - { (1)} (2-29)
D¢ ={ x(t+D)} - {x(t)} (2-30)
D, = Dk, (t +Dx) - D, (t) (2-31)
{oF} =(F (t+ 00} - {F (1) 232

Trir phuong trinh (2-27) cho phuong trinh (2-26), ta dugc phuong trinh chuyén dong cua
hé nhiéu bac ty do biéu dién dudi dang giatang:

[M]{0# +[C]{ D& +{DF} =- [M]{1} D&, (2-33)

NCS. Nguyén Héng Hai — Vién Khoa hec Cong nghé Xay dung Trang 30



Luan an Tién sy k¥ thuat

x(:t) x:(t+Dt)

\

Hinh 2- 6: Quan hé lwc bién dang trong phan tich phi tuyén
Trong khoang thoi gian Dt rat nho, c6 thé xem sy thay d6i bién dang cia h¢ két cau {D§
lanho, co thé biéu dién gan ding theo cong thic:

(o) =[K (D (234

trong d6 [K (t)] lamatran d¢ cing caa két cau tai thoi diém t, x&c dinh dwa vao d¢ cing ciia
céc cau kién tai thoi diém do.
Thay (2-34) vao phuong trinh (2-33) ta co:

[M]{08 +[C]{ D§ +[K ©)]{ D =- [M]{1} D&, (2-35)

Phuong trinh (2-35) thudong dugc giai bang phuong phép s6, mot sb phuong phép hay duoc sir
dung gdbm co:

—  Phuong phép giatdc tuyén tinh (linear acceleration method);

— Phuong phdp Newmark-p (Newmark Beta method);

— Phuong phdp Wilson-6 (Wilson Theta method).

Trong khudn kho caa luan an, khéng tién hanh viéc 1ap trinh dé giai bai toan phan tich
dong phi tuyén ma st dung phan mém Ruaumoko (s3 duoc gidi thiéu ¢ phan tiép theo cua
chuong) dé tién hanh phan tich. Phan mém ndy st dung phuong phdp Newmark-B véi $=0.25
(Itc ndy phuong phép ndy con duoc goi 1aphurong phép giatdc trung binh — Newmark Constant
Average Acceleration Method) dé giai phuong trinh (2-35), nguyén |y cia phuong phép nay
gia thiét van tdc va chuyén vi tai thoi diém t+At caa hé cd thé biéu dién theo gia téc, van téc
vachuyén vi tai thoi diém t nhu sau:

1

{%(t+Dt)} ={1&(t)}+§({8&(t+Dt)} +{8&(t)})Dt (2-36)
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{x(t+ 00} ={x(0} + {2} Dr 5 - b Yu(o)) o+ b {a(t + D)} (2:37)

Két hop phuong trinh (2-28) dén (2-30) vahai phuong trinh trén, ta co:

{0 ={x(t)} Dr+{8(1)} ot + b { ) OX° (2-39)

{Df ={&(t)} D +%{ D} Dt (2-39)

CO6 thé biéu dién lai lugng tang caa van toc va giatdc theo chuyén vi:

(08 = 5504 - o (R0} S~ LR} o (2-40)
(08} = (D - = {x(U} - S {R(1) (2-41)

Thay (2-40) va (2-41) vao phuong trinh (2-35) vadon gian hoata dugc phuong trinh:

gK (1)g{ DY ={DP} (2-42)

Trong do:

K (8= 6K (085 5 [C] + 5 [M] (2-43)

— i1 1 U
{DP} =- [M]{g D, +[M]i —{ (1)} +--{%(t)}y
| bDt 20 VY
11 1 0 U (2-44)
x 0
+[C|{ =1 k(t)} +c——- 14 &(t); Dty
130+ - s oy
Giai phuong trinh (2-42) tass xé&c dinh duoc do tang cia chuyén vi. Quatrinh giai phuong
trinh ndy 1a qua trinh 1ap (do tng xtr cia két cau latng xir phi tuyén), phuong phép thuong
duoc sir dung 1a phuong phép Newton-Raphson. Sau khi c6 két qua do tang chuyén vi s3 tinh
duoc d6 tang caa van toc vagiatdc trong budc tai ndy.

2.4 M6 hinh hoakét cau trong phan tich phi tuyén

2.4.1 Giéi thiéu phan mém Ruaumoko

Phan mém Ruaumoko dugc phét trién tai dai hoc Canterbury (Newzeaand) tir nhirng nam
1982 duéi sy hudng dan cia gido su Athol Carr. Pay 1a phan mém dugc thiét ké dé tré thanh
mot cdng cu hiru hiéu dé phan tich trng xur phi tuyén cho két cau phang (2D) vakét cau khéng
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gian (3D) dudi téc dung cuagiatdc nén, chuyén vi nén hay kich thich dong bién thién theo thoi
gian. Phan mém nay dugc sir dung tuong ddi rong réi trong nghién ciu va ang dung tai cac
nuéc Australiava Newzealand. Trong nghién ciru caa luan én, st dung phién ban 2D caaphan
mém nay [,

Kha ning md hinh héa cua phan mém Ruaumoko tuong déi manh, cé thé liét ké mot sb

diém chinh bao gom:

1) Quy luat tré (Hystresis): thu vién caa phan mém cé hon 40 quy luat tré dé mé phong
rng xtr ciia c&c loai cau kién. Phan 16n céc quy luat ndy cho phép xét dén sy suy giam
cuong do cia cau kién. Luc (hoac mé men) chay déo co thé suy giam theo ham sb cia
d6 déo caa cau kién hoac sb vong 1ap caa quéa trinh déo.

2) Khéi luong (Mass): khéi lwong caa két ciu duoc nhap dudi dang trong lrong va duoc
chuong trinh chuyén doi ty dong. Chuong trinh cho phép nhap khéi lugng tap trung
vao nit hodc khéi lwgng phan bd trén cau kién.

3) o6 can (Damping): Ruaumoko ¢ nhiéu tdy chon vé can dé ngudi s dung lwa chon.
Théng thuong s3 sir dung mé hinh can Rayleigh, ngoai ra, chuong trinh con cung cip
mé hinh can Caughey va Wilson & Penzien hoic sir dung phan tir can (damping
members) dé md phong.

4) Po cang (Stiffness): mot sb dang phan tir co sin trong chuong trinh bao gom: phan tir
thanh, 10 xo, tim, phan tir can, phan tir tiép xdc, v.v...

5) Tai trong: chuong trinh cho phép nguoi ding nhap rat nhiéu dang tai trong, vi du nhu:
tai trong tinh, gian d6 giatc nén, gian dd chuyén vi nén, lyc dong bién thién theo thoi
gian.

6) Kha niang phan tich: chuong trinh ¢ thé thyc hién céc loai phan tich sau:

- Phéantich tinh;

- Phén tich tinh va phén tich dang dao dong;

- Phan tich dong tuyén tinh, phi tuyén theo lich sir thoi gian;
- Phén tich day dan.

2.4.2 Quan h¢ luc —bién dang khi chiu tai trong dong dat

ASCE 41-06 kién nghi sir dung quan hé luc — bién dang cua cau kién bé tng ¢t thép nhu
thé hién trong Hinh 2- 7. Trong d6, Hinh 2- 7(a) thé hién quan hé luc — bién dang ¢ dang bién
dang tuyét d6i va Hinh 2- 7(b) thé hién quan hé ndy ¢ dang bién dang ty ddi. Trong céc hinh
vé ndy, doan AB thé hién sy [am viéc cua cau kién trong giai doan dan hoi, doan BC thé hién
sy lamviéc trong giai doan dan déo do tang cizng bién dang (strain harderning) hoac giam ciing
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bién dang (strain softening), doan CE thé hién hién sy lam viéc trong giai doan suy giam cudng
do (strength — degraded). Céc giatri a, b, ¢, d trong hinh ciing duoc quy dinh cu thé déi véi
tirng loai cau kién dam, cot hodc véach. Muc 2.6.4 cia chuong ndy s2 trinh bay chi tiét hon vé

noi dung nay.

&A Q A
QCE b QCE e
a d
g e e 1.0 [ e
C
B 3 C
/4 D El |- . /i D E [c ‘
0 hodc 4 D/h
(a) (b)

Hinh 2- 7: Quan hé lwc —bién dang déi véi cac cAu kién béténg cét thép
Vé quan hé ang xur tré cua cau kién bé tong cot thép, Ruaumoko cho phép ngudi sir dung
c6 thé sir dung mot s6 md hinh sau dé tién hanh phan tich:
- Quan hé dan déo ly tuang vaquan hé tuyén tinh hai doan thang (xem Hinh 2- 7);

- Quan hé¢ suy giam d¢ cirng cuia Takeda (xem Hinh 2- 8);

AF
Fol oK,
,—”/’ KO KO
/ d _
Ghi chu:
Ko g =0 la mo6 hinh dan déo Iy tuéng
9K, ,,,::——"”/' F, 1a lyc chay déo
F,.

Hinh 2- 8: Quan hé dan déo |y twéng va quan hé tuyén tinh hai doan thang*4
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Ghi ch: +F 2

F,. A gK
Clough a =b =0 "t 0
Q-Hyst b =0

KU
K0
K, d
K, /4{ Ky =K, (Ko );a =0,K, =K,
K, =K, (Kq.b)
TE b=0K, ® Ab=1K ® B
\-

Hinh 2- 9: Quan hé suy giam dé cirng cia T akedal*l

2.4.3 M6 hinh hda phan tir thanh trong phan tich phi tuyén

M hinh phan tich phi tuyén caa két cau bé téng cdt thép co thé chialam hai loai: mo hinh
vi md (micro model) vamd hinh vi md (macro model). M6 hinh vi mé sir dung céc phan tir khoi
(solid element), phan tir tim vo (shell, slab element) ¢&¢ md hinh hda két ciu, trong mot sd
truong hop con mé hinh héa ca cbt thép, lién két bam dinh gitra ct thép va bé téng. Phuong
phéap md hinh héa nay c6 nguyén |y rd rang, tuy nhién khéi lwong tinh toan rat Ion, ddng thoi
kho c6 thé ding két qua thi nghiém dé hiéu chinh mé hinh tinh. M& hinh vi mé sir dung céc
phan tir vi md (macro element) 1a céac cau kién két cau dé mé hinh hda. Cach md hinh hda nay
van ¢ thé md phong duoc dic trung phi tuyén caakét cau, khéi luong tinh toan nho, dong thoi
dé sir dung két qua thi nghiém dé hiéu chinh md hinh tinh. Do vay, phuong phép mé hinh vi
mo |a su lya chon thich hop khi phan tich phi tuyén ddi vai két cau tong thé.

(a) o [ o I _ @i

Khép déo 10

Phén tir hiru

L 1a Ving déo ¢6 chiéu AL 1.
Khép déo . F Tiet dién thé
P xo phi tuyén dai hitu han it dien the han
\ J . J
r Y z T r
Bién dang déo tiap trung Bién dang déo phin bo

Hinh 2- 10: Céc cach md hinh hda phan tir thanh trong phan tich phi tuyén

NCS. Nguyén Héng Hai — Vién Khoa hec Cong nghé Xay dung Trang 35



Luan an Tién sy ky thuat

Viéc lya chon md hinh phan tich cia céc cau kién két cau trong phan tich phi tuyén co thé
rat khéc nhau tly theo quan niém vé phan bb bién dang déo trén tiét dién ngang ciing nhu doc
theo chiéu dai cau kién. CO thé s dung mé hinh bién dgng deéo tdp trung (concentrated
plasticity) véi khép déo hinh thanh & 2 dau cau kién, chiéu dai khop déo bang khdng (xem
Hinh 2- 10a, b); hoic md hinh bién dang déo phan b (distributed plasticity) madién hinh 1a
md hinh véi viing déo (hinge zone) ¢d chiéu dai nhat dinh ¢ hai dau cau kién, xem Hinh 2- 10c
hay md hinh tiét dién thé (fiber section), xem Hinh 2- 10d.

Trong mé hinh tiét dién th, tiét dién ciu kién duoc chianho thanh cac thé (fiber), maphan
b déo trong cau kién s& duoc tinh toan théng qua viéc tich phan trén tiét dién vadoc theo chiéu
dai ciu kién. M hinh tiét dién thé sir dung quan hé @ng suit — bién dang don truc (uniaxial)
cuavat lidu va gia thiét tiét dién phang dé xéc dinh sy phan bb ang suat, noi luc (luc doc, md
men) trén tiét dién va quan hé mé men-do cong.

Nut 1 Nut 2

Lién két co Lién két co
do mem do mém

Flex 1 Flex 2

Dam dan hoi

Poan néi |-l ___Doan ndi
(E.G.A Ag, Iﬁﬁj) cirng
- o
Nut3 —~
Piu
2 e —
Piu nbi Piu ndi
curng cirng

Phén tir thanh

Hinh 2- 11: M hinh phan tir thanh trong Ruaumoko

Viéc sir dung md hinh tiét dién thd dé moé hinh hoa cac cau kién dam, cot véch cé ca uu
diém 1an nhuoc diém. Khi sir dung mé hinh ndy, su thay d6i caado cirng cia cau kién bé téng
cht thép co ké dén sir twong téc gitra luc doc vamd men s& duoc ty dong xét dén. Tuy nhién,
phai c6 du sd lugng phan tir trong ving chay déo dé md phong duoc si thay d6i caabién dang
phi tuyén doc theo chiéu dai ciu kién, néu khong gia tri goc xoay déo tich liy va mic bién
dang |én nhat tinh dugc s3 khdng chinh xac.

Phan mém Ruaumoko sir dung mé hinh caa phan ti thanh (gom ca dam va cot) nhu thé
hién trong Hinh 2- 111, mé hinh nay thuoc loai bién dang déo tap trung (xem Hinh 2- 10a).
Ngoai ra, Ruaumoko sir dung doan ndi cing (rigid link) dé mé phong phan giao giira cau kién
dam va cot, dong thoi st dung doan Endl va End2 d¢é md phong anh huang dd6 mém caa nit
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(joint flexibility) hoac bién dang do cit (shear deformation). Chi tiét viéc khai béo céc thugc
tinh caa ciu kién thanh caa Ruaumoko xem Phu luc .

2.5 Pau vao ciaa dong dit trong phan tich phi tuyén

Trong phan tich phi tuyén, dau vao cia dong dat can duogc lya chon vadiéu chinh dé phu
hop véi mic do nguy hiém. Trong ASCE 7 ciing chi rd, chuyén dong dat nén can phan anh céc
tinh chat chi yéu caa nguon phét sinh dong dat tai dia diém xay dung nhu co ché dat gay,
khoang céch t6i diém dut gay, diéu kién dia hinh vado 1on cua dong dat. Cac nghién ciru gan
day!® da chi rarang hinh dang phé phan tng caa chuyén dong dat nén la yéu té quan trong
trong viéc luachon chuyén dong caanén dat, dic biét lanhirng chuyén dong nén dat 1én. Trong
khi d6, nhirng thao luan chuyén sau vé viéc lya chon vadiéu chinh chuyén dong cua nén dat
dua theo nhitng tiéu chi sau :

— Phé hogc dién bién nguy co muc tiéu: Trong khi nguy co dong dat 1a mot mién lién tuc
thi c&c tiéu chuan lai duaracéc mic do nguy co chuyén dong dat nén & mic cu thé dé
kiém tra mirc do twong tng. N6i chung, nguy co dong dat duoc quy dinh theo phé gia
téC Vai tan suat vuot trung binh hang nam.

— Nguon cia chuyén dong dat nén: Bi véi viéc danh gidvathiét ké cong trinh chiu dong
dat, dau vao caa chuyén dong dat nén cé thé tir (1) chuyén dong dat nén caa dong dat
ghi duoc trong qua khtr, (2) chuyén dong dat nén cua dong dat nghi duoc nhung diéu
chinh cho pht hop véi cuong do vadiéu kién diachan tai diadiém xay dung (3) chuyén
dong dat nén nhan tao.

— S lwong cua chuyén dong ddt nén: S6 luong caa chuyén dong dat nén can da dang, cac
tiéu chuan thiét ké yéu cau s lugng du dé co sb liéu phan tich dang tin cay. Theo FEMA
356 [, khi tién hanh phan tich phi tuyén theo lich sir thoi gian can sir dung it nhat 3 bo
gian d6 giatdc chuyén dong nén dat thich hop (mdi bo sb liéu gdm hai thanh phan gia
téc theo phurong ngang hoic gém ca thanh phan gia toc theo phuong ding), cac bo sb
liéu nay dugc lva chon vadiéu chinh tir khéng it hon ba gian d6 gia toc dong dat thyc
ghi duoc. B gian do giatc chuyén dong nén dat thich hop 1abo gian do giatéc co cac
tham s6 vé do Ion, khoang céch dén céc nat gy (fault distance) va co ché phét sinh
dong dat (source mechanisms) phil hop véi cac tham s6 caa chuyén dong nén dat thiét
ké. Trong truong hop khéng cé du ba gian db gia toc dong dat thuc phi hop thi 6 the
sir dung gian db gia tbc nhan tao thich hop dé dam bao dua sb lwong yéu cau. Déi voi
mdi bo gian d6 giatc dung dé tinh toén, can thiét 1ap phd SRSS (can bac hai cuatong
binh phuong) cia cac thanh phan theo phuong ngang tng véi ty sé can 5%. Can diéu
chinh céc gian d6 tinh toan dé gia tri trung binh cua phd SRSS khong nho hon 1.4 1an
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pho thiét ké (ang vai ty sd can 5%) trong khoang chu ky tir 0.2T dén 1.5T (trong do, T
la chu ky dao dong co ban cua cong trinh). Khi s dung ba bo gian do gia téc dé tinh
toan phan tich két cau, thi giatri 16n nhat cia tng xir (noi lec, chuyén vi) & duoc Sir
dung |am gia tri thiét ké. Truong hop sir dung nhiéu hon 7 bo gian do gia téc dé tinh
todn, thi co thé sir dung giatri trung binh caaeng xir 1am giatri thiét ké..

2.6 Quy trinh thiét ké theo PBSD

Céc noi dung phia trén cua chuong ndy da trinh bay mot cach tuong doi tong quét vé
nguyén |y caa phuong phép thiét ké khang chan dyatheo tinh ning, cac phurong phép phan tich
phi tuyén, viéc md hinh héa trong phan tich phi tuyén va vé viéc lya chon dau vao cia dong
dat trong phan tich phi tuyén. Cac van dé trinh bay trong céc tai liéu lién quan (249 tyong
dbdi rong, chua duoc cu thé hoa dé tién &p dung trong thyc hanh. Phan con lai caa chuong s
thiét 1ap quy trinh thiét ké theo phuong phép nay dé cac ki sur tién &p dung.

Trong khi cé&c tiéu chuan thiét ké khang chan yéu cau phai théa man ca 3 muc tiéu thiét ké
nhu trinh bay & trén (déng dat nho khong hong, déng dat vira chiza diroc, déng dat manh khéng
sup dé) bang cach thoaman céc tiéu chi dinh trudc (prescriptive rules) théng quatinh toan véi
duy nhat mét mic nguy co dong dat, thi phuong phép thiét ké PBSD ddi véi nha cao tang yéu
cau phai tinh todn riéng biét véi it nhat hai mac nguy co dong dat. Biéu ndy lathéng nhat trong
thuc hanh thiét ké theo PBSD & Nhat Ban, Trung Qubc (2001) vaM§. Hai mirc nguy co dong
dat duoc sir dung bao gom:

- Céc hu hong nho ¢6 thé bo qua déi véi mic nguy co dong dat ¢ chu ky 1ap khoang 50
nam (thay doi tir 30 dén 72 nam tly thugc vao quy dinh caa tirng nuéc va tim quan
trong cua cong trinh). Muc tiéu ndy cd thé dat dugc khi ang xt cia két cau nam trong
giai doan dan hoi, céc cau kién phi két ciu nhu hé mat dung va tudng ngan bén trong
khong bi hu hong do bién dang va gia toc du kién, va cong trinh van duy tri hoat dong
sau khi muc dong dét du kién xay ra. Dudi ddy, goi muc tiéu tinh nang & mirc dong dat
nay la muc tiéu tinh nang & mic st dung;

- Ngin ngirasup d6 & mirc dong dat 16n nhat (chu ky 1ap khoang 2500 nam) co thé xay ra
& diadiém xay dung. Muc tiéu ngan ngirasup do c6 thé dat duoc bang cach chirng minh
a) bién dang déo cua céc cau kién cd tinh déo nho hon kha nang bién dang caa ching,
vab) nai luc trong céc ciu kién khong cé tinh déo (vi du céc véch két cau pha hoai do
cit) nho hon cudng do danh nghia caa chiing. Ngoai ra, can quan tam dé han ché hu
hong trong céc cau kién phi két cdu, do sy phé hoai ciaching cé thé 1am sap cong trinh.
Dudéi day, goi muyc tiéu tinh nang & mitc dong dat nay la myc tiéu tinh nang & mixc ngan
ngtra sup do.
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2.6.1 Céc bwéc chinh trong quy trinh thiét ké
Quy trinh thiét ké nha cao tang dwa theo PBSD gdm céc budc thé hién dudsi day va duoc
kha quét nhu Hinh 2- 12.
1) X&c dinh tiéu chi tinh nang ddi vai két ciu (co thé ca cau kién phi két cau) tng véi muc
sir dung va mirc ngan ngira sup do.
a. Tinh nang caakét cau tong thé (Bang 2- 2).
b. Tinh niang cia cac cau kién két cau:
Vach, cot (Bang 2- 4, Bang 2- 5);
Dam, giang (Bang 2- 3);
San, tim cang (tham khao trong FEMA 356);
Mong (tham khao trong FEMA 356);

Thiét bi giam chan (damping devices);

c. Tinh nang cua céc ciu kién phi két ciu

Hé mat dung (FEMA 356, bang C1-5);

Hé tuong ngan (FEMA 356, bang C1-5);

Thang may (FEMA 356, bang C1-6, C1-7);

Thang bo thoét hiém (FEMA 356, bang C1-6, C1-7).

2) Thiét ké so bo: truge tién két cau duoc thiét ké theo nguyén Iy thiét ké theo kha nang
(capacity design) bang cach &p dung céc tiéu chuan thiét ké khang chan hién hanh.

3) Thiét ké chi tiét: phan tich két ciu bing cac phuong phép phan tich phi tuyén, qua do
danh gia cac muc tiéu tinh nang:
a. banh gia muc tiéu tinh nang & mirc sir dung: xem muc 2.6.2.
b. Pénh gid muc tiéu tinh nang & mic ngan ngira sup d6: xem muc 2.6.3.
Néu cac muc tiéu tinh nang dé ra khéng théa man hoac két cau tng xir chua hop 1y ti
wu thi can phai diéu chinh va phan tich danh gialai. Quatrinh Iap nay co thé dugc thuc hién
mot sd 1an nham dép ang yéu cau dat ra.
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Binh nghia muc tiéu ”u’nh’néng
(Chi dau tuw, thiét ké)

Lwa chon phwong an kién tric
Xac dinh phuwong an két cau

Phan tich két cu
Xac dinh trng x

Pidu chinh két cu

A

Khéng thda man

Danh gia tinh nang

Két thac

Hinh 2- 12: Quy trinh thiét ké theo PBSD

2.6.2 Péanh gia muctiéu tinh nang ¢ mirc sir dung

Muc dich cuaviéc danh gianham chirng minh toan b cong nang ciahé két cau va céc cau
kién phi két ciu van duoc giit nguyén ven khi dong dat nho xay ra. C6 thé cé sira chiranho va
viéc sira chira ndy khdng [am anh huong diéu kién s dung binh thuong va cong niang cia tda
nha. Viéc danh gid khong nham vao viéc yéu cau ang xir cia cong trinh phai nam trong pham
vi dan héi khi chiu tac dong cua dong dat & mac yéu cau sir dung (serviceability level). Cho
phép xuat hién mot sb bién dang déo & cac cau kién cé tinh déo véi diéu kién cac ang xir ndy
khdng gy rabién dang 1au dai ¢ang ké hoic cac hu hong doi hoi phai sira chira ln.

2.6.2.1 Lwachgn ddng dat diu vao

Pong dat dau vao (ng véi mic yéu cau s dung 1a mic dong dat co xac xuat vuot 50%
trong 30 nam, tuong tng vai chu ky 1ap 1443 nam. Mic dong dat ndy duoc dinh nghia bang
phd phan ang gia tbc dan hoi vai ty sd can 1a 2.5% trén nén dat twong ang. Néu can phai tién
hanh phan tich phi tuyén theo lich sir thoi gian thi viéc lya chon vadiéu chinh céc gian do gia
téc duoc thyc hién nhu datrinh bay ¢ phan trén.
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2.6.2.2 Phwong phap phéan tich
Co6 thé sir dung phuong phép phan tich phé phan ¢ng téch dang dao dong hoic phuong
phép phan tich phi tuyén theo lich sir thoi gian dé phan tich tng xir cia cong trinh. Can xét dén
anh huong caa hiéu ung bac hai (P-delta effects). Anh hudng cua tc dong xoin ¢ hiru hay
ngau nhién can dugc xét dén khi danh giadéi véi trang théi ngan ngira sup do. Hé két ciu duoc
xem xét VGi cac to hop tai trong sau:
1) Phan tich theo phuong phép phd phan tng
1.0D + Lo + 1.OE, + 0.3E, (2-45)
1.0D + Lexp + 1.0Ey + 0.3Ex (2-46)
2) Phan tich theo phuong phép phi tuyén theo lich sir thoi gian
1.0D + Lo + 1.0E (2-47)
trong d6: D latai trong thuong xuyén va Lexp |& hoat tai dai han. Le cO thé 1dy bang 25% toan
bo hoat tai; Ex, Ey lan luot |adong dat theo phuong X va phuong Y.

2.6.2.3 Panh giatinh nang
Tiéu chi chap thuan khi danh giavé trang théi sir dung |a:
— Tiéu chi & mirc d6 téng thé: do 1éch ting khéng dugc vuot qué 0.5%.

— Tiéu chi & mirc do cau kién: xem muc 2.6.4.
2.6.3 Panh gia muc tiéu tinh ning & mic ngin ngira sup dé

2.6.3.1 Lwa chgn ddng dat diu vao

Pong dat dau vao tng véi mic ngan ngira sup d6 1a mirc dong dat cd x&c xuat vuot 2%
trong 50 nam, twong tng vai chu ky 1ap 2475 nam. M dong dat ndy duoc dinh nghia bang
phd phan tng giatdc dan hoi véi ty sd can 5% trén nén dat trong ang.

2.6.3.2 Phwong phap phan tich

Can tién hanh phan tich phi tuyén theo lich sir thoi gian di véi mé hinh két cau khong
gian vadanh gia anh huang cua hiéu (rng xoin ngau nhién doi véi cong trinh. Khi gian d6 gia
t6¢ nén bao gom ca thanh phan dao dong theo phurong vudng géc va song song véi vét nit gay,
thi c&c thanh phan gian do nay can duoc dua vao chuong trinh phan tich dong thoi ca hai
phuong tuong ang. Khi phuong cia céc thanh phan ciagian do giatc langau nhién thi cd thé
nhap vao chuong trinh phan tich theo huéng bat ky. Poi véi mdi cap gian do theo phuong
ngang, ung xir cia két ciu dugc danh giatheo t6 hop tai trong theo cong thirc (2-47).
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2.6.3.3 banh giatinh nang
1) Tiéu chi & mirc do tong thé
Tiéu chi tong thé bao gdom chuyén vi léch tang tirc thoi 16n nhat, chuyén vi léch tang du va
Su suy giam d¢ cirng tang.
a) Do lech ting
— Do léch tang tirc thoi 16N nhat (Peak transient drift): d6i véi mdi tang, giatri trung
binh caa do6 léch tang |on nhat tir cac két qua phan tich theo céc gian do gia téc
dang xét khong duoc vuot qua 0.03, dong thoi tri 16n nhat do bét ky gian d6 nao
gay racing khdng dugc vuot qua 0.045.
— Do léch tang du (Residual drift): ddi voi mdi tang, giatri trung binh cia do léch
tang du tir két qua phan tich tich theo céc gian d6 giatdc dang xét khéng duoc vuot
qua 0.01, dong thoi giatri 1én nhat khéng duoc vuot qué 0.015.
b) Su suy giam d6 cing tang
—  Trong moi phan tich phi tuyén theo lich sir thoi gian, bién dang ciamdi tang khéng
duoc gay rasy suy giam do cirng tang vuot qua 20% so véi do cirng ban dau.

2) Tiéu chi & mic do ciu kién: xem muc 2.6.4.

2.6.4 Tiéu chi chap thuan déi véi cau kién bé tdng cot thép

Tiéu chi chap thuan khi ¢danh gia mirc tinh niang cua cu kién dam, cot, véch bé téng cot
thép sir dung trong thiét ké khang chan dua theo tinh nang dugc liét ké trong cac bang dudi
day.
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Bang 2- 3: Tham sb6 md hinh héa va tiéu chi chap thuan &p dung cho phwong phéap phi
tuyén cho dim bé téng cét thép

Tham sb md hinh héa

Tiéu chi chap thuan

X pia Géc xoay déo TS" S . \
biéu kién cuong GOc xoay déo (rad)
(rad) do du
a | b c 10 Ls | cp
i. Dam pha hogi do uon
r-r¢ v
M b Cot dai bNd\/?Cq:
<0.0 C <3 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.025
<0.0 C >6 0.02 0.04 0.2 0.005 0.01 0.02
>05 C <3 0.02 0.03 0.2 0.005 0.01 0.02
>0.5 C >6 0.015 0.02 0.2 0.005 | 0.005 0.015
<0.0 NC <3 0.02 0.03 0.2 0.005 0.01 0.02
<0.0 NC >6 0.01| 0.015 0.2 0.0015| 0.005 0.01
>0.5 NC <3 0.01| 0.015 0.2 0.005 0.01 0.01
>0.5 NC >6 0.005 0.01 0.2 0.0015| 0.005 0.005
ii. Dam pha hogi do cat
Khoang céch cbt dai < d/2 0.003 0.02 0.2 0.0015| 0.002 0.003
Khoang cach cbt dai > d/2 0.003 0.01 0.2 0.0015| 0.002 0.003
iii. Khi khéng théa mén y&u ciu cuia tiéu chudn vé néi cot thép
Khoang céch cbt dai < d/2 0.003 0.02 0| 0.0015| 0.002 0.003
Khoang cach cot dai > d/2 0.003 0.01 0 0.0015| 0.002 0.003
iv. Khi khéng théa méin yéu cau tiéu chudn vé neo cot thép
0015| 003 0.2 001| 001] 0015

Ghi chu:

Khi mot trong céc diéu kién trén xuat hién dong thoi thi 13y giatri nho nhat trong Bang;
Ky hiéu C, NC trong Bang c6 nghia lathoa man hoic khéng thoa mén yéu cau vé cot dai cuatiéu chuan.
Néu khoang céch cbt dai trong viing khop déo < d/3 hoic kha nang chiu cit caa cbt dai 16n hon hoac
bang 3/4 kha nang chiu cat thiét ké caatiét dién thi duoc xem la thoa man tiéu chuan, nguoc lai duoc

xem la khéng thoa man.
Cho phép tién hanh ndi suy tuyén tinh.

Ky hiéu:

p, p": 1an lugt 1& ham luong cdt thép chiu kéo va chiu nén;

Ppar: 12 h&M luong cét thép ¢ trang théi can bang;

bw, d: 1an luot 1a chiéu rong va chiéu cao cuatiét dién;

V: laluc cit thiét ké;

f' . lacuong d6 chiu nén cia mau try tron o tudi 28 ngay.
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Bang 2- 4: Tham sb6 md hinh héa va tiéu chi chap thuan &p dung cho phwong phéap phi
tuyén cho cft bé téng cét thép

Tham sb md hinh héa Tiéu chi chap thuan
] , Ty s6
Diéu kién Goc (Xr(;g{ deo Cu?]‘ong G6c xoay déo (rad)
do du
a | b c 10 Ls | cp
i. Cét phéa hogi do uon
P Cét dai v
A, TS SYSNED
<0.1 C <3 002| 003 0.2 0.005 0.015 0.02
<0.1 C >6 0.016 | 0.024 0.2 0.005 0.012 0.016
> 0.4 C <3 0.015| 0.025 0.2 0.003 0.012 0.015
>0.4 C >6 0012| 0.02 0.2 0.003 0.01 0.012
<0.1 NC <3 0.006 | 0.015 0.2 0.005 0.005 0.006
<0.1 NC >6 0.005| 0.012 0.2 0.005 0.004 | 0.005
> 0.4 NC <3 0.003| 0.01 0.2 0.002 0.002 0.003
> 0.4 NC >6 0.002 | 0.008 0.2 0.002 0.002 0.002
ii.Cét phé hogi do cat
Trong moi truong hop ‘ - | - | - - - -
iii. Khi khéng théa méin yéu cau cua tiéu chudn vé noi cot thép
Khoang céch cbt dai < d/2 001| 0.02 0.4 0.005 0.005 0.01
K hoang céch cot dai > d/2 0| o001 0.2 0 0 0
iv. Luc doc trong cét [on hon 0.70P0
Cbt dai kin trong subt chiéu dai 0.015| 0.025 0.02 0 0.005 0.01
Cac truong hop khéc 0 0 0 0 0 0
Ghi chu:

Khi mot trong céc diéu kién trén xuat hién ddng thoi thi 13y giatri nho nhat trong Bang;
Ky hiéu C, NC trong Bang c6 nghia lathoa man hoic khéng thoa mén yéu cau vé cot dai cuatiéu chuan.
Néu khoang céch cbt dai trong viing khop déo < d/3 hoic kha nang chiu cit cia cbt dai 16n hon hoac
bang 3/4 kha ning chju cit thiét ké cuatiét dién thi dugc xem 1a théa man tiéu chuin, nguoc lai dugc
xem lakhdng thoa mén.
Cho phép tién hanh noi suy tuyén tinh.
Ky hiéu:
P: lalyc doc thiét ké trong cot;
Po: lakha nang chiu lyc nén ddng tam cua cot;
Ag: l1adién tich tiét dién nguyén cua cot;
bw, d: 1an luot 1a chiéu rong va chiéu cao caatiét dién;
f' . lacuong d6 chiu nén cia mau try tron o tudi 28 ngay.
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Bang 2- 5: Tham s6 m6 hinh héa va tiéu chi chap thuan &p dung cho phwoeng phap
phi tuyén ddi vach bé tong cot thép

Tham sb md hinh héa Tiéu chi chap thuan
. , Ty s0
Piéu kién Goe (Xrgg)/ deo Cuyc‘yng Goc xoay déo (rad)
do6 du
a | b c |10 | Ls | cp
i. Vach
(A-Af+P | V| Giukien
l-‘wlwfcq: tWIW f0¢ bién
<0.1 <3 Co 0.015 0.02 0.75 0.005 0.01| 0.015
<0.1 >6 Co 0.01| 0.015 0.4 0.004 | 0.008 0.01
>0.25 <3 Co 0.009 | 0.012 0.6 0.003 | 0.006 | 0.009
>0.25 >6 Co 0.005 0.01 0.3 0.0015| 0.003 | 0.005
<0.1 <3 Khong 0.008 | 0.015 0.6 0.002 | 0.004| 0.008
<0.1 >6 Khbng 0.006 0.01 0.3 0.002 | 0.004 | 0.006
> 0.25 <3 Khong 0.003 | 0.005 0.25 0.001 | 0.002| 0.003
>0.25 >6 Khbng 0.002 | 0.004 0.2 0.001| 0.001| 0.002
ii. Vach khong lién tuc dwoc do boi cot
Cot thép phan be theo phirong ngang
Tuén tha 0.01| 0.015 0.2 0.003 | 0.007 0.01
Khbng tuén thu 0 0 0 0 0 0
iii. Damnoi vach
\Y
Cét doc va cot ngang t\AJw\/TCG:
Cot doc thong thirong va cot <3 0025| 005| 075 001| 0.02]| 0025
ngang théa mén yéu cau cua tiéu
chuan >6 0.02 0.04 0.5 0.005 0.01 0.02
Cot doc thong thirong va cot <3 0.02 | 0.035 0.5 0.006 | 0.012| 0.02
ngang khdng thoa man yéu cau
cua tiéu chuan >6 0.01| 0.025 0.25 0.005 | 0.008 0.01
Thép chéo chir X - 0.03 0.05 0.8 0.006 | 0.018 0.03
Ghi chu:

Céc y&u ciu vé ciu kién bién duoc quy dinh trong tiéu chuan ACI 318;

Y &u cau vé cbt thép ngang phan bé dugce xem latuan tha tiéu chuan khi: (a) khoang cach cbt dai trong
toan bo chiéu dai < d/2, (b) cuong do chiu cat cua cot dai 16n hon yéu cau chiu cit cia véch.

Cbt thép doc caa dam ndi thong thuong bao gdm cot thép phia trén va phia duéi dam. Cot thép ngang
thoaman tiéu chuan khi: (a) cét dai kin subt chiéu dai dam c6 khoang cach < d/3 va cuong do chiu cit
cuia cot dai kin> cuong do chiu cit yéu ciu caa dam ndi.

Ky hiéu:
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A, Al:lan luot ladién tich cét thép chiu kéo va chiu nén caa véch;
P : lalyc doc thiét ké trong véch:
t,, |, : 1an luot lachiéu day vachiéu dai véach;

f'.: lacudong do chiu nén ciamau try tron ¢ tudi 28 ngay.

2.7 Tém tat chwong 2

1. Nguyén ly co ban caa phuong phép thiét ké dua theo tinh nang va noi dung quan trong
cua c&c phuong phap phan tich phi tuyén da dugc trinh bay. Phuong phép thiét ké nay
duoc xem 1a.co nhiéu vu diém. So véi phuong phép thiét ké dya theo luc truyén thong,
diém khéc biét 16n nhat 1a cho phép déanh gia sy 1am viéc caa moi bo phan cdng trinh
(ca két cau vaphi két cau) mot cach dinh lwong & nhiéu mirc dong dat khac nhau, tham
chi suét qua trinh xay ra dong dat. Théng qua viéc theo ddi qué trinh hinh thanh khép
déo trong két cau, nguoi thiét ké co thé chu dong kiém soét co ché tiéu tan niang luong
theo y mudn, theo d6 khdng ché céc dang phé hoai nguy hiém (co cau gay mat on dinh
tong thé hodc sup d6 cdng trinh) do sur hinh thanh cac khép déo bat hop Y.

2. Théch thac cua phuong phép thiét ké ndy 1a (1) quyét dinh cac muc tiéu tinh nang phl
hop kém theo tiéu chi chap thuan twong &ng cho tirng cau kién két ciu hodc phi két ciu,
(2) xéc dinh dong dat dau vao va lya chon md hinh tng xir phi tuyén pht hop cho két
cau phuc vu phan tich phi tuyén tinh v&/hoic dong, va (3) cudi cuing 1a xu Iy két qua
phan tich thu dugc nham déanh gia cac muc tiéu tinh nang da xéc dinh.

3. Thiét 1ap quy trinh thiét ké khang chan dua theo tinh ning dé cé thé &p dung trong thuc
hanh thiét ké.
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3 CHWONG 3 - S LAM VIEC CUA NHA CAO TANG BE TONG COT THEP
CO TANG CUNG CHIU TAI TRONG PONG PAT O VIET NAM

31 Mé dau

Nhu da trinh bay trong céc phan truéc cualuan an, nguyén ly 1am viéc caakét cau nhacao
tang c6 tang cirng tuong ddi don gian, song viéc thiét ké hé két ciu nay khéng hé dé dang. Theo
thong ké cua Hiép hoi nha cao tang thé gidi, tir nam 2000 dén nay, co dén trén 73% tda nha
cao tang trén thé gioi sir dung hé két cau 18i —tang cing (core — outrigger system). Tuy vay,
dén thoi diém hién tai van chua co céc tai liéu huéng dan chi tiét cho viéc thiét ké dang két cau
nay. Nam 2012, Hiép hoi nha cao tang thé gioi xuat ban chi dan k¥ thuat vé thiét ké nha cao
tang co tang cing (CTBUH Technical Guide: Outrigger Design for High-rise Buildings) nham
bd khuyét cho sy thiéu hut ndy. Tai liéu cung cip cho ngudi doc mot céi nhin tong quan vé hé
két cAu co tang cing, céc van dé can xét dén va céc kién nghi trong thiét ké dang két cau nay
va céc vi du cu thé trong thuc té. Cac van dé can dugc xem xét trong thiét ké déu duoc néu &
muc khéi niém (khéng cé con sb dinh lugng cu thé), vi du nhu su truyén luc trong hé két cau
c6 tang cirng, Su suy giam do cing trong phan tich két cau, trinh ty thi céng, cac yéu cau vé
tang mém trong thiét ké khang chan, khéi niém cot khoe — dam yéu trong hé két cau cé tang
ctrng,v.v, dé nguai thiét ké nhan thirc duoc van dé can quan tAm trong thyc hanh. Biéu d6 ciing
phan anh tinh phirc tap cia hé két cau ndy. Ngoai tai liéu néu trén, viéc thiét ké he két cau co
tang cirng ciing duoc néu trong tiéu chuan thiét ké nha cao tang cua Trung Quéc (%1, Trong tai
liu ndy, hé két cau nha cao tang co tang cirng duoc xép vao loai két ciu phirc tap, theo d6, can
phai thuc hién viéc tinh todn theo phuong phép phi tuyén dé kiém chang bién dang cua cong
trinh thoa man giGi han cho phép cho trong tiéu chuan. Ngoai ra, tiéu chuan nay ciing cd cac
quy dinh lién quan dén viéc thiét ké khang chan theo phuong phép duatheo tinh nang, ciing la
mot van dé dugc néu trong tai liéu cia CTBUH. Mot sb cong trinh siéu cao tang ¢ ting cirng
vira duoc xay dung & Trung Québc 12627 281 déy sir dung phuong phép thiét ké nay dé tinh toan
kiém tra.

C6 thé noi, khong thé co cong thirc chung trong viéc thiét ké két ciu cao tang cd tang cing,
ma can xét dén céc van dé quan trong nhu kién nghi cua Hiép hoi nha cao tang thé gidi déi voi
tirng c6ng trinh cu thé. Do vay, dé giai quyét nhitng van dé d& néu trong chuong 1 vé sir lam
viéc caa nha cao tang c6 ting cang trong diéu kién Viét Nam, chuong nay tap trung phan tich
mot sd md hinh cy thé nham [am rd c&c noi dung sau:

1) Nghién ctru su phi hop khi lya chon phé muc tiéu theo TCVN 9386:2012 trong tinh

toan phan tich phi tuyén;
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2) Nghién ctru anh huéng caa ting cang dén ang xir cia cong trinh: xem xét anh huaong
cuavi tri, d6 cing tang cirng dén tng xir ciia cong trinh. Tién hanh so sanh giira két qua
phan tich pho phan tng vai két qua phan tich tinh phi tuyén vadong phi tuyén, duavao
duong cong quan hé luc — bién dang dé xéc dinh hé sd ang xu caa cong trinh;

3) Kiém chang cac muc tiéu tinh niang trong giéi han ngan chan sup d6 caa cong trinh
theo quy trinh thiét ké khang chan dira theo tinh nang néu trong Chuong 2. Céc két qua
tinh toan s& dugc so sanh véi két qua thi nghiém kiém chirng trong Chuong 4. Qua dé
nham danh gialai muc tiéu tinh nang & mic 46 cau kién, ¢ day landt lién két cot —dam
ctrng, cho két cdu c6 dang ndy.

3.2 Mo hinh két cau khao sét

Két ciu cong trinh thuc té 1a két cau khong gian. Viéc bd tri mat bang ciu kién s8 quyét
dinh sy 1am viéc co tinh “khdng gian” cuakét cau cong trinh, ¢ ddy 1a phan tng caand ddi véi
tai trong ngang, cu thé a tai trong dong dat. V& mat ly thuyét, véi tai trong dong dat, két cau
can duoc thiét ké sao cho chiu dugc song dén tir moi huéng bat ky. Trong thuc hanh, két ciu
thuong duoc thiét ké chiu tai trong dong dat theo nhitng phuong nhat dinh, thuong 1a hai
phuong vudng goc, tly thusc vao hudng bd tri cau kién chiu luc chinh trén mat bang. Trix
truong hop dic biét, nha cao ting thuong co két ciu déi xing theo mat bing, ciu kién dugc bd
tri véi tu duy chiu luc (ngang) theo hudng rd rét vabd tri sao cho giam tdi da anh huang do
xoan. Véi nhirng két cau cd6 mat bang déi xieng, viéc phan tich nghién ctu tng xir tong thé
c6 thé duoc thyc hién théng qua md hinh don gian hda - mé hinh phing 2D. Trong truong hop
nay, nhitng dac trung ang xir quan trong caa loai két ciu &p dung cho cong trinh dang xét (nhu
duong truyén lyc, phan bd bién dang theo chiéu cao, qua trinh hinh thanh khép déo va dang co
cau, wv...) hoan toan cd thé dugc dénh gia théng qua md hinh don gian 2D.

Péi tuong vanoi dung nghién ciru cialuan an laang xir tong thé két cau nha cao tang co
tang cirng va trng xtr cuc bo caa ntt lién két cot-dam cang. Van dé chinh duoc nghién ctru co
lién quan téi cac noi dung: dic trung phan phdi luc - duong truyén luc - trong cac cau kién
chinh (cot bién, dam cing, 18i), chuyén vi tong thé, dac trung hinh thanh khép déo, phan tan
nang luong trong két ciu, ang xir cuc bo cua lién két cot-dam cing chiu lyc doc va md men
doi chiéu.... Anh huéng cua sy 1am viéc khong gian caa két cau nam ngoad pham vi nghién
ctru. Do vay, mo hinh két cau phuc va khao sat vé mit |y thuyét va thwc nghiém dwoc xac
dinh 1a mé hinh don gian 2D. V& mat nghién ctu thuc nghiém, md hinh 2D 1a phi hop voi
diéu kién ky thuat phong thi nghiém IBST vadiéu kién caaluan an. Viéc thuc hién thi nghiém
giatai ngang lap doi chiéu hai phuong 1a qua phirc tap véi diéu kién hién co.
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M hinh khao s&t duoc xay dung dyatrén viéc tham khao md hinh két cau ciamét s cong
trinh cao tang va siéu cao tang caa Viét Nam. Bén canh muc dich danh cho phéan tich khao sét
ly thuyét cia chuong ndy, mé hinh khao sét dugc xay dung phti hop véi viéc thiét ké mau thi
nghiém trinh bay trong Chuong 4. Sau khi khao sét so bo theo phuong phép thir dan bang cach
thay ddi céc tham s gom sd tang, sd tang cing va kich thudc cau kién (dam, cot, véch), véi
muc dich nghién ctu anh hudng ciatang cang dbi voi cong trinh va céc tang 1an can, dac biét
la ndt lién két dam cang — cot bién, so dd két cau dugc don gian hoa véi céc thong sd chinh
nhu sau:

— Két ciu khung phang cao 55 tang;

— B tri 01 dam cang ¢ tang 34: Viéc s dung mot tang cirng cho md hinh két cau
khao sat pht hop véi quy md chiéu cao cong trinh va ciing dé thuan lgi hon trong
phan tich danh gia két qua. Qua nghién ctru ly thuyét tong quan trinh bay trong
chuong 1, voi cong trinh c6 mot tang cirng, vi tri hiéu qua ¢ khoang 0.6H (H la
chiéu cao cong trinh).

Trudc khi tién hanh phan tich sau bang céc phuong phép phan tich tinh vadong phi tuyén,
két cAu duoc thiét ké so bo theo mot tiéu chuan théng dung. Tiéu chuan ACI 318-05 duoc lua
chon dé thiét ké véi céc théng sé diéu kién tu nhién phd hop véi Viét Nam, theo QCVN
02:2009/BXD Quy chuan k§ thuat Quéc gia- Sb lidu diéu kién tu nhién ding trong Xay dung.
Céc thong sb thiét ké co ban dugc trinh bay duéi day:
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- Céutao khung (xem Hinh 3-1):

+ Ludi nhip két ciu: 13m, 12m va 13m;

+ Vé&ch gittar t=1200mm;

+ Cot bién: 1500x2500mm, 1500x1800mm (khu
vuc tang cirng) va 1200x1500mm ¢ phiatrén;

+ DAam céc tang: bxh=2000x500mm;

+ Dam cirng: 800x6500mm;

- Tiéu chuén thiét ké: ACI 318-05
- Vatliéu
+ Bétong: f'c=28Mpa
+ Cbt thép: fy = 490Mpa
- Tai trong:

+ Tinhtai: trong luong két ciu vatai trong [6p hoan
thién 1.1 kN/m2 trng véi buac khung 9m;

+ Hoat tai: 2 kKN/m?;

+ Gi6: 11B, chuyén sang gi6 3s, 50 nam theo ASCE
7-05 96.5 mph.

+ Pong dat:

§ agr 0.103g chuyén sang hé sb Ssva S; theo
ASCE 7-05, $=0.45; $=0.18;
§ Logi datnén D

§ Hésdtamquantrong 1.0

- Tb hop tai trong:
+ 14D
+ 1.2D+1.6L
+ 1.2D+1.0L+1.6W
+ 1.2D+1.0L+1.0E

Hinh 3-1: M6 hinh két
ciu khao sat

trong d6: D laky hiéu tinh tai, L 1a hoat tai, W latai trong gi6 va E latai dong dat;
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3.3 Lwachon song déng dit phu hep véi diéu kién Viét Nam trong phan tich phi tuyén

Viéc lya chon phd phan tng thiét ké, bao gdbm phd gia toc va phd chuyén vi, ¢ ¥ nghia
quan trong va anh huang nhiéu dén két qua phan tich phi tuyén, trong d6 phuong phép phan
tich tinh phi tuyén s& str dung phé phan eng dé xéc dinh chuyén vi muc tiéu, con phuong phép
phan tich dong phi tuyén s& sir dung pho phan ang dé lua chon va diéu chinh gian d6 gia téc
dau vao. Trong quatrinh &p dung phuong phép phan tich phi tuyén dé nghién ciru ang xur caa
nha cao tang cé tang cirng, nhan thiy phd phan ang quy dinh trong tiéu chuan TCVN 9386/24
c6 nhitng dic diém chua phu hop d6i vai cdng trinh c6 chu ky dai. Dudi day, théng qua viéc
so sénh phd phan ang gitta TCVN 9386:2012, ASCE 7-201012 va GB 50011-201023 (dudi
day 1an luot viét tat 1a TCVN 9386, ASCE 7 va GB 50011), dong thoi tham khao mot sb tai
liéu nghién ctu lién quan vavi duy tinh todn cu thé dé 1am rd hon van dé nay.

3.3.1 Sosanh pho phan iing giira TCVN 9386, ASCE 7 va GB 50011
Theo TCVN 9386, phd phan ung gia tbc dan hoi (dudi day goi tit 1a phd gia tbc) S¢(T)
duoc xé&c dinh bang cac cong thirc sau:

0ETET,:S,(T)=a,Sa+— (25 - 1) (3-1)
é Tg a
T, ETET.:S,(T)=25a,% (3-2)
T.ETET,:S,(T)=a,5" 258T§ (3-3)
: TT U
T,ET£4:5,(T)= ST (3-4)

trong do: ag lagiatdc nén thiét ké trén nén loai A; Slahé sb nén; Ts, Tc, To lacéc tham sb phu
thudc vao dang dat nén; 5 1ahé sd diéu chinh do can. Bi vai cong trinh c6 chu ky dai hon 4s,
tiéu chuan ciing kién nghi chuyén dai tir phd phan ¢ng chuyén vi dan hdi, dugc quy dinh tai
phu luc A cuatiéu chuan nay, theo cong thirc sau:

e T _
Sd—Sa4p2 (3-5)
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2,580

| Te e To Te Te

Ty T: Ty :
Hinh 3-2: Dang cia phé gia téc Hinh 3-3: Phé chuyén vi

Hinh 3-2 va Hinh 3-3 lan luot thé hién hinh dang caa pho gia toc va phd chuyén vi theo
TCVN 9386. Phuong trinh phd chuyén vi trong doan Te, Tr (giatri Te, Tr phu thugc dang dat

nén) duoc xac dinh theo cong thirc sau:

é - 3 u
T. £ET£T, : S, (T) =0.0258, xS T, &2.5n +SET Te 3(1- 2.5)g (3-6)
é ele-Teg a

T3 T.:S,(T)=d, =0.025a, XS4 =T, (3-7)

Theo tiéu chuan ASCE 7, pho gia téc dugc xéc dinh theo cong thirc sau (xem Hinh 3-4):

TET, S, = Sy 0 A+06 < (3-8)
e To (%]
T <TETs S =9 (3-9
T<TET, S = % (3-10)
T
T>T, S, = % (3-11)
S
:

=]

Chu kv (=)

10 T

Hinh 3-4: Phé giatéc theo ASCE 7
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trong d6: Sos, Soa lan luot lagiatri cua phd giatdc thiét ké ng voi do can nhét 5% tai chu ky
bang 0.2s va 1.0s; T, = 0.2S,, / Sps» Ts =Sy, / Sps; Tt X&c dinh theo ban d6 phén viing dong
dat caaM§. ASCE 7 khdng c6 quy dinh riéng cho phé chuyén vi, maduoc xéc dinh théng qua
cong thie (3-5). Tai liéu [98] co trinh bay céach sir dung phd giatdc theo ASCE khi &p dung tai
Viét Nam, trong d6 thién vé an toan 1y T,=6.0s.

Theo GB 50011, phé giatdc duoc xéc dinh theo cong thirc sau (xem Hinh 3-5):

T£0.1 S, =@, £0(h, - 0.45)T +0.45y (3-12)

0.A<TET, S, =ha, (3-13)
.9

T, <T £5T, sa:gggg A (3-14)

5T <T£6 S, =§1,02°-h,(T- 5T, )ta,,, (3-15)

TI}'EHI"“

|
[ I
T | !
- I I
7 | |
| |
| |
0.45a, | |
| r O
! [102 (57 o
| I i I
F | I '
1 | L : -
0 0l T, Chu ky (s) 5T, .

Hinh 3-5: Pho gia toc theo GB 50011
trong d6: amex 1& giatri lon nhat cia hé sd anh huong dong dat, y 1ahé sb mi, #11ahé s6 diéu
chinh, 52 1&hé sd diéu chinh ty sb can, Ty lachu ky troi cuadat nén.

Dudi déy thé hién pho giatdc va phd chuyén vi cua ca batiéu chuan trén trén ciing mot do
thi véi théng sb cu thé nhu sau: giatdc nén 0.1g (chu ky 1ap 475 nam) trén nén dat c6 SPT<15
(loai D dat roi xop-chit viratheo TCVN 9386 hoic loai E sét mém theo ASCE 7, loai 111 theo
tiéu chuan GB 50011). C4c tham sb lién quan cua tirng dudng phd duoc liét ké dudi day:

- Pho TCVN 9386: ag=0.1g; Te=0.2; Tc=0.8; Tp=2.0; Te=6.0; Tr=10.0; S=1.35;
- Pho ASCE 7: $s=0.344g; $1=0.275¢; To=0.16; Ts=0.8; T.=6.0;
- Pho GB 50011: oimax=0.33; Tg=0.55; 71=0.02; 52=1.0.
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Hinh 3-6: So sanh phé gia téc giira ba tiéu chuin
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Hinh 3-7: So sanh phé chuyén vi giira ba tiéu chuan

Co thé thay, hinh dang caa pho giatéc (Hinh 3-6) gitta ba tiéu chuan khéng sai khac nhau
nhiéu, tuy nhién hinh dang cua phd chuyén vi (Hinh 3-7) lai sai khac nhau kha nhiéu. C6 thé
thay phd chuyén vi dan hoi gitta tiéu chuan TCVN 9386 va hai tiéu chuan con lai ¢ sai khac
rat 16n & doan chu ky 16n hon 2s. Phd chuyén vi theo TCVN 9386 di ngang trong doan tir Tp
(25) dén Te (69), sau d6 di xudng tir Te (6s) dén Tr (10s), trong khi phd chuyén vi theo ASCE 7
tang tuyén tinh trong doan tir Tsdén Ti (6s) sau ¢6 mai di ngang. Phd chuyén vi theo GB 50011
6 xu huéng tang tuyén tinh trong ca khoang tir 0~6s.
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3.3.2 Céc nghién ciru lién quan khac

Théng thuong, phd chuyén vi ¢6 hinh dang dién hinh, ngoai phan phi tuyén & giai doan
dau, latuyén tinh toi mot giatri chu ky (goi 1a chu ky goc — corner period), sau ¢6 nam ngang
biéu thi chuyén vi khéng doi trong phan chu ky dai. Chu ky géc (gitra ving kiém soét van toc
vakiém soét chuyén vi) [a mot tham sb cin ban caa phd chuyén vi. Chu ky goc phu thudc vao
loai nguon dong dat, cip dong dat, khoang cach tam chan [99 100.102.103] 3 kh¢ xéc dinh. ASCE
7 chi dinh giatri chu ky géc trong khoang tir 4-16s. FEMA 450 quy dinh chu ky goéc tir 4-20s
theo cudng d6 chan dong My (moment magnitude) tir cap 6 téi 9+ [194. Tiéu chuan EC8 (hay
TCVN 9386) va NZS 1170.5 an dinh chu ky goc 1an luot bing 2s va 3s. Hinh 3-8 thé hién
tuwong quan phd chuyén vi cia céc tiéu chuan khéac nhau so véi phd ASCE 7, dat nén loai E,
PGA 0.2g 1199, Viéc 4n dinh chu ky goc khac nhau ddi vai céc tiéu chuan khac nhau cé anh
huong dang ké téi do 16n cia phd chuyén vi. Trong hinh ndy, giatri chuyén vi trong ving chu
ky dai theo tiéu chuan EC8 chi khoang 0.5m, trong khi d6 giatri ndy |a 1.4m theo tiéu chuan
ASCE 7 (v6i T =69).

4
——— ASCE 7 TL=6: E

o | m o TASCETTLIE
————— Eurocode 8: D
- . = NZS11705:E _ 4
—— 5 1893:3: Il .-

chuyén vi S, (m)
N

R
0
[ERN

Ph

Chu ky (9)

Hinh 3-8: Twong quan phé chuyén vi theo mét sb tiéu chuan, &ng véi phd ASCE 7, dat nén loai
E, PGA 0.2g [1%9]

Nghién citu cia Bommer 181, Sinan Akkar 1% ciing dua ra cac nhan dinh: phd chuyén vi
theo EC8 cho giatri quathap, dac biét d6i véi phan chu ky trung binh vadai, manguyén nhan
chinh lado viéc lya chon giatri To=2sladiém bat dau caa doan chuyén vi khéng doi. Viéc an
dinh giatri thip dbi véi chu ky goc cho do 1on cua phd chuyén vi thién vé khéng an toan!1o3,
Kién nghi can phai soét xét lai cac noi dung lién quan dén van dé nay caatiéu chuan EC8 ciing
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duoc nhiéu tac gia duara. Nghién ciru cia Faccioli 1194 chi rarang giatri To trong pho cia EC8
(hay TCVN 9386) phu thudc vao do I6n cuatran dong dat va khoang cach dén tam chan, déng
thoi ciing kién nghi cong thuc xéc dinh giatri To déi véi dong dat co cudng do chan dong My, >
5.7 nhu sau:

T, =1.0+25(M,,- 5.7) (3-16)

Ngoai ra, cac nghién ctru caa Pham Tuan Hiép 1%, Nilupa [™® déu c6 hiéu chinh pho
chuyén vi theo EC8 khi thyc hién céc bai toan phan tich phi tuyén, mic du khdng dua ra giai
thich chat ché cho nhitng diéu chinh nay.

Céc nhan dinh trén 1a xéc dang khi tham chiéu dén chi din caa NEHRP [1% d4i véi doan
nam ngang cua phd chuyén vi bat dau tir chu ky khdng ché T. (¢ y nghiatuong dwong véi gia
tri To trong EC8). Giatri cua Tu duoc thé hién trén ban d6 phan vang dong dat caa M, bién
thién trong khoang tir 4~16s phu thusc vao do |on cia dong dat. NEHRP ciing dua ra cong
thirc xéc dinh Tc (la gia tri gan ddng caa Ti) théng qua quan hé véi cuong do chan dong Mw
nhu sau:

logT, =-1.25+0.3M, (3-17)

Hinh 3-9 thé hién quan hé giira chu ky goc Tp theo EC8 (hay Ti theo ASCE) véi cuong do
chan dong Mw. C6 thé thay giatri chu ky goc trong tiéu chuan EC8 va theo Faccioli (cong thuc
(3-16)) déu nho hon giatrj xéc dinh theo NEHRP.

16
R et e jmmmmmmmmm o Fmmmm e -7
- = =Faccioli | | i R
12 f-mmeee SN Y —— R Lo o
n EC8 ! ! Lot
10 b ___ de oo | e S
g1 - .= NEHRP " ! -
(=] 8 1 1 P
S S
= : -7 _
1 - 1 -
0 Y o S P R |———_————f————
5 ° —- - -
R e e -’---J------_--,‘-?f: ----------------------
. =1 | o - 1
_____ ! - .
2 —— .
O 1 |
55 6 6.5 7 7.5 8

Cwong d chan dong, Mw

Hinh 3-9: Biéu @ quan hé giira chu ky goc ciia pho chuyén vi véi cuang dé chan dong
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3.3.3 Anh hwéng ciia viéc lwa chon phé chuyén vi trong phan tich tinh phi tuyén

Anh huéng caa viéc lya chon phd chuyén vi trong phuong phép thiét ké dira vao chuyén
vi dugc thé hién cu thé trong vi du duéi dy, dé xem xét ing xur cia két ciu mot nha cao tang
(c6 chu ky dai) thdng qua phan tich phi tuyén tinh. Trong d6 chuyén vi muc tiéu duoc xé&c dinh
theo phuong phép néu trong Phu luc B ciiatiéu chuan TCVN 9386. M6 hinh ding dé khao sét
|lamét khung phing 55 tang néu trong muc 3.2, phé chuyén vi diing dé tinh toan chuyén vi muc
tiéu sir dung phd chuyén vi trong Hinh 3-7.

Phan tich phi tuyén day dan dugc thuc hién bang phan mém Ruaumoko 2D, trong d6 quan
hé lrc — bién dang cua céc cau kién sir dung quan hé dan déo ly tuang. So d6 phan bb tai trong
ngang st dung so do phan bo tuyén tinh. Hinh 3-10 thé hién duong cong luc cit ddy — chuyén
vi dinh (dudng cong kha nang) ang véi so d6 tai trong ngang nay. Céc tham so chuyén doi sang
hé mot bac tu do tuong duong caa cdng trinh nhu sau:

K héi lrong caa hé mot bac tu do twong duwong: m*=14605.9 ton;

Hé sb chuyén d6i: 1=1.485;

12000

10000 |- -m oo T T T e e
8000 |- A S A

6000 f------mmmo- i S O —— R

L wc cat day (kN)

o mm— S

2000 |-+ fom e S S — A —

0 500 1000 1500 2000 2500
Chuyén vi dinh (mm)

Hinh 3-10: Pwong cong kha nang cia cong trinh

DPuong cong luc — chuyén vi cia hé mot bac ty do teong duong dugc thé hién trong Hinh
3-11. Chuyén vi muc tiéu dugc xac dinh khi sir dung phd chuyén vi theo TCVN 9386 vaASCE
7 nhu sau:

Theo TCVN 9386: Thuyc hién phan tich phi tuyén bang phuong phap N2 trinh bay
trong phu luc B caatiéu chuan. Qua trinh lap dé tim chuyén vi muc tiéu khdng hoi
tu. Nhu thé hién trong Hinh 3-11, chuyén vi dan hoi rat nho (gia tri 16n nhat la
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0.137m) so véi giatri chuyén vi thé hién trén duong cong kha nang va khéng hop
ly so vai quy md caa cong trinh.

Theo ASCE 7: Thuc hién phan tich twong tu, quy trinh 13p cho két qua chuyén vi
muc tiéu caa hé mot bac ty do twong dwong 1a 0.492m wng véi luc cit day bang
4913 kN. Chuyén vi myc tiéu cua hé nhiéu bac tu do bang 0.4927" = 0.492x1.485 =
0.73m, (rng Véi luc cit ddy bang 7294kN.
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Hinh 3-11: Pwong cong kha nang caa hé¢ mgt bac tw do twong dwong

Nhu vay, co thé thay viéc lva chon phd chuyén vi anh huang rat [6n t6i giatri chuyén vi
muc tiéu trong bai toan phan tich tinh phi tuyén. Trong vi du trén, chuyén vi muc tiéu tinh todn
khi &p dung pho chuyén vi ASCE 7 bang 0,73m, trong khi véi phé TCVN 9386 chuyén vi dan
hdi chi bang 0,137m va qua trinh tinh [ap khéng hoi tu.

Ngoai vi du trén, phu luc Il con thé hién thém két qua tinh toan cho mot cong trinh thuc
duoc xay dung tai Melbourne — Australia cao 86 tang, cé hai ting cirng duoc néu trong luan an
tién si ciia Nilupa nham minh chizng thém cho két luan néu trén.

3.3.4 Anh hwéng caa viéc lwa chon phd giatéc trong phan tich déng phi tuyén

Nhu d4 trinh bay trong Chuong 2, viéc lya chon vadiéu chinh céc gian db giatoc tir gian
dd thue ciing nhu gian d6 nhan tao phai duavao mot pho giatdc muc tiéu cu thé. Theo két qua
phan tich trong phan st dung phé chuyén vi, su khac nhau giita viéc lua chon phd chuyén vi
theo ASCE 7-10 va EC8 cho thiy, sir dung phd chuyén vi theo ASCE 7-10 cho két qua phu
hop hon dbi véi cong trinh cé chu ky dai hay phi hop hon ddi véi nha cao tang. Céc két qua
phan tich duéi day chi rd van dé nay.
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Hinh 3-12 vaHinh 3-13 14 phd giatéc va phd chuyén vi caa 6 song dong dat lay duoc tir
thu vién caa PEER, diéu chinh cho phii hop véi diéu kién dong dat caa Ha Noi nhung sir dung
phd muc tiéu cua ASCE.
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Hinh 3-12: Phé gia téc diéu chinh theo ASCE
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Hinh 3-13: Phé chuyén vi diéu chinh theo ASCE
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Hinh 3-14: Phé gia téc diéu chinh theo TCVN 9386
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Sd{cm)

Time

Sd (TCVN)
Hinh 3-15: Phé chuyén vi diéu chinh theo TCVN 9386

Hinh 3-14 va Hinh 3-15 pho giatéc vapho chuyén vi cia4 song dong dat 1y duoc tir thu
vién cua PEER, diéu chinh cho pht hop véi diéu kién dong dat caa HaNoi nhung sir dung phd
muc tiéu cua EC8.

Phan tich dong phi tuyén bang phan mém Ruaumoko theo md hinh giéi thiéu trong myc
3.3.3 ddi vai d6i vai cac song dong dat duoc diéu chinh theo phé ASCE va ECS8 cho két qua
nhu sau:

— Giatri chuyén vi dinh 16n nhit theo phd EC8 cho trong Bang 3-1: giatri chuyén vi dinh
|én nhét trung binh 1&0,2034 m (duong), -0,2379m (am).

— Giatri chuyén vi dinh 16n nhat phan tich theo phd ASCE cho trong Bang 3-2: Gia tri
chuyén vi dinh lén nhét trung binh 1a: 0,5126m (dwong) -0,522m (am). Céc gia tri
chuyén vi ndy khé phi hop véi chuyén vi dinh cong trinh tinh theo phuong phép phd
phan ng cho giatri chuyén vi dinh céng trinh 1&20,574m. Trong khi 6 chuyén vi dinh
théng qua phan tich dong phi tuyén vai dau vao diéu chinh theo phd EC8 cho gia tri
chuyén vi dinh nhé hon nhiéu. Biéu ndy cho thay, chuyén dong dat nén diéu chinh theo
phd muc tiéu ASCE cho giatri chuyén vi dinh cong trinh phtl hop hon.

Bang 3- 1: Chuyén vi dinh |én nhat ciia chuyén dong dat nén diéu chinh theo EC8

E780ad-1 E780ad-3 E7 2 E7 5
Max 0,124 Max 0,255 | Max 0,240 | Max 0,194
Min -0,168 Min -0,377 | Min -0,232 | Min -0,175
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Bang 3- 2: Chuyén vi dinh I6n nhét ciaa chuyén dong dat nén diéu chinh theo ASCE

Im161FN Im161FP Im179FN Im179FP Im182FN Im182FP

Max 0.455 | Max 0.448 | Max 0.558 | Max 0.447 | Max 0.715 | Max 0.453

Min | -0.621 | Min | -0.457 | Min | -0.864 | Min -0.450 | Min | -0.348 | Min -0.392

3.3.5 Tinh hinh dgng dat va dat nén ciaa Viét Nam

Cin cir theo ban d6 phan viing dong dat chu ky 1ap 500 nam, & nudc tamot phan 1anh tho
phia Bic ¢ kha nang xay radong dat manh dén cap V111 (theo thang M SK-64) tuong tng véi
giatoc nén tir 0,12g dén 0,24g (trong d6 g lagiatdc trong trudng), phan 18nh tho Viét Nam con
lai cO thé xay ra dong dat yéu va rat yéu (yéu — twong tng voi gia tdc nén (ag) 0,04g £ ag <
0,08g (twong dwong véi dong dat cap VI dén VII thang), rat yéu — twong ang véi ag < 0,04g
(trong duong véi dong dat dudi cap VI). Tir ndm 1900 dén 2006 d& ghi nhan dugc 115 tran
dong dat tir cip VI dén VII (4,5 dén 4,9 d6 Richter) o khap céc ving 1anh tho nudc ta, 17 tran
dong dat cap VII (5,0 dén 5,9 d6 Richter) vamot s tran dong dat manh cap VIII nhu ¢ Bién
Bién nam 1935 (6,8 do Richter), & Tuan Gido - Lai Chau nam 1983 (6,7 do Richter). Tran dong
dat bién Bién ngay 19/2/2001 manh 5,3 d6 Richter xay ra ¢ ving nti Nam Oun (thuoc L&o),
céch thanh phd Dién Bién khoang 15 km vé phia Tay, véi do sau 12 km. Cuong do chan dong
& ving tam chan dat t6i cap VII dén V111 theo thang MSK—64. Tran dong dat nay tuy khdng
gay thiét hai vé nguoi nhung d&lam hu hong cho mot sé nha va cong trinh ¢ thanh phd Dién
Bién. Trong nhitng nam gan day, tan suat xuat hién céc tran dong dat & Viét Nam ngay cang
nhiéu. Pién hinh nhu dong dat ngodi khoi Viing Tau - Phan Thiét ngay 28/11/2007, M=5,1 46
Richter, gdy chan dong cip IV theo thang MSK 64 (thang 12 cip) ¢ khu vec TP HCM, tran
dong dat Ngay 23/6/2010 xay ratran dong dat ¢ khu vuc ngodi khoi Viing Tau - Phan Thiét,
M=4,7 d6 Richter, gay nén chan dong cap 4 ¢ khu vuc TP HCM vathanh phé Viing Tau. Bic
biét gan day tran dong dat 7 do Richter xay rad Myanmar ngay 24/3/2011 gan bién gi¢i 3 nuée
L&o — Tha Lan —Myanmar d8 gay rachan dong cap V tai HaAN6i vacip VI tai mot sd noi tai
khu vuc Tay Bic gay tam |y lo ngai cho nhitng nguoi dan & HAN6i va nhirng ngudi dan sbng
trong c&c khu chung cu cao tang.

3.3.5.1 Sw khuyéch dai cia song dong dat tir da sang nén dat

Theo tiéu chuan TCVN 9386-1: 2012 va EC8 cho phép xay dung pho giatéc duatrén cac
dang nén dat khéac nhau (A, B, C, D vaE), tuong tng véi c&c dang nén dat co co céc hé sé nén
Svachuky (Ts, Tc, To). Duavao diéu kién dat nén tai [6p dat mong, nguoi thiét ké cd thé xay
dung phd giatéc va dua vao d6 dé tinh toan dong dat. Tuy nhién, theo nghi cht tai diéu 3.1.2
(TCVN 9386-1: 2012) c6 néu rd “Can ddac biét liu ¥ néu tram tich 1a nén logi SL. Pién hinh
ciialogi nén dat nay la giatri vsrat thap, dé can bén trong nhé va phamvi mé réng bat thieong
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vé 1ng xit tuyén tinh. Vi thé, co thé tao ra nhitng hiéu ing di thirong vé s khuéch dai chdn
déng nén va trong tac nén-cong trinh. Trieong hep ndy, can nghién cizu dac biét dé xac dinh
tac dong dong dat nham thiét Igp quan hé giiza phé phdn ing véi chiéu day va gia tri vs cia
|6p Sét/ biin va sy tirong phan vé dé cirng giira |6p ndy va cac 16p dat nam dudi”. Nhu vay,
hién nay viéc &p dung phd giatdc cho loai nén dat trong tiéu chuan latuong déi chung chung.
Thém vao do, diéu kién nén dat & Ha Noi tuong ddi phirc tap, cac s liéu khoan khao sét dia
chat d& cho thay, trong khoang d6 sau tir 0 dén 70m, céc |6p dia chat thay doi nhiéu vakhdng
ddng nhat. Can ci vao nhirng |y do trén, can thiét cé s nghién ciru vé pho giatdc hoac giatdc
dd tai dja diém xay dung cong trinh co xét dén yéu té dia phuong. Cac nghién ctu (88 89 cho
thiy do 16n cua sdng dong dat s& dugc khuyéch dai khi truyén tir ¢a sang nén dat (xem Hinh
3-16).

Density Shear wave velocity
(Khoi f'l‘fg\hg riéng)  (Vén téc séng cilt)

Pg>V3

Soft (Pat mém)

Hinh 3-16: P |én ciia song cat dwoc khuyéch dai khi truyén tir da vao dat nén

Heé sb khuyéch dai duoc tinh = /;’B% Trong d9, r a, r & 13n luot vakhdi luong riéng cia

AV A

davadat nén, Va, Vs lavan téc song cit trong da va dat. Khi song dong dat lan truyén tir da
sang dat nén, no tac dong valam rung nén dit theo chu ky tu nhién cuanén dat (Tg). Tuy nhién,
md hinh dja chan hoc thuc nghiém khéng thé hién sy khuyéch dai caa dat nén 1aham caa Ty
hozdc chiéu sau cua céc |6p dat nén. Thay vao do sir dung van téc song lan truyén theo cot dat
nén ¢ d6 sau nhat dinh dé du doan sy khuyéch dai. Phan mém SHAKE duoc sir dung dé phan
tich anh huéng phi dan hoi caa dat nén khi song dong dét lan truyén tir da (hoac twong duong
V6i d8) sang nén dat. Hinh 3-17 thé hién pho chuyén vi trén dava dat nén.
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Hinh 3-17: So' dd phé chuyén vi trén da va dit nén
Phan mém Shake91 duoc tién si Per Schnabel va gido su John Lysmer viét vao nam 1971
vaduoc Trung tdm nghién ciru dong dét caatruong Pai hoc Berkeley California xuat ban vao
nam 1972. Sau d¢6 phan mém ndy duoc st dung rong réi cho phan tich phan tng caa nén dat.
Hién nay phan mém nay co céc phién ban mai nhu SHAKE2000 va SHAKEPro. Tuy nhién,
phan phém Shake91 van hitu dung cho phan tich nén dat va duoc cac nha khoa hoc vaky su
dia chan ua ding trén toan thé giai.

3.3.5.2 Sw khuyéch dai cia song dong dat ddi véi didu kién dia chat ciaa Ha N

Theo ASCE 7-10, FEMA, ATC 40 va céc tai liéu nghién ciru vé viéc luachon gian db gia
téc trong phan tich dong phi tuyén, can xem xét dén tinh sy da dang cua cac nguon phét sinh
dong dat, khoang cach dén tam chan, diéu kién dja chat vadiéu kién dia chan tai noi xay dung.
Vi muc dich xay dung gian dd giatdc cho phil hop véi diéu kién diavat 1y tai HANoi vadam
bao tinh chinh x&c véi diéu kién dia chat tai dia diém xay dung, luan én tap trung nghién ctu
sir khuyéch dai cua song dong dat tir ¢a sang nén dat truéce khi tac dong téi cong trinh. Sy
khuyéch dai cia song dong dat tir da sang dat nén da duoc rat nhidu céc hoc gia nghién ciu.
Trong khi d6, tiéu chuan TCVN 9368:2012 dugc bién dich tir EC8 d& chi ra viéc tinh toan tac
dong cua dong dat 1&n cong trinh thdng qua phd gia toc. Théng thuong, tdy vao diéu kién 16p
dat tai mong caa cong trinh, cac ky su lra chon loai dat nén loai C hoic D.

Hé sb nén trong TCVN 9386 ¢ y nghia chinh 1a sy khuyéch dai cia song dong dat tir d&
sang dét, cac tham s Ts, Tc, To phu thudc vao nén dat ciing chinh la sy khuyéch dai tuong ang.
Tir day viéc tinh todn téc dong ciia dong dat |én cong trinh dugc thuc hién théng qua phd dan
hdi. Viéc tinh todn téc dong dong dat |én cong trinh nhu vay ¢ nhitng han ché sau:

Theo nghién ctru caanhiéu hoc gia trén thé gisi, phd giatdc dan hdi xay dung theo EC8
thuong thién vé an toan, mang tinh téng quét, chua chinh x&c cho nhitng dia diém xay
dung cu thé;
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Pho gia toc dan hdi duoc x8y dung ddi véi cdng trinh ¢ chu ky duéi 4s, trong truong

hop mudn xay dung pho gia tdc dan hoi véi chu ky >4s, phai tién hanh chuyén doi tir
, 2

pho chuyén vi théng qua cong thuc: S, =S, g%; ;

Diéu kién dat nén tai Ha Noi kha phirc tap, khéng dong nhat trong khoang do sau tir 0

dén 70 m, nén viéc sir dung mot hé sb nén dé phan anh sy khuyéch dai cia song dong

dat tir d& sang dat mot cach chung chung nhu vay |a chua chinh xé&c.

Vi nhitng 1y do trén, dé md phong chinh x&c hon anh huong cua dat nén d6i véi sy
khuyéch dai cua sdng dong dat véi ting dia diém cu thé (chi trong khu viac Ha Noi), chuong
trinh Shake91 gitip md phong anh hudng ndy. Bé sir dung dugc phan mén nay, viéc quan trong
can phai mé phong céc 16p dat, dadudi chan cong trinh véi cac tinh chat tuong tng.

Bang 3- 3 va Bang 3- 4 trinh bay céc chi tiéu chinh cua |op dat tai khu vuc Lidu Giai va
M& Tri, hai cong trinh duoc xay dung trén nén dat nay |a Keangnam va L otte.

Bang 3- 3: Céc chi tiéu co' ly ciaa |6p dat tai khu vac Lidu Giai

g Unit | Clay=1 | spr | Gotl4d4 | sShear
c 1 N\
g Tpye of soil Depth | Thickness | \yeight | sand=2 | (300 | N'0-68 | wave |
o inm inm B (Imai velocity
o kN/m3 Rock=3 | mm) .
%] model) | inm/sec
_____ 1 | Backfil | of 200| 1700| 1 | 4| 3696| 1475| 295
_____ 2 | Clayofhightplasicity | 200| ~ 400| 1880| 1 | 4| 3696| 1402 | 561
_____ 3 | Clayofhightplastiity |  600) 900 | 1780 | 1 | 5| 4302| 1555 | 1399
_____ 4 | Clayofhigntplasicity | 1500 | 600 | 1860 | 1 | 7| 5408| 1705| 1023
_____ 5 | sadwithmediumdensty | 2100 | 1400 | 19.00 | 2 | 20| 11042 | 2411 | 3375
6 Mediumk-Coarse Sand with 35.00 500 | 19.00 2 50 | 205.90 329.2 1646
gravel
_____ 7 | Cobble Gravel | 4000] 3000 2000| 2 | 70| 25884 | 3597 | 10792
8 Bed Rock 70.00 22.50 6 1250.0
Sum 70.00 Sum 19092
V= 273
Ti= 1.027

Vi céc chi tiéu co ly ciahai khu vuc ¢ nén dat dién hinh cho trong Bang 3- 3 va Bang
3- 4, sir dung phan mém Shake91 dé khuyéch dai song dong dat tir ¢ sang dat nén va so sanh
Vvé6i phd giatdc duoc tao ratheo TCVN 9386 véi dang dat nén loai D. Hinh 3-18, Hinh 3-19
lan luot 14 phd giatdc trén nén da caa 3 song dong dat duoc tao ratwong ang véi dong dat 6.5
d6 Ricter, khoang cach tAm chan 40 km va 7 d6 Ricter va khoang céch tam chan 80 km.
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Bang 3- 4: C4c chi tiéu co' ly caa lép dat tai khu vac M& Tri

Clay = _ Shear
8 . Unit | 1 Sand Go=144 1 ave
o . Depth | Thickness : - SPT N~0.68 .
> Tpye of sail ; . Weight =2 . velocity | Vixh
inm inm (300mm) (Imai )
g kKN/m3 | Rock in
= model) .y
= sec
T A U N 000 _.225] 1700] 2] 95| ...6656| 1979 | 445
.2 | Send, mediumadensity | 225 1920 1880 1) 195 | 10854 | 2403 | 4613
|3 | Clayoflowplasticity | 2145| 750 | 1780| 2| 7|...5408| 1743 | 1307
.4 | Clayof lowplasticity | 2805 1005 1860 .2 _ _: 14 | 8664 | 2158 | 2169
|5 | Medium-Coarsesand | 39.00 | 7.80| 1900| 1] 34| 15840 | 288.7 | 2252
| .6 | Cobble Gravel = | . 46.80 | 1620 1900 1} . 70| 25884 | 369.1| 5979
|| Likerock ] 6300 700} 2000] 1] 100| 32988] 406.1| 2843
8 | Bed Rock 70.00 22.50 6 1220
Sum 70.00 Sum 19609
Vs= | 280 _
Ti= 1.000
= Bt
VA A v I_ e |
@ AT — s
o TR, Y — s
o JA 1
iy JIT N
oo 1] X
oIV 0
pgne WIA VAN
v NIN \'
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Hinh 3-18: Pho gia téc dan hoi d6i véi dong dat 6.5 do Ricter trén nén da
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Hinh 3-19: Phé gia téc dan hoi ddi véi dong dat 7 dp Ricter trén nén da
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Str dung céc song dong dat trén khuyéch dai trén diéu kién nén dat HaNoi bang phan mém
Shake91, két qua thé hién trén Hinh 3-21 va Hinh 3-22. Vé co ban sy khuyéch dai cuanén dat
la16n, c6 nhixng vi tri tir 4 dén 7 1an khi gan véi chu ky caa dat nén. Két qua so sanh véi pho
giatéc véi phod tao raboi Shake9l véi EC8 trén nén dat loai D cho thay trong khoang chu ky
ngin pho giatdc do Skake tao ralén hon so voi EC8, diéu ndy ciing ddng vai phd giatoc khi
T xung quanh 1s. Péi véi chu ky dai sy khuyéch dai do Shake91l tao ranho hon so véi ECS,
dan dén anh huong ciiasong dong dat do sy khuyéch dai cianén dat thong qua Shake91 s anh
huong khéc so véi EC8. Trong d6 anh huong cia dao dong bac cao anh huong dang ké khi
phan tich dong phi tuyén nha cao va siéu cao tang. Céc két qua phan phan tich vé chuyén vi
tang va chuyén vi léch tang s& chi rd sy khéac nhau nay.
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Hinh 3-20: Phé gia téc thu dwoc tir Shake9l ing véi M =6.5, R = 40 km

o
o

—— Target Spectrum
on soil by Shake
—— on Rock

o
n

o

IS

G
.

o
>
"

9,

o

w

a
.

o

=) o
B2 N
TR
-
| ‘
)

N\

Acceleration (g)

=4
o
n

(=}

0 1 2 3 4
Period (sec)

Hinh 3-21: Pho gia téc thu dwec tir Shake9l ing véi M =7, R = 80 km
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Hinh 3-22: Pho gia toc thu dwec tir EC8 va Shake ing véi M =6.5, R = 40 km
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Hinh 3-23: Pho gia toc thu dwec tir EC8 va Shake éeng véi M =7, R =80 km
06

0.5
——EC8

— Mean R5A
of shake

Time
Hinh 3-24: Pho gia téc trung binh thu dwec tir EC8 va Shake
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Co6 thé thay rang, su khuyéch dai cia song dong dat tir d& sang nén dat phu thugc vao tinh
chat cua dat nén tai dia diém xa@y dung. Sy khuyéch dai ndy can duoc xem xét khi lya chon
gian d6 giatéc nhan tao 1am dau vao cho phan tich dong phi tuyén, nhat 1a ddi véi cong trinh
cao tang bai anh huong cuagian do giatéc ndy ddi véi dang dao dong bac cao ladang ké. Tac
dong song dong dat nay con thé hién ¢ sy khac nhau giira pho giatéc dugc 1y theo tiéu chuan
(EC8 hoic TCVN 9386) vai pho giatoc do Shake9l tao ra co ké dén sy khuyéch dai nén dat
tai noi xay dung cong trinh (Hinh 3-24).

3.4 Anh hwéng cia tang cieng dén &ng xir ciia cong trinh

3.4.1 Xay dwng chwong trinh tinh toan chuyén vi muc tiéu va hé sb &ng xir tir két qua
phan tich tinh phi tuyén

Pé phuc vy muc dich khao sét anh huong caa tang cirng dén ang xir caa cong trinh, luan
an dathiét 1ap hai chuong trinh ding dé tinh toan chuyén vi muc tiéu vahé s (rng xt cia cong
trinh theo phuong phap N2 (xem Chuong 2) sau khi ¢ két qua phan tich tinh phi tuyén la
duong cong quan hé lyc bién dang. Hai chuong trinh ndy dugc viét bang ngdn ngi 1ap trinh
VBA (Visua Basic for Application). Duéi day trinh bay nguyén ly tinh toan cua hai chuong
trinh nay.

1) Chwong trinh xac dinh chuyén vi muc tiéu theo phwong phap N2

Thay vi thuc hién chu trinh [ap nhu trinh bay trong muc 2.3.1.3, duéi day trinh bay phuong
phap khéc dé xéc dinh chuyén vi muc tiéu dé thuan tién cho viéc 1ap trinh. Céc budc caaphuong
phap nay nhu sau:

-
"rj Quan heé lue - bién dang cua
'S he mét bac tir do twong
= dirong N
= N *,
'\.\
', [
re o [ T N N
S / T T B R B
/ I R N
I N
/ [
& e e I I e e I
[ e
1 O O R A EO E E
f7 e e A A I A B
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Loy oy Choyen vidinh
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Hinh 3-25: Nguyén |y x&c dinh chuyén vi muc tiéu theo phwong phéap N2
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Vi.

Chuyén d6i duong cong quan hé luc — bién dang caa hé nhiéu bac tu do thanh duong
cong quan hé luc — bién dang caa hé mot bac ty do teong duong;

DPem duong cong quan hé lyc bién dang caa hé mot bac ty do twong dwong chialam n
phan bang nhau, xem Hinh 3-25. Chuyén vi ang véi mdi phan lan lugt 1a dy, da, .., di,
dis1, ..., dn;

Thiét 1ap quan hé tuyén tinh hdatng véi mdi mic chuyén vi, khi dé phan dién tich bao
boi dudng cong s dugc tinh gan ding bang tong cua dién tich hinh thang twong ang;

X&c dinh yéu cau chuyén vi muctiéu ting d; véi cac mirc chuyén vi d; (i=1, n) néu trén.

Qua trinh ndy sir dung céc budc tinh todn nhu d& néu cu thé trong muc 2.3.1.3 cia
Chuong 2;
&

Tinhtodnsai 0 D, =|d;, - d| ;

Chuyén vi myc tiéu 1a chuyén vi tuong tng véi giatri D nho nhat.

Tim gia try nho nhat ciia Ady
(=12, ..., 1), g4 sir 14 chuveén
Vi off

' !

Chuyeén déi thanh dwéng cong luc - bién dang
etia hé mat bae tr do twong dwong, cong thixe

Xac dinh duong cong lwe - chuyen vi cila
hé nhién bac tir do

Y

Cl’m}'éu vimuc tién cua hé mot

(2-16) & (2-17) bac tl_rdohrcrslgﬂm:rng sé la:
d =
h
Chia dwémg cong nay lam » phan bing nhau -

Chuyén vj timg Fhsn lan wet 1a dy..., di..., Chuyén vi muc ti#u ciia hé nhiéu

¢ bac tr do xac dinh theo cong
thie (2-24)
i=1
= _ ¥ )
L J f i v
_,.,-'-""H- 'M—.._\__\_H Ves ||\ et thne \‘l'
i=i+1 e
Fy Mo
it d = d

Xae dinh n:.hu:-fén Vi muc h;u d'y theo
cac cong thire tir (2-19) den (2-23)

v

Ady=|d u-dj

Hinh 3-26: So @6 khéi cina thuét toan xac dinh chuyén vi muc tiéu

2) Chwong trinh xac dinh hé sb &ng xir
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Dé xéc dinh duoc hé sb tng xtr q can thuc hién 02 phan tich sau day:
a) Phan tich phé phan ang theo quy dinh trong tiéu chuan (¢ day 1a TCVN 9386) dé
x&c dinh luc cat day thiét ké Ve, qua trinh nay sir dung hé sb ang xur gia dinh duoc
xé&c dinh theo quy dinh caatiéu chuan;
b) Tién hanh phan tich tinh phi tuyén dé xac dinh dugc duong cong quan hé lc bién
dang cua két cau.
Sau khi thye hién dugc hai bude trén, quy trinh xéc dinh hé sb (ng xtr thye caa cong trinh
bao gém céc budc sau:

I
Quan he lue - ién dang cua
he mot bac tir do trong

duong

Lurc cit day

. Chuyén vi dinh
ﬂ?'. 'ﬂr.-r.'m'

Hinh 3-27: Nguyén |y x&c dinh hé sb &ng xir theo phwong phap N2
i.  Chuyén ddi duong cong quan hé luc — bién dang caa hé nhiéu bac tu do thanh duong
cong quan hé luc — bién dang cua hé mot bac tu do twrong dwong;
ii.  Thiét 1ap quan hé tuyén tinh héatai muc chuyén vi 1én nhat dmax (xem Hinh 3-27);

] ; . A \Y
iii.  Tinhtoan hé¢ s6 tng Xt theo cong thuc: qzdﬂ’ \TV :

y d

Phu luc 111 trinh bay két qua tinh toan so sanh dé kiém trado tin cay caa chuong trinh tinh
chuyén vi muc tiéu caa luan an vai két qua da duoc cong bd trong céc tai liéu khac. Do nguyén
ly cua chuong trinh xéc dinh hé sb ang xt trong dbi don gian, ¢d st dung thuat todn dé xéc
dinh quan hé tuyén tinh héa trong chuong trinh tinh chuyén vi muc tiéu (d& duoc kiém tra do
tin cay), cho nén viéc tién hanh kiém tra riéng do tin cay cia chuong trinh ndy 1a khéng can
thiét.
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3.4.2 Anh hwéng cia vi tri ting cieng

Céc két qua danghién ciru dbi véi anh huong caavi tri tang cang trong thoi gian dau thong
quamd hinh don gian hoatrong d6 cé xét dén céc gia thiét sau:

— Pac trung mat cit cua l6i, cot va dam cang khong thay doi trén toan bo chiéu cao
cuacong trinh;

— Tang cing duoc lién két ngam vai 16i;

— L&i duoc lién két ngam véi mong;

— B6 quaanh huong caa lec cit dén goc xoay cualdi;

— Két cau lam viéc dan hoi tuyén tinh.

Thoéng qua céc gia thiét trén Taranath (% 3 dwa ra khuyén céo, dbi voi nha cao tang ¢ 1
tang cirng xét dén tiéu chi chuyén vi dinh cong trinh, vi tri t6i vu caa ting cung thuong &
khoang gitra cong trinh. Déi véi nha cao ting c6 2 tang cing, vi tri toi uu ciatang cing la
khoang 1/3H va 2/3H (H lachiéu cao cong trinh). i vai nha cao tang ¢ nhiéu tang cing (n
tang cirng), su 1am viéc cua két cau phu thudc vao ti sé do cirng caa i — cot, 181 — tang cing,
sb lugng tang cing va vi tri tang cing. Tuy nhién, theo céc két qua nghién ciru cia Smith va
Salim (1981) cho thiy, nha cang c6 nhiéu tang cang thi chuyén vi ngang cang giam di. Mic du
vay, nha cao tang ¢ dén 4 ting cang dugc xem latéi davathich hop, vai sd tang cang hon 4
thi téc dung ciia né thap di. Mot cach tong quét, tang cirng nén thiét ké tai cac vi tri: H/(n+1),
2H/(n+1),..., nH/(n+1). Céc nghién ciru sau ndy caa nhiéu tac gia doi véi tang cing bang mo
hinh phan tir hitu han ciing d& chixng minh vi tri ting cirng anh huang rat 16n dén chuyén vi
dinh va chuyén vi léch tang cua cong trinh. Bién hinh 1a nghién ciu cia nhom téc gia [ trén
cong trinh thyc 50 tang, cao 187.5m, chiéu cao tang dién hinh 3.75m. Nghién ciru ndy datién
hanh khao sét chuyén vi dinh va chuyén vi |éch ting cua cong trinh vai céc tran dong dat khéc
nhau. Két qua cho thay, véi vi tri tang cing ¢ khoang giira chiéu cao cong trinh 1avi tri toi wu
xét vé phuong dién chuyén vi dinh va chuyén vi léch tang.

Dé kiém chirng lai anh huong caa vi tri tang cirng, dudi ddy khao sét ¢ong trinh néu trong
muc 3.2 bang céach thay d6i vi tri tang cirng & céc tang thi 5, 10, 15, 20, 25, 30, 34, 40, 45, 50
vaméi. Hinh 3-28, Hinh 3-29 la biéu d6 chuyén vi tang va chuyén vi léch ting cia cong trinh
khi chiu téc dong cua tai trong dong dat xac dinh theo tiéu chuan TCVN 9386:2012 tng Vi
giatdc nén ag=0.1g trén nén dat loai D.
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vi tri tang cirng
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Hinh 3-29: Chuyén vi léch tang twong

rng véi vi tri tang cing

Két qua phan tich cho thay, chuyén vi caacong trinh thay doi rat 16n khi thay doi vi tri caa
tang cirng. Chuyén vi dinh c6 thé giam dén 2,5 lan (chuyén vi dinh khi khéng c6 tang cang |a
1,105m o véi chuyén vi dinh 0,439m khi ting ciring & tang 34). Pac biét cac hinh trén ciing
thé hién rd, khi tang cirng nam & céc vi tri tang 25, 30 va 34 (dudng nét do) thi chuyén vi tang
cua cong trinh 1a nho nhét so véi truang hop tang cing nam & céc vi tri khéc. Két qua phan
tich trén cho thiy, ddi voi nha cao tang co 1 tang cing, Vi tri tang cang ¢ khoang gitta cong
trinh [atdi vy, diéu ndy phl hop véi cac nghién ciru trudc dé da dugc cong bd.
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3.4.3 Anh hwéng cia d$ cieng tang cing

Khao sét tiép theo duoc thuc hién dé xem xét anh huéng caa do cirng caa tang cing dén
rng Xt ciia cdng trinh. Van sir dung mé hinh néu trén véi vi tri tang cang duoc ¢b dinh tai ting
34 nhung thay d6i tiét dién dam cing tir 0.8x1.0m dén 0.8x8.0m. Khao sét ndy duoc thuc hién
bang phuong phép tinh phi tuyén véi sy tro gidp cia phan mém Ruaumoko, cac thdng sb lién
quan dén diéu kién hinh thanh khép déo caa dam duoc liét ké tai Bang 3-5.

Bang 3- 5: Thong sb co ban doi véi s thay ddi kich thwéc ting cing

Kich thwéc (mm) Piéu kién hinh thanh khép déo
" b h Pvc Ps Mg Mig M2z Mo Pyt
1 800 1000 -33674 | -22172 3529 5074 5215 3529 8618
2 800 1500 -48388 | -34151 6588 10416 10609 6588 9623
3 800 2000 -67341 -43820 14720 20955 21297 14720 16808
4 800 2500 -84173 -54572 23271 33087 33499 23271 20996
5 800 3000 | -101009 | -65590 33478 47704 48297 33478 25140
6 800 3500 | -117848 | -76819 45200 64555 65722 45200 29302
7 800 4000 | -134676 | -87081 60164 85297 86224 60164 33490
8 800 4500 -151507 -97970 76569 | 108759 | 109699 76569 37661
9 800 5000 -168352 | -109072 03548 | 132950 | 134321 93548 41822
10 800 5500 -185182 | -119915| 113518 | 161113 | 162763 | 113518 46025
11 800 6000 | -202018 | -130764 | 135126 | 191873 | 193723 | 135126 50174
12 800 6500 | -218852 | -141488 | 158882 | 225523 | 227506 | 158882 54359
13 800 7000 -235683 | -152715| 183867 | 261390 | 264309 | 183867 58553
14 800 7500 -252522 | -163701 | 210959 | 300153 | 303411 | 210959 62697
15 800 8000 | -269353 | -174123 | 241304 | 342049 | 345337 | 241304 66880

3.4.3.1 Anh hwéng cia dd cieng dam cing doéi véi chuyén vi dinh, chuyén vi léch ting va
ndi lwc két cau
Viéc phan tich anh huong caatang cing dén céc yéu té chuyén vi, chuyén vi léch tang, noi
lwc két cAu dugc thuc hién trén co so day cudng birc. Trudc khi tién hanh phan tich két cau,
mot khéi niém thuong duoc quan tm vasir dung rong réi & cac nude trong thiét ké khang chan
lakhé niém cot khoe —dam yéu, theo d6 cot dugc thiét ké véi tong kha nang chiu ubn [6n hon
téng kha nang chiu udn cua cac dam tai nit lién két mot lugng nhét dinh (xem Hinh 3-30).
>Mnc > MEMib , | = nhoac p
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Hinh 3-30: Khai niém cot khée — dam yéu

C6 thé tém tat, tdng ndi lec caa cot 16n hon téng ndi lrc caadam théng quahé sb | 1. Theo
ACI 318-08 (2008) | 1 =1.2, tiéu chuan Canada, | 1 = 1, con theo EC8 vaTCVN 93861 1= 1.3.
Tuy nhién, ddi véi két cau tang cang, khé niém cot khoe — dam yéu khong con duoc &p dung,
két qua phan tich d& chi ré, khi dam cirng c6 do cirng nho, khép déo dugc hinh thanh ¢ dam
thuong va dam cang (Hinh 3-31). Khi dam cing da ciing, khép déo hinh thanh ¢ cot lién két
véi dam cing trudc (Hinh 3-32).

Két qua phan tich day dan théng qua duong cong kha ning thuc hién voi céc do cing caa
dam cung khéc nhau thé hién trén Hinh 3-33. Anh huang cia do cirng caa dam cang rét [on
déi voi duong cong kha nang cia cong trinh. o cirng ciia dam cing cang 16n, kha nang chiu
tai trong ngang cang lon, dong thoi chuyén vi dinh caa cdng trinh cang giam. Theo két qua
phan tich, khi taing d6 cing bat dau tir kich thuéc caadam thuong (0.8 x 1m), cho dén do cing
cua dam cang rat 16n (0.8m x 8m), dudng cong kha nang thay doi rat nhanh trong giai doan
dau, sau d6 anh huong ciadam cirng giam dan, nhu vay, véi o cang hop 1y ndo do, anh huong
cuadam cang d6i véi cong trinh 1atdi wu. Tuy nhién, khé co thé duaradé cing téi wu caadam
ctrng, do cirng ndy phu thudc vao nhiéu tham sd, nguoi thiét ké can phan tich dé dwarado cang
t6i uu cho mdi loai cong trinh théng qua phan tich day dan dé tim duong cong kha ning. Két
qua kiém traddi véi anh huong ciia dam cing cho thay, anh huong cia dam cing 16n nhat khi
md men déo cua caa dam cizng |én hon tong mé men cia cot trén va cot dudi dam ciang (MB
dam cing = 45200 kN.m> MB cot trén + MB cot dudi= 20640 + 20640 = 41280 kN.m). Trong
md hinh khao st xay radéi voi trudng hop dam cing c6 kich thude tir 0.8x3.5m tré |én. Mic
du vay, do cirng caa dam cang khdng nén cd do cirng qua lon, theo két qua khao sét khi do
ciring cua dam cing [6n hon 0.8x8m thi anh huong cia né dbi voi chuyén vi dinh caa cong
trinh s& khéng phét huy tét. Ngoai ra, diéu kién thyc té ciing khdng cho phép tang kich thudc
cua dam cirng qua 16N, N6 s& gay ra nhiéu van dé nhu kho thi cdng, ton kém dién tich... Céc
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hoc gia nghién ciru vé két cau tang cirng trong nha cao tang khuyén céo, chiéu cao tiét dién cua

dam cirng thuong duogc lay bang 1/4 ¢én 1/2 chiéu dai nhip.

Khép déo hinh
thanh & dim clng

Hinh 3-31: Khép déo hinh thanh ¢ dam cieng

Khép déo hinh
thanh & ¢ot

Lt

Hinh 3-32: Khép déo hinh thanh & cot

Trang
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Hinh 3-33: Pwong cong kha ning twong &ng véi s thay déi cia dam cieng

3.4.4 Anh hwéng ciia ham lwgng cot thép

3.00

V& co ban khi gitr nguyén kich thuéc dam cing, tang ham luong cdt thép tir 0.5% dén 2%,
két qua phan tich két cau théng qua duong cong kha nang (Hinh 3-34) cho thay kha nang cia
két cau tang khi ham lugng cot thép trong dam cang tang. Tuy nhién, ham luong cét thép anh
huong dén duong cong kha nang khéng qué 16n, do vay chi nén dé & mic [on phil hop trénh
nhitng hé luy khéc co thé xay radbi véi hé két cau ndi chung, vi du nhu kho thi cong tai cac

nit lién két vai 161 cing va cot hoic kho thi cong bé tong.
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Hinh 3-34: Pwong cong kha ning twong &ng véi sw thay déi cia ham lweng cét thép

3.4.5 H@é sb wng xir ciia cong trinh

Tir két qua phan tich két ciu xét d¢én tham sb d6 cirng cua dam cang thay doi trong muc
3.4.3, dé tinh toan hé sb ting xur caa dang két ciu ndy dwa theo dudong cong kha nang wng voi
mbi su thay doi caakich thugc dam cirng. Két qua tinh todn hé sb wng xir cho trong Bang 3- 6,
céc giatri caa hé sb (rng xir duoc theo phuong phép tuyén tinh hoa dya trén quy luat dan dan
déo ly tuong.

Hinh 3-35 trinh bay xu hudng caa hé sb tng xir theo d6 cing cuatang cing. Theo d6, hé
sb ing xir ¢O xu huéng tang khi do cng cuatang ciing tang, hay néi cach khac do déo caa két
cau tang. Trong khi d6, khi phan tich két ciu bang phuong phép dan héi tuyén tinh hé sd ung
xir caakét cau khi ké dén sy khéng déu dan theo phuong dirng duoc tinh theo cong thirc (TCVN:
9386):

g = 80%.00.kw (3-18)
trong d6:  qo: lagiatri co ban caahé s6 tng xtr = 1,3x3=3,9
kw: Hé sd phan énh dang pha hoai, 1y bang 1.0.
thay vao (3-18) taduoc: q = 3,12.
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Bang 3- 6: Hé sb &rng xir ciia cdng trinh theo kich thwéc dam cirng

So sénh hé s6 ung xu gitra hai phuong phép cho thay, dbi véi két cau phirc tap khong cé
tinh déu din, viéc xé&c dinh hé sb trng xir caa cong trinh trong tinh toan theo phuong phép phd
phan rng dé thiét ké cau kién nhiéu khi chua phan &nh ding ang xir that caa cong trinh. Do

0
1 2

Hinh 3-35: Quan hé giira d9 cirng cia tang cirng va hé sb wng xir

3

4

2

G

7

8

9

10 11 12 132 14

Cac tinh huding thay d6i chigu cao d3m cing

vay, kién nghi can tién hanh phan tich phi tuyén tinh dé kiém ching lai.

3.5 Panh giatinh ning khang chan theo PBSD

Phan trén da khao sat anh huang caatang cng dén tng xar ciamot cong trinh cy thé thdng
quaviéc thay doi vi tri, do cirng vaham luong cét thép cuatang cang. Duéi day trinh bay viéc
kiém ching cac muc tiéu tinh nang & trang tha ngan ngira sup d6 theo quy trinh thiét ké khang
chan dya theo tinh nang néu trong Chuong 2. Cong trinh kiém tra la cong trinh néu trong muc

3.2 ciia chuong ndy véi céc théng sb vé tang cirng nhu sau:

15 16

TT | Kichthudc dim cirng q TT Kich thudc dam cirng q
1 Khéng dam cung 2.01 9 0.8x4.5m 2.46
2 0.8x1.0m 2.17 10 0.8x5.0m 2.76
3 0.8x1.5m 2.12 11 0.8x5.5m 2.83
4 0.8x2.0m 2.21 12 0.8x6.0m 3.02
5 0.8x2.5m 2.31 13 0.8x6.5m 2.92
6 0.8x3.0m 2.29 14 0.8x7.0m 3.22
7 0.8x3.5m 2.18 15 0.8x7.5m 3.52
8 0.8x4.0m 2.30 16 0.8x8.0m 3.87
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— Kich thuéc ting cang: 0.8x6.5m;
— Vi tri tang cirng: tai tang 34.
Ngoai ra, dé 1am ré hon két qua phan tich dan déo, trong vi du tinh todn ndy ciing xay dung
md hinh dan héi vatién hanh phan tich dong tuyén tinh véi ciing song dong dat dau vao dé tién
hanh so sanh.

35.1 Luwa chon song dong dat dau vao

Viéc kiém tramuc tiéu tinh nang ¢ trang thé ngan ngira sup d6 khi chiu dong dat rat manh
(x&C xuat vuot 2% trong 50 nam, tirc ang voi chu ky 1ap 122475 nam). Song dong dat dau vao
bao gém 07 sdng trong d6 ¢6 5 song duoc diéu chinh tir song thuc (duoc 1ay tir co so dit lidu
vé dong dat manh PEER) va 2 song 1a song nhan tao (duoc tao bai phan mém Shake9l, co xét
dén céc dic trung nén dat tai HAN6i). Tat ca céc gian do giatdc ndy dugc didu chinh dé phu
hop véi phd thiét ké theo tiéu chuan ASCE 7. Bang 3- 7 thé hién hinh anh céc gian 6 vahinh
dang phd phan tng twong tng. Hinh 3-36 thé hién tuong quan giira pho cia cac gian do Véi
pho thiét ké chuan (theo ASCE).
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Hinh 3-36: So sanh phd ciia cac gian @6 véi pho chuan
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Bang 3- 7: Gian do giatoc dung trong phan tich

GM1
Brawley
Airport

GM2

El Centro
Array #4

GM4

Office

GM5
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Tén (diadiém)

Array #10
GM3
El Centro

Holtville Post

Duzce
GM6
S6ng nhén tao
GM7
Song nhén tao

TT

2

3

4

NCS. Nguyén Héng Hai — Vién Khoa hec Cong nghé Xay dung



Luan an Tién sy k¥ thuat

3.5.2 Panh gia két qua phan tich

3.5.2.1 Néi lwctrong céc cau kién 1an cin tang cieng

Viéc bd tri tang cing phét huy hitu hiéu téc dung caa cic cot bién, 1am tang thém do cing
theo phuong ngang caa cdng trinh. Dudi tac dung cua tai trong gio, viéc b tri tang cing la
mét giai phép hitu hiéu dé giam bét chuyén vi ngang caa cong trinh, song dudi téc dung cua
tai trong dong dat, viéc bé tri tang cang s3 1am thay ddi dot ngot noi lee caakét ciu xung quanh
khu vuc ting cing. Dé tién cho viéc trinh bay thé hién so dd phan tir cac cdu kién 1an can tang
ctirng trong Mo hinh phan tich cia Ruaumoko trén Hinh 3-37.
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Hinh 3-37: So @6 phan tir dung trong RUAUMOK O

Hinh 3-38 thé hién luc doc trong cac cot bién tai vi tri ting 32 dén tang 36 (vi tri tang cang
& tang 34) thay doi theo thoi gian khi phan tich véi song tir GM1 d¢én GM7. Luc doc ciia céc
cot phia dudi tang ctring thay doi theo thoi gian, khdng co thay doi dot ngot vé luc doc ddi Véi
céc cot phia dudi tang cing, tuy nhién luc doc thay doi theo tirng song dong dat, mdi song cho
giatri khac nhau d6i véi luc doc cia cot theo tirng thoi diém. Két qua phan tich cho thay su
khéc nhau khalon gitra cot trén vacot dudi ting cang (cot C34, C35 vaCl144, C145). Luc doc
cuia cot phia dudi tang cing thay doi véi bién do |on hon nhiéu so véi cot phiatrén tang cing.
Piéu ndy cho thay anh hudng cuatang cirng doi véi lyc doc trong cot larat 16n, ddng thoi viéc
thay d6i 16n caa luc doc cia céc cot bién xung quanh tang cing trén Hinh 3-38 d6i xtng nhau
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qua giatri luc doc tinh tao 1én hiéu ting kéo day ngan can chuyén vi xoay caa li, |am giam
chuyén vi dinh cua cong trinh.

L wc doctai cgt bién C32
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Hinh 3-38: Lwc doc tai ¢t 1an can tang cing
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L wc cit tai cot bien C32
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Hinh 3-39: Lwc cit tai ¢t 1an can tang citng
Hinh 3-39 thé hién lyc cit trong c&c cot bién tai vi tri tang 32 dén tang 36 (vi tri ting cang
& tang 34) thay d6i theo thoi gian khi phan tich véi song tir GM1 dén GM7. Giatri luc cit tai
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céc cot phiatrén ting cang thudng cho giatri rt [on (C35, C145) so véi cac cot khac, tang dot
bién so véi cac cot phia dudi ting cing, dong thoi lyc cat tai cac cot gan tang cang 16n hon

nhiéu so véi cac cot con lai.
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Hinh 3-40: M6 men tai cgt 1an cin tang cang
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CO thé thay luc doc, lyc cat va mé men (Hinh 3-40) cua cot bién ¢ vi tri sét tang ciing co
su thay d6i dot ngot so véi tang khéc. Pay 1akhéc nhau chinh gittahé két ciu théng thuong so
vé6i két cau cd tang cing. Bang 3- 8 lagiatri md men tai c&c cot xung quanh tang cing di Vi
song GM1 trong khoang thoi gian tir 8s dén 11s tir két qua phan tich phi tuyén bang chuong
trinh Ruaumoko. Tai thoi diém 8s va 10,2s, gid tri md men tai cac cot C35 va C45 (cot ngay
trén tang cirng) 6 giatri md men rat 16n so véi cac cot con lai. Két qua phan tich (Phu luc 1V)
cing cho thiy giatri luc doc tai cot ngay phia dudi tang cing |on hon rat nhiéu so véi cot con
lai.

Bang 3- 8: Giatri mo men ciia cac cot xung quanh tang cieng — GM 1

Thei gian €32 C33 C34 C35 C36 | Cl142 | C143 | C144 | C145 | C146
______ 800 [ -6 _-905) 288 | -20340 | -4391 { _ -127 | -933 | -300 | -20530 | -4418
______ 805 | 809 1124} 531 | -20510 ) -4633 ) _ 320 | -1153 | 543 | -20700 | -4662
______ 810 | ..:434| 1259 | 689 | -20430 ) -4770 | _ -443 | -1283 | 697 | -20580 | -4794
______ 815 . .[...B18) 1335 ) 71| 20270 ) -4813 )| _ -527 | -1356 | 777 | -20390 | -4832
______ 820 | .. 612 -1406 | _ 841 | -20030 ) -4799 ) _ -620 | -1427 | -846 | -20140 | -4818
______ 825 . |...7719) 1487 | 938 | -19440 ) -4732 | _ -727 | -1508 | -944 | -19570 | -4752
______ 830 .79 1526 | -1022 | -18350 | -4570 | _ -799 | -1547 | -1028 | -18500 | -4591
______ 835 .| ..:807 ) -1493 ] -1037 | -16960 ) -4290 | _ -814 | -1513 | -1042 | -17110 | -4311
______ 840 |...-779| 1402 | 983 | 15470 | -3920 | _ -786 | -1420 | 988 | -15610 |  -3939
______ 845 |...7737| 1285 | 894 | 13920 | -3496 | _ -744 | -1302 | 899 | -14050 |  -3513
______ 850 |...;738| 1204 | 843 | 12230 | -3053 | _ -745 ) -1219 | -848 | ~-12370 |  -3070
______ 855 . |...77%0.| -1136 | _ -844 | -10050 | -2576 | ~_ -796 | -1151 | -850 | ~-10190 |  -2594
______ 860 | ..720] -1018) 823 | -7391) -2014 ) _ -726 | -1032 | -828 | -7536 | -2031
______ 865 | . 660 856} _ 793 | 4574 | -1378 )| _ 666 | -870 | 758 | -4719 | -139%5
______ 870 .| .59 -686) 670 | 1720 -717) 605 | -701 | 676 | -1864 |  -733
______ 875 . .|..37 | 519 ) 601 | 1231 ) 54 44| 534 | 608 | 1087 | -70
______ 880 | ..:464 -344 | 582 | 4257 ) 615) 473 ] 360 | 540 | 4113 | 598
______ 885 . |...:379) 156 45| 7219 ) 1291 ) 389 | -17Aa| 454 | 7075 | 1273
______ 890 | ..:276) 48] 334 | 10030 ) 1963 ) _ -286 | 29| -342| 9890 | _ 1945
______ 895 .49 274 181 | 12560 ) 2619 ) _ -160 | 253 | -189 | 12420 | = 2599
______ 900  |....4l| __4r6| c22) 14650 | 3217 | 53} 455 | -30 | 14510 | 3197
______ 905 ...l 64| 94 16390 | 3728 | 9 601 _ 87 | 16250 | _ 3707
______ 910 |....%3 | 736 | 171 ] 18090 | 4163 | 41} 712 165 17950 | _ 4141
______ 915 . |.... 99| 88| 274 20140 | 4552 | 89 864 | 270 | 20030 | _ 4533
______ 920 | . 161] 1070 } 401 | 22590 | 4948 | _ 151 | 1049 | 396 | 22500 | = 4932
______ 925 | . 232 1281} 547 | 25260 | 5342 | 211 | 1214 | 146 | 25160 | 5332
______ 930 | . 306 1498 ) 704 | 27880 | 5689 ) 245 | 1269 | 15| 27840 | 5712
______ 935 | 372 1692 | _ 842 | 30220 ) 5951 ) 268 | 1279 | 22 | 28100 | 5923
______ 940 | . 421 1845 ] 944 | 31140 ) 6077 | 281 | 1264 | _ 57 | 28070 | 5930
______ 945 .. 443 1947] 1004 | 31160 ) 6019 ) __ 276 | 1230 | 119 | 28040 | _ 5845
______ 950 | 409 1965 ) 997 | 31160 ) 5884 ) 224 | 1151 | 156 | 28040 | _ 5711
______ 955 . |...320) 1903 ) 920 | 31140 ) 5712 _ 128 | 1027 | 118 | 28120 | _ 5550
______ 960 |.. 203 1790 | 793 31080 | 5521 | 9| 878 15 28240 | 5378
______ 965 |....89 | 1667 | _ 660 ) 30980 | 5329 | _ -102} 740 | _-95 | 28230 | _ 5208
______ 970 . |.....8 | 1983 | 553 ] 30570 | o134 |  -197 ) 623 | -196 | 27780 | _ 5015
______ 975 . |....098| 1442 | 464 | 20870 | 4914 |  -287 ) 508 | -287 | 27040 | 4791
______ 980 | .A85] 1326} 375 | 29040 | 4671 ) _ 874 | 393 | 376 | 26190 | _ 4547
______ 985 | ;264 1213 ) 286 | 28170 | 4419 _ 452 | 282 | -465 | 25340 | 4298
______ 990 | 318 122 | 27| 27310 4178 | __-506 | 193 | 533 | 24490 | _ 4058
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______ 995 | .38 1058 ) 184 | 26360 | 3951 ) _ -535 | 130 | 567 | 23550 | _ 3832
_____ 1000 | . .-372 | 1000 | 169 | 25280 | 3722 | _ -389 | 73 | -583 | 22460 | _ 3602
_____ 1005 |, ;392 ] 943 | 154 | 24160 | 3486 | 579 | 16 | -598 | 21330 | _ 3366
_____ 1010 |07 ] 890 | 141 | 23060 | 3253 | 594 | 36 | -611 ) 20230 | _ 3134
_____ 1015 . |...419] 84| 130 22010 | 3032 | 605 | -83 | -622 )| 19180 | _ 2914
_____ 1020 | 421} 85| 127 | 21030 ) 2830 _ -607 | -120 | -625| 18210 2711
_____ 1025 | A4 781 | 136 | 20110 ] 2645 | _ -600 | ~-144 | -617 | 17280 | = 2527
_____ 1030 | 416 750 | 141 | 19210 ] 2468 | ~_ -602 | ~-174 | -613 | 16380 2349
_____ 1035 . |...438) 705 | 125 | 18410 ] 2294 | ~_ -620 | -219 | -629 | 15580 | = 2176
_____ 1040 |...498) 699 | 91| 17820 | 2138 | 639 | 265 ( -663 | 14990 | _ 2020
_____ 1045 |...449) 638 | 70| 17450 | 2020 | 635 | -287 [ -685) 14620 | _ 1902
_____ 1050 |...-418 ] 655 | 88| 17150 | 1947 | _ 600 | -269 | -667 | 14330 | _ 1828
_____ 1055 . |...;372 | 683 | 130 | 16800 | 1895 | _ -358 | -241 | -625 ) 13970 | _ 1777
_____ 1060 | _.-345] 699 | _ 162 | 16420 | 1844 | 532 | -225 | -593 | 13500 | _ 1726
_____ 1065  |...-322 | 709 | 179 | 16160 | 1804 | _ -509 | -215 | -576 | 13330 | _ 1685
_____ 1070 |...-283 | 738 | 208 | 16040 | 1796 | _ -470 | -186 | -547 ) 13210 | _ 1678
_____ 1075 |...-228 ] 794 | 266 | 15990 | 1828 | _ -410 | -129 | 489 | 13160  _ 1710
_____ 1080 | ;146 870 | 344 | 15990 | 1889 | _ -333 | o4 | 411 13160 | 1770
_____ 1085 .84 979 445 | 16100 ) 1976 | _ -221 | 55| -310 | 13270 | 1857
_____ 1090 ... 120} 1130 | 592 | 16190 ] 2090 { __ -68 | 206 | -163 | 13360 | _ 1971
_____ 1095 . |...281) 1202 | 769 | 16070 ] 2205 94| 368 | 15| ‘13240 ) 2086

11.00 427 | 1437 943 | 15730 | 2295 240 | 513 | 190 | 12900 | 2176
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Hinh 3-41: Néi lwc cia ting cirng
Hinh 3-41 Noi lyc cua dam cang dudi tac dong cua song GM1. M6 men cua dam cing
khéc nhau kha lon & hai vi tri lién két voi 18i va cot bién. Trong khi d6, luc cat cua dam cirng
tai hai dau dam cirng c6 s khéc nhau khdng nhiéu.
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M& men caaldi gan ting cing - GM1
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Hinh 3-42: Noi lwc trong 161 (song GM 1)

Hinh 3-42 thé hién ndi luc (luc cit, moment) trong I8i tai vi tri ting 32 dén tang 36 thay
ddi theo thoi gian khi phan tich véi song GM 1. Twong tu nhu ddi véi cot bién, tai cac vi tri 1an
can tang cang, noi luc trong 16i ciing co su thay d6i dot ngot.

Ngoai ra, trong quatrinh phan tich két cau bang phan mém phan tich phi tuyén Ruaumoko,
din bién caa quétrinh hinh thanh khép déo dbi voi mdi thay doi caa két cau ciing nhu gian d6
gia toc dau vao dugc ghi lai gitp cho viéc thyc hién phan tich ciing nhu diéu chinh thiét ké
theo mong mudn (chi tiét xem Phu luc 11).

C6 thé thay, s bién thién noi luc & nhitng két cau gan vi tri tang cirng lién quan truc tiép
dén noi luc trong dam ctng, hay néi cach khéc ddi vai két ciu cé tang cing, thi noi luc cuacée
cau kién 1an can tang cirng co sir thay doi dot ngot mac du kich thude cia cac cau kién nay
khdng khéc nhiéu so vai cac cau kién két cau khéc. Do vay, khi tinh toan thiét ké dang két cau
ndy can quan tam dic biét dbi véi két ciu xung quanh tang cang. Pay laly do chinh déi véi
viéc nghién cau lién két dam cing-cot, sy 1am viéc ngodi dan hoi caa ndt lién két dong thoi
kiém chirng quan hé luc — bién dang caa nut lién két nay thong qualy thuyét va thuc nghiém.
Ngoai ra viéc thiét ké dé dam bao sy truyén lyc tir dim cirng sang cot hay tir dam ctring sang
18i 1amot trong nhitng ndi dung quan trong trong viéc thiét ké két cau dang nay. Trong Chuong
4 chaluan an s& thao luan vé s 1am viéc caandt lién két cot —dam cieng thdng qua thi nghiém
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md hinh thu nho khi chiu tdc dong cuatai trong lap dbi chiéu dé co thé dwaramot sb khuyén
céo khi thiét ké nut lién két cot —dam cang.

3.5.2.2 Kiém tratinh niang ciia cong trinh

(b) GM2

(d) GM4

Kinetic energ
Strain energ
tiodal damping energ

r
I
r
r
I
a

tlphia-b viscous energ

Energy in fluid damper

) T Dizzipated inelaztic energ
(h) GM7

Hinh 3-43: Biéu dd phan bd niang lweng khi phan tich phi tuyén
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Hinh 3-43 thé hién biéu d6 phan bé nang lugng theo thoi gian khi phan tich két cau vai 7
séng dong dat néu trén. Trong d6 phan mau do thé hién nang luong tiéu tan théng qua bién
dang déo, phan mau xanh datroi thé hién nang luong tiéu tan qua bién dang dan héi. Qua dé
c6 thé thay, két cau bat dau vao giai doan dan déo vao khoang tir 4~6 gidy tly vao tirng song
dong dét, nang luong tiéu tan thdng quabién dang déo (chu yéu do khap déo hinh thanh ¢ dam
thuang) chiém 16n nhat vao khoang 25% tong niang luong tiéu tan. Két cau méi chi lam viéc
mot chut trong giai doan dan déo (nang luong do bién dang dan hoi van chiém uu thé).

Hinh 3-44 thé hién chuyén vi dinh cong trinh (tng véi 7 song dong dat theo thoi gian.
Chuyén vi dinh 16n nhét (ing véi song GM2 14 1,52m (=H/146), chuyén vi dinh trung binh [on
nhét 1& 0,56m (=H/397). Hinh 3-45 thé hién so sanh chuyén vi dinh ¢ng véi song GM3 giira
mo hinh phi tuyén vamé hinh tuyén tinh (phan tich ca bang phuong phép tuyén tinh theo lich
sir thoi gian (ky hiéu GM3-LN) va phuong phép phé phan ang sir dung té hop dang dao dong
theo phuong phép CQC). C6 thé thay trong khoang 6 gidy dau tién két cau lam viéc dan hoi,
chuyén vi dinh tinh toan gitra hai phuong phép (phi tuyén va tuyén tinh) 1a nhu nhau, trong
thoi gian vé sau, hai dudng cong ndy co tach nhau ra, nhung su khéc biét khdng lon, ching to
két ciu mai chi chém lam viéc sau giai doan dan hoi. Két luan ndy tuong tu nhu két qua suy
ratir biéu do phan b niang luong (xem Hinh 3-43).
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Hinh 3-44: Chuyén vi dinh cia cong trinh theo thai gian

Chuyén vj dinh {mm)

Théi gian [s)

Hinh 3-45: So sanh két qua phan tich phi tuyén va phan tich tuyén tinh caa chuyén vi
dinh dwéi tac dong ciia song GM3
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Hinh 3-46 va Hinh 3-47 lan luot thé hién chuyén vi ngang va chuyén vi léch tang 16n nhat
cua cong trinh. CO thé thay, chuyén vi tang 16n nhat cua cong trinh xay ra ddi véi song GM2
(xem Hinh 3-46), twong tng vai nd chuyén vi léch [on nhat lai xay ravai song GM2 (xem Hinh
3-47). Giatri chuyén vi léch ting I6n nhat cia mot song 1&0.009 nho hon gidtri an toan sinh
mang (LS) = 0,015 dong thoi théa man gigi han vé chuyén vi ngan chan sup d6 (CP) 120,025.
Néu 14y gia tri trung binh caa caa chuyén vi tang va chuyén vi léch tang thi gia tri chuyén vi
léch tang I6n nhat (duong mau dé Hinh 3-47) 140,0054 chi 16n hon mac tinh nang tiép tuc sir
dung (10 =0,005).

Kiém tradiéu kién vé goc xoay ddi véi dam cirng va cot tai ndt lién két dam cang - 16 va
dam ctng - cot bién, thuc hién véi tat ca cac song dong dat cho thiy: Goc xoay 1én nhat dudi
anh huong ciaa song GM2 c6 giatri 1an lugt 0,00586 rad tai 6,55 va 0,00203 rad tai 17,45s. So
sénh céc gia tri nay véi mirc tinh nang tai muc 2.6.4 cho thiy goc xoay tai nit lién két dam
ctring — 181 Mai chi vurot qua mirc tiép tuc sir dung (10) = 0,005 rad. Néu lay giatri trung binh
cua 7 song dong dat thi cac giatri goc xoay ndy nhé hon mic tiép tuc st dung.

P9 U U N N ol N T

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 0020 -0015 0010 -0.005 0000  0.005

Chuyén vi tang (m) Chuyén vj léch tang
Hinh 3-46: Chuyén vi ngang |én nhat Hinh 3-47: Chuyén vi léch tang twong éng
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Nhu vay, kiém tra mac tinh nang caa cong trinh théng qua cac tiéu chi tinh nang vé két
cau (chuyén vi dinh, chuyén vi léch tang, goc xoay) cho thay két cau chii yéu lam viéc trong
muc |0 vaLS, diéu nay hoan toan phtl hop vai két qua phan tich két cau khi cac khép déo méi
hinh thanh & c&c dam thuong, nit lién két dam ciang va cot bién (khép déo ¢ cot) va & dam
ctrng tai NGt lién két vai 18i. Cac khép déo méi chi chém hodc chua hinh thanh ¢ chan cot va
chan 16i.

3.6 Két qua dat dwoc cia chwong 3

Théng qua khao sét két ciu cong trinh cao tang co tang cing bang phan tich phi tuyén tinh
vadong co xét téi diéu kién dong dat vadat nén dja phuong, vadp dung cac muc tiéu tinh ning
cua phuong phép thiét ké dua theo tinh nang, mot sb két qua rit ranhu sau:

1)

2)

3)

4)

5)

Théng qua nghién ciu ly thuyét va tinh toan cu thé cho thay, pho gia téc (hoic pho
chuyén vi) theo tiéu chuan TCVN 9386:2012 chuathat su phtl hop dé xéc dinh chuyén
vi muc tiéu trong phan tich tinh phi tuyén hoac dé diéu chinh gian db giatéc ding cho
phan tich dong phi tuyén ¢ khoang chu ky dai (dang cong trinh cao tang/siéu cao tang).
Kién nghi sir dung pho theo tiéu chuan ASCE.

Phé giatdc xét t6i bai toan khuyéch dai song dong dat dbi vai diéu kien nén dat tai mot
sb diadiém ang véi nén loai D & HaNoi dd duoc nghién ciru. So sanh véi phé giatéc
theo EC8 (hay TCVN 9386), phd thu duoc cd giatri 16n hon ¢ chu ky ngan hon 1.5s,
nhung bién do phd co giatri nho hon ¢ chu ky dai. Mic du vay, dé danh gia duoc day
da hon anh huong caa yéu té nén dat dia phuong toi wng sir caa cdng trinh cu thé, can
c6 nhitng nghién ciru sAu hon, viéc ndy nam ngoad pham vi caaluan van,

Véi cdng trinh duoc khao sét, vi tri ting cirng nam tai cao d6 khoang 0.5-0.6H (H 1a
chiéu cao nha) 1a téi vu vé yéu té giam chuyén vi dinh cdng trinh va chuyén vj léch
tang. Piéu ndy ciing phu hop véi cac nghién ciru d co trén thé gii. Ngoai ra, phan tich
cho thay khi c6 b tri ting cing (¢ tang 34) chuyén vi dinh cdng trinh giam 2.5 1an so
vé6i khi khéng co tang cing.

Do clirng ciia dam ciring anh hudng nhiéu toi wng xir tong thé caa cong trinh. Do cirng
dam cing cang I6n, luc cit ting cang cao, dong nghia vai sir bién thién dot ngot caa
ndi luc két cau khu vuc ting cng cang nhiéu. Do d6 khi thiét ké can diéu chinh do
ctrng dam cing phu hop sao cho vira dam bao yéu cau khdng ché chuyén vi tong thé,
vira han ché noi luc khu vic dam cang & mirc hop |y, dé thuan tién cho cong téc thiét
ké cAu kién khu vuc ndy.

Théng qua phan tich tinh phi tuyén, hé s6 ang xir cia két cau d& dugc xem xét tng Voi
su thay doi do cirng caa dam ciring. Hé sd tng xir thay doi tir 2.17 t6i 3.87, twong doi
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khéc so véi hé sb ing xir lya chon ban dau (q=3.12) khi phan tich dan hoi tuyén tinh.
Qua d6 co thé thay, ddi véi nha cao tang co tang cang viéc danh gia ang xir két cau
théng qua phan tich phi tuyén 1a quan trong.

6) Qua phan tich phi tuyén theo lich sir thoi gian, d3 m6 ta duoc dién bién cua qua trinh
hinh thanh khop déo dbi vai mdi thay doi cua két cau ciing nhu tai trong dong dat dau
vao, dong thoi danh gia tinh nang két cau cong trinh dua trén céc tiéu chi chuyén vi
téng the, goc xoay cau kién vadac trung phan tan nang luong cho thay, cong trinh méi
bat dau |am viéc trong giai doan sau dan hoi. Két cau khao st thoa man céc tiéu chi
danh gia Bang céc phan tich phi tuyén tinh va dong cho thay, két ciu caa cong trinh
nay van cd thé duoc ti uu thém, néu can thuc hién mot thiét ké thuc.

NCS. Nguyén Héng Hai — Vién Khoa hec Cong nghé Xay dung Trang 92



Luan an Tién sy k¥ thuat

4 CHUWONG 4 — THi NGHIEM MO HINH NUT COT — DAM CUNG

4.1 Nhiém vu, muc dich va ddi tweng khao sat thi nghiém

4.1.1 Nhiém vu cia thi nghiém trong luan an

Qua phéan tich ung xtr tong thé cua két cau khao sét trong churong 3 cho thdy mé men va
lyc cat dau cot lién két voi dam cing ting dot bién so véi cac cot xa khu vuc tang ciing, va
khép déo ciing bat dau hinh thanh tai cac nit lién két ndy. Két cau dam ciing, cot bién valién
két gitra ching c6 vai trd quyét dinh ddi voi sy 1am viéc caa loai két ciu nha co tang ctang.
Viéc phan tich vathiét ké cac cau kién valién két nay larat quan trong. Qua nghién ciru tong
quan thay rang nghién cau thyc nghiém, ké ca trong nudc vatrén thé gioi, ddi véi dang két cau
dang xét, dac biét la nat lién két cot-dam cang la rat han ché. Do vay, bén canh phan tich ly
thuyét, nghién ciru ing xur caallién két giza cét va dam cing larat can thiét.

4.1.2 Muc dich ciaathi nghiém
Muc dich caathi nghiém [anghién ciu s [am viéc cualién két cot-dam cing chiu tai trong
dung vangang (dong dat), nham 1am rd cac van dé sau:

Ung xit (creong do, dé cirng va dé deo) cua lién két cgt-dam cizng: Nguyén tic co ban
cuathiét ké khang chan trong nhiéu tiéu chuan thiét ké hién tai lakhi chiu dong dat nho
thi két cau khdng bi hu hai va khi dong dat 16n thi khdng bi sup d6. Cac tiéu chi nay
duoc dat raboi s8 rat khdng kinh té néu thiét ké két cau lam viéc dan hoi dudi téc dong
ciamirc dong dat thiét ké 16n nhat, Gc nay két ciu can phai ¢ cuong do rat 1on dé dam
bao &ng xtr dan hdi. Do vay, két ciu cong trinh can dugc thiét ké sao cho kha nang chiu
dong dat cua nd duoc huy dong duatrén kha nang hip thu nang luong tai mot sd ving
hodc ciu kién dic biét, vi du nhu ving nat hay gan nGt dam-cot. Nhitng viing két ciu
d6 phai co kha nang (1) bién dang ngoai dan héi va (2) khdng bi suy giam cuong do va
d6 cing téi mirc 1am mat 6n dinh vatinh toan ven cho két cau khi chiu céc bién dang
déo doi chiéu nai trén.

Xem xét dgng phé hogi ciia ciia nat lién két cot — dam cizng: cho phép danh gid s phu
hop cua tiéu chuan thiét ké &p dung, theo cac tiéu chi vé mat cuong do, 46 déo va cau
tao chi tiét caa lién két. Thong qua két qua thi nghiém cé thé dua ra nhirng kién nghi
phU hop di véi cong téac thiét ké cau tao chi tiét caandt lién két cot — tang cang trong
két ciu nha cao tang co tang cang.

Xem xét, kiém chuizng mé hinh dan déo cia két cdu cét lién két véi dam cizng trong phan
tich phi tuyén: Phan tich két ciu chiu tai trong dong dat theo phirong phép phan tich phi
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tuyén cho phép du doan va phan énh (ing xir cuia cac bo phan két cau sét véi thuc té.
Théng sb kiém soét ing xir cia céc cau kién bao gom: cuong do, do cing, do déo, s
suy giam cuong do vado cing dudi tai trong lap —thdng sé anh huang [on téi dac tinh
tiéu tan nang luong cua két ciu. Céc thdng sd ndi trén duoc dac trung hda béi mé hinh
i#ng ik tré (hysteretic) pht hop vai tirng loai két cau (xem thém chuong I1). M6 hinh
rng Xt tré cia cac két cau pho bién nhu dam, cot... daduoc nghién ciu tir 1au (FEMA)
vathuong duoc thiét [ap sin trong chuong trinh phan tich. Tuy nhién véi két cau tang
ctrng, mo hinh tuong wng hién khdng cd sin. Phan tich phi tuyén trinh bay trong chuong
3 dang lya chon mé hinh dan déo ly tuéng cho céac cau kién dam cirng va cot. Thong
qua thi nghiém, phan nao co thé xem xét danh gia sy phtl hop ciia mé hinh ang xir tré
duing trong phan tich phi tuyén két cdu tang cang.

4.1.3 Péi tweng va phwong phép thi nghiém

Noi dung thi nghiém gom céc budc: phan tich sy 1am viéc cia két ciu khao sét, thiét ké
md hinh, thi cong lap dung, lap dat thiét bi do, tién hanh thi nghiém va phéan tich két qua. Cac
mau thi nghiém duoc thiét ké dyatrén mé hinh két cau nha cao tang cé tang cirng dang cong-
x6n duing cho phéan tich Iy thuyét trinh bay trong Chuong 3. Bdi twong thi nghiém la ndt lién
két gitra cot bién vadam cing. Thi nghiém gom c6 02 mau cot-dam cing, co ti 18 thu nho 5.0
Cot, mot dau ty do mot dau lién két véi phan dam cing va dé gan chat xudng san phan luc,
chiu lyc doc ¢ dinh vamd men déi chiéu.

V6i myc tiéu vaddi tuong thi nghiém xéc dinh nhu trén, dong thoi xem xét diéu kién nang
lyre thiét bi vanhan lyc caa Phong thi nghiém dong dat IBST, lwa chon phuong phép thi nghiém
|& phuong phép tyatinh, giatai 1ap dao chiéu theo chu ky (quasi-static cyclic loading test).

4.2 Phan tich va xay dwng mo hinh khao st thuc nghiém

4.2.1 Két cau thwc (nguyén mau)

M hinh thi nghiém duoc thiét ké cian ci vao két cau khung phing bé téng cét thép cao 55
tang, c6 tang cing & ting 34 nhu d& néu ¢ chuong 3. Céc thdng s thiét ké va so dd hinh hoc
ctua khung vathé hién trong Bang 4-1 va Hinh 4-1.
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Bang 4-1: Cac thong sb thiét ké ciia md hinh nguyén miu

Tham sb Giatri

S6 tang 55 ting
Khung ; : :

Chiéu cao tang 4m, riéng tang cirng 6.5m

LG t=1200mm

) Cot bxh=1500x2500, 1500x1800, 1200x1500

Kich thudc cau ki¢n .

Dam bxh=2000x500

Dam cing bxh=800x6500

Bé tbng f'c=28 MPa
Vatliéu .

Cbt thép fy=490 MPa

Tinh tai Xé&c dinh theo kich thudc ciu kién

Tinh tai phu thém 1.1 KN/m? 16p hoan thién va 0.5 kN/m? phan ME
Tai trong Hoat tai 2.0 KN/m? (vin phong)

Gié Vung gi6 1B, diahinh dang B

Pong dat agr = 0.103g, dat nén loai D
Tiéu chuan thiét ké ACI 318-05

4.2.2 Trangthéi |am viéc caa lién két cot-dam cirng va ti 1é mé hinh

Pé xéc dinh phuong an thi nghiém vati 1¢ mé hinh pht hop, can xem xét trang tha 1am
viéc cuantt lién két. Ti 16 mau thi nghiém s dugc chon sao cho dép ing muc tiéu thi nghiém
va phl hop ning luc thiét bi thi nghiém, thuong cd gang chon sao cho ti 16 mé hinh I6n nhat
co the.

Nhu trinh bay trong c&c chuong trudc, dudi tac dong caatai trong dong dat két cau co dam
ctrng lam viéc thdng qua cap ngau luc, luc cat tang chuyén thanh luc doc tac dung 1én cot bién.
Phan tich Iy thuyét cho thdy dam cirng va cot bién chiu luc doi chiéu (Hinh 4-2). Luc doc trong
cot khi chi 6 tai trong dung khoang 0.15f'.. Qua phéan tich tinh phi tuyén, (ng véi diém tinh
nang, tng suat trong cot (6 mot phia cia khung) khoang 0.25f ., trong khi & phiacon lai giam
vé gan bang khoéng. M6 men cot bién ¢ hai phia tuong duong nhau va doi chiéu tir giatri bé
(khoang 700kNm) tai giatri 1on (khoang 10.000kNm). Khao séat cac chuong trinh thi nghiém
cot hoic lién két dam-cot chiu tai trong dong dat trén thé gioi ciing thay rang gia tri ang suat
nén trong cot khoang 0.05f'.. téi 0.2f'. thuong duoc sir dung (M1 122127
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Hinh 4-1: C4u tao két ciu nguyén miu khung phing c6 tang cieng
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Hinh 4-2: Bién thién M6 men va L uc doc trong ¢t bién khi chiu dgng dat
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Cuong do cia nguyén mau cot duoc xac din

h so bo théng qua tinh toan |y thuyét bang

phan mém SPColumn (spColumn v4.50 (TM), 2009). Cuong do (chiu uén) 16n nhat cia cot

khoang 22.000kNm, tng véi mirc luc doc 0.2f" ¢ (

16.200kN) nhu thé hién ¢ Hinh 4-3.

F ([ kM)

"""""""""" [Proge) === === BO000 [ - - - - we - oo oo P o r s e
Fs=0: VFa=ll
................................. FT 0] 1 S R Sk N SR SO
_______ i 510 N S, WL N I SN S O 1.1 S

-+
------------------------------ PO000 L~ e e e el

Hinh 4-3: Pwong quan hé Luc doc-M 6 men ciaia nguyén miu cot

Véi cudng do yéu cau nhu trén, sau khi xem xét mot s ti 16 mé hinh (Bang 4-2) vacan cte
vao nang luc thiét bi caa phong thi nghiém IBST, ti I¢ thu nhoé mé hinh phil hop duoc chon la
5.0.

Bang 4-2: Lwa chon ti 1€ m6 hinh

Ti Ié thu nhé md

Luc nén N (kN) Mmax (KNm)

hinh, S.
Lwc nguyén mau 16200 22.000
Lyc tap trung vamo men yéu cau 6.0 450 101
cho thi nghiém (x&c dinh theo luat 5.0 648 176
2\ C3
twong tur S vasy) 4.0 1012 343

4.2.3 M6 hinh khao sat thwc nghiém

Qua phan tich trén co thé thay rang trang théai 1am viéc caa ntt lién két cot-dam cizng trong
khi chiu tai trong dong dat 1a chiu luc doc bién thién va mé men doi chiéu. Viéc thi nghiém
xem xét dong thoi (1) md men doi chiéu hai phuong va (2) luc doc bién thién |arat phic tap.
Trong diéu kién nghién ciu cia luan &n, pham vi nghién cru cia mé hinh thi nghiém la danh
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gid s lamviéc cia cot outrigger dudi tac dung dong thoi ciia md men déi chiéu mét phurong
va lyc doc ¢ dinh.

Pé cd thé dién giai két qua thi nghiém sang két cau nguyén mau khao sét, can x&c dinh céc
tham sb tham giavao bai toan khao sét vaxay dung mé hinh twong ty cho céac tham sb nay. Ap
dung ly thuyét phan tich thi nguyén va luat twong ty, nhu sau:

1. Céctham so vdt ly tham gia vao bai toan (7 tham s6)

Bai todn két ciu khao sét 1a mot thanh cong xdn o kich thuéc I, chiu lec Q, 1am bang vat

ligu c6 mé dun dan hdi E, hé sb Poisson v; chuyén vi, (rng suat va bién dang trong thanh

trong tng 1a 8, o vae. Véi phuong phép thi nghiém tyatinh ¢axéc dinh, cac tham sd dong
hoc nhu khéi lugng (M) hay gia toc (a) duoc bo qua, nam ngod pham vi xem xét. Th
nguyén ciia cac tham sb vat ly thé hién trong bang dudi day.

Bang 4-3: Tham sb vat ly [117]

Ky kiéu Dai luong Thir nguyén
L Chiéu dai L
Q Luc F
o U’ng suét FL~2
£ Bién dang -
5 Chuyén vi L
v Hé sd Poisson )
E M6 dun dan hoi FL™2

2. Phuwrong trinh biéu dién iing xit ciia hé
f,Q,0,6,6,v,E)=0
hay
§= f,(1,Q,0,&,v,E)
Theo Iy thuyét Pi, phuong trinh trén viét cho chuyén vi 8, s3 c6 dang:
§ = K[I7Q%2g%g%p?s [7o)
trong d6, K 1amot tham sb khdng thir nguyén, thuong 1a mét hing sb.
Phuong trinh thir nguyén ciané duoc viét nhu sau (tham khao thir nguyén & Bang 4-3):
L= LAF%(FL2)%(FL 2)%
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Buoc hai vé ciabiéu thuc trén dong thir nguyén, biéu dign dbi véi luc (F ) vachiéu dai (L),
ta co:
F:0=2z,+z; + 74
Ll =2z —2z3 — 2z
3. Chonthamss vdt 1y dgc ldp: 02 tham sé déc lap I vAE
Khi d6 tasg biéu dién cac ham mii cia ching (z; vaz,) theo cac tham s con lai, ta co:
Ze = —Z22 — Z3
z,=1-22z,
4. Ldp tich cac thir nguyén
Thay z,, z¢ va0 phuong trinh chuyén vi ta co:
§ = K[I1"272Q% g% g?p?s F~7277%]
Chia2 vé cho | va bién ddi theo cac sd mil, taco

)
7 — K(l—Z QE—l)ZZ (O'lE_l)Z3€Z4UZS

Hay viét dudi dang:

1'EIZ'E
Nam thanh phan Pi khéng thir nguyén (tir 7 dai luong vat 1y viét duéi dang tich caa 2 dai
lwong doc lap | E) &

6(6 ¢ E,e,v>=0

‘. Q .
TR

o- - — - —

=My = E My =V
5. Ldp cac phuong trinh tiéu chi twong tu

Phuong trinh viét cho hé thong céc tham sb vat ly ciia nguyén mau va md hinh theo |y

thuyét Pi nhu sau:

Tip = (2p, Tap oo )
Tim = ¢(T[2m’ T3m - nnm)
trong do: chi b “p” 1adéi voi nguyén mau, “m” 1acho md hinh;

Piéu kién tuong ty thoaman khi moi 6  caa mo hinh va nguyén mau bang nhau, hay

Tim = T[ip
Vi my
f—:::f—s« ?—Z:;—Z « Ss =S
Vi m,
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2
Qn _ O Qp Eplp «
EmlE,  Epl3 Qm  Eml3,
Vi 14
O [oF [oF E
Em Ep om  Em

4.2.4 Xay dung mau thi nghiém

4.2.4.1 Co sb thiét ké va cac diéu kién bién

Dé co thé thiét ké ché tao miu thi nghiém, can phai khao sét cuc bo khu vuc nit lién két
cot-dam cang. Pham vi caa ving ndt lién két cot-dam cirng duoc xéc dinh dwa vao phan tich
trang théi 1am viéc caa két cau. Thong qua viéc phan tich md hinh thu nho (sir dung mé hinh
khung phang 2D thu nho theo ty 1¢ 1/5 vaca mé hinh phan tir hiru han khu vue nit lién két) dé

giai quyét mot so van dé sau:

- Piém dat lyc ngang dinh miu cot: Thong qua viéc phan tich md hinh thu nho ciaca
khung phang cho thay d6 cirng twong déi cia ndt cot-dam cirng cao hon nhiéu so voi
cia nit dam-cot cac tang 1an can phiatrén va phia duéi ting cang. Do vay diém uén
(md men bang khdng) caa cot bién nam cach dam cirng gan nhu bang chiéu cao tang
(Hinh 4-4). Vi tri nit mau thi nghiém cot — dam cing dang quan tam lalién két gitra
dam ctng va cot dudi. Chiéu cao tang (diém udn) cach dam cirng 790mm.

\790[
e

|

Hinh 4-4: Hinh dang biéu d6 moé men cjt bién tai khu vuc gin ting cieng

- Pham vi quan tam caa phan dam cang lién két voi cot: Tinh todn kiém tra day dan
(pushover) mé hinh thu nho caa lién két cot-dam cing (kich thudgc 1300x2600mm)
bang phan mém phan tir hitu han dé xé&c dinh pham vi ang suat anh huong khi tién
hanh day ngang tai dinh cot, két qua cho thdy, pham vi anh huong |on cia khu vuc
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lién két nam trong khoang 360mm tir mép cot tro vao phiatrong (nhd) vasau 390 mm
vao dam cirng (xem Hinh 4-5). Do vay, thiét ké mau thi nghiém véi kich thuéc tong
thé khu vuc lién két (bao gom ca cot) 650x1180mm ladam bao yéu cau.
Tir két qua phan tich trén, xéc dinh duoc pham vi mé phong caandt lién két tir 46 xéc dinh
duoc kich thuéc tong thé caa mau thi nghiém, xem Hinh 4-6.

g i

.a‘f 2600 | )’
/ Ung suét trong khu vyc /
nay rét nho, gﬁn bi“mg 0

Ung suét trong khu vuc
nay rat nho, gan bang 0

390

|

1300

Foh x [ v Tl T ]
s e A AR A AR A Y Y Y Y Y Y Y Y I Y YT YN Y YN

(a) Ung suat S11 (theo phuong ngang) (b) Ung suét S22 (theo phuong dimg)

Hinh 4-5: Pham vi anh hwéng I6n ddi véi ing suit (a) doc va (b) ding dam cieng

Vi tri dat lye ngang cach mép L
dém cing 790mm |
Khu vyc tp trung ing sudt I i'

j theo két qua phan tich
) 1182 .
‘ t 3 l:l
1
=
-
=
. 1 &
= I
-—
—_—
— p
T—l

Hinh anh 3D ciia mau thi nghiém

Pham vi m6 phong ctia mau duoc xac dinh |
théng qua phan tich dicu kién bién

Hinh 4-6: Kich thwéc miu sau khi phan tich diéu kién bién
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4.2.4.2 Tinh toan, thiét ké mau thi nghiém
Kha nang chiu cat cia miu (cot) theo ACI 318-05, cong thirc 21.7 nhu sau:

fV, = A, (ac /f’c + ptfy) = 0.6 * 453 = 272kN

trong do: A, la dién tich bé téng chiu cit A, = 300x360 = 108000mm2 ; a, lati sd
chiéu cao cot trén kich thudc thiét dién cot theo chiéu lyc cit h,, /1, Véi ti sd b, /1, > 2,
a, = 0.17 ; p, laham luong thép dai vai thiét ké cit thép chiu cat 4 nhanh D6 khoang céch
50mm, p, = 0.008; £, = 408Mpa; f'. = 30Mpa; f lahé so giam cuong do f = 0.6.

Hinh 4-7: Pwong quan hé Luc doc-M 6 men ciia miu thi nghiém cot

Kha ning chiu cit caa cot 272kN, trong tng véi md men chan cot bang 272kN*0.79m =
215kNm, 16n hon kha nang chiu mé men caa cot. Biéu nay cho phép du dodn rang cot s3 ¢d
phé hoai do udn, nhung anh huong caa luc cit s3 ladang ké.

Cuong d6 cia mau thi nghiém dugc kiém trathém bang phan mém Response2000 ( Bentz,
E.C., 2000). Phan mém nay ung dung |y thuyét triong i#ng sudt nén diéu chinh (modified
compression field), cho phép di theo trng xtr cia cau kién bé téng cbt thép trong qua trinh hinh
thanh vét nat theo tai trong. Puong cong (ing suat — bién dang caa vat liéu duoc dinh nghia lai
khi hinh thanh vét nit, bao ham céc anh huéng ciatng suat mat va hiéu tng chdt trén bé mat
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vét nit. Cudng do tinh todn cia mau 1a 180kNm va 204kNm (Hinh 4-8), ang véi luc day dau
cot 225kN va 254kN (Hinh 4-9), phu thuoc vao luc nén dinh cot twong duong véi 0.1 . va
0.2f .

o LeFgo

of
o o ob
I:ID

(s B

ooog oooooqg

oooog oooooog

NZO.lf’C N:Och

Hinh 4-8: Pwéng bao twong tac M-V kha ning chiu luc ciia miu thi nghiém

N=0.1f'c N=0.2f'c
250 ! : : 300 : | :
. 200 f-------- [ L O 250 pemmmeees ommmeee - =N m- e
S I N o N Y S i
: A ] e o S —
S A R R R e R
T80 e S S T 50 ffeeees S RGeS
0 : : | 0 : | :
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Chuyeén vi (mm) Chuyén vi (mm)

Hinh 4-9: Pwong cong quan hé lwc day dau cot va chuyén vi dinh mau thi nghiém
Tinh toén theo |y thuyét trieong ieng sudt nén diéu chinh cho két qua cuong do cia mau thi
nghiém cao hon cudng do tinh todn theo tiéu chuan (ACI 318-05) khoang 1.3 1an, 254 kN so
v6i 160kN. Qua d6 cho thay hé sb giam cudng do6 (0.6) an dinh bai tiéu chuan cho phép dam
bao d6 an toan chiu cit caakét cau. Két qua tinh toan ly thuyét (Hinh 4-9) cho thay yéu cau cia
kich khoang 220kN d6i voi mau cot C1, va255kN doi voi mau cot C2.

4.2.4.3 Cau tao miu thi nghiém

Mau thi nghiém thu nho ti ¢ (S, = 5.0) n(t cot-dam cing duogc thiét ké dya trén thiét ké
cua két ciu nguyén mau, tuadn thu luat tuong ty thuc (true replica). Vat liéu st dung cho mau
thi nghiém va cia nguyén mau la giong nhau, xét theo khia canh cuong do vamd dun dan hoi,
Ss = 1vasS; = 1. Ham luong cbt thép duoc dam bao theo ti 1& S2. Kich thudc thiét dién cot
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12300x360mm, cao 790mm tinh tir mat dam cirng t6i tim ban dat dé kich. Phan dam cirng day
160mm. Vi ti 1& thu nhdé md hinh 5.0, duong kinh cét thép 7mm s3 khé tim loai thép cudng
d6 490M pa va khdng co thép gai. Do vay, thép duong kinh D14 va D6 dugc dung cho cbt doc
vacht dai cot thi nghiem. Cot thép cho phan dam cirng va dé mau co thém loai D8, 10 va 12.
Chi tiét ban v& ché tao mau thi nghiém trinh bay trong phu luc 111 caaluan an.

4.2.4.4 Vit ligu ché tao miu thi nghiém
Cap phdi bé tdng duoc thiét ké tai Vien KHCN Xay dung (IBST). Cét liéu tho |aloai da
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Hinh 4-10: Kich thwéc mau thi nghiém

nho dudng kinh 5mm. Céc thanh phan khéc gdm cét, xi mang va phu gia. Mot s mau cap phéi
duoc thiét ké va thi nghiém. Cap phdi phil hop dugc xéac dinh véi ti 1& ¢t liéu thé/xi mang va
nude/xi mang 1a0.4 va0.7.

Cuong do bé tong va cot thép thé hién trong Bang 4-4:
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Bang 4-4. Pac trung ciia bé tong

Mau Cuong do nén £ (Mpa)

Cuong do kéo £, (Mpa)

M6 dun dan héi E, (Gpa)

1 285 2.2 30
5 305 2.5 29
3 31.9 3.2 285

Ghi cht: cuong do chiu kéo duroc tinh theo ACI 318-05, muc 11.2.1.1, f,, = 0.56,/f"..

35

30

25

20

f'c

15

10

E=30 GPa

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Bién dang e

f'c=30.0

0 0.001 0.002 0.003 0.004

Hinh 4-11: Pwong cong @wng suat-bién dang cia bé téng (trung binh hoéa)

Bang 4-5: Pic trwng cia cdt thép

M6 dun dan hoi

Puongkinhthép  fy (Mpa) fu (Mpa) E, (Gpa)
14 510 650 205
8 415 580 200
6 408 520 210
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Hinh 4-12: Pwong cong wng suat-bién dang cia cot thép

4.2.5 Tai trong d6i véi mau thi nghiém
Mau thi nghiém landt lién két gitra cot bién va dam cirng. Tai trong mau thi nghiém duoc
xéc dinh dwavao ndi lyc phan tich tir mé hinh thu nho (ti 1¢ S, = 5.0). Do trong lugng cua ciu
kién (mau thi nghiém) 1a khdng déng ké so véi ndi luc (luc thi nghiém) nén sz duoc bo qua.
Ngoai ra, thi nghiém dugc thuc hién theo phuong phap quasi-static, nén luc quan tinh ciing
duoc bo qua
Trang thé 1am viéc caan(t lién két duoc trinh by & muc 4.2.2. Theo d6, cot chiu luc ding
tuwong duong tir 0 dén 0.25f/, va0.15f, khi chi c6 tai trong dirng; mé men |én nhat dy kién |a
180kNm va 204kNm, ang véi gia tri luc doc 0.1f, va 0.2f,. Tir cac phéan tich trén, mau thi
nghiém duoc xac dinh vai hinh thirc giatai nhu sau:
- Giatdi dung: Giatai 6 muac 0.1f, va0.2f,, tuong duong véi 300kN va 600kN, trng
véi mdi mau C1 vaCz.
- Giatdi ngang: Viéc giatai ngang can thuc hién sao cho phan anh dugc trang théi 1am
viéc cua két cau vadu dé khao sat sy 1am viéc caa két cau cho dén khi bi phé hoai.
Véi cudng do mau néu trén, lyc yéu cau ddi voi mau thi nghiém |a 180/0.79=227kN
va 204/0.79=258kN. Trong d6, 0.79m lavi tri diém dit lyc dugc xac dinh théng qua
phan tich diéu kién bién trinh bay ¢ myc 1.2.4.1.

4.2.6 Héthénggiatai
Hé thdng gia tai cua mau thi nghiém bao gom hé théng gia tai dirng va hé théng gia tai
ngang nhu thé hién trong Hinh 4-13. Béi trong caa hé thong giatai 1ahé san phan lyc vatuong
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phan lyc. Céc thong tin chi tiét vé hé théng giatai ndy dugc trinh bay trong Phy luc V caaluin
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Hinh 4-13: So @6 hé théng gia tai

4.2.7 Thiét bi do lwdng va hé théng thu nhan sb liéu
Dé khao sét sy 1am viéc caa ndt lién két cot — dam cing dudi tée dung dong thoi cua tai
trong dirng VA tai trong ngang 1ap doi chiéu, can sir dung céc thiét bi va dung cu do sau day:
- Do lyc: céc thiét bi do lyc dé kiém traluc dung giatai trude trong cot va luc ngang do
kich thay hrc tac dung [én mau;
- Do chuyén vi: thiét bi ding dé do chuyén vi dinh mau theo phuong téc dung caa luc
ngang va chuyén vi cia dé mau;
- Po bién dang: ding dé xé&c dinh bién dang (tng suat) cua cdt thép doc, cot thép dai.
Ngoai racon bé tri thiét bi dé xé&c dinh bién dang udn, cit caakhu vuc nit lién két.
Trong céc phan dudi ddy s trinh bay chi tiét vé cac loai dau dau do néu trén.
Céc thong tin chi tiét vé thiét bi va hé théng thu nhan s liéu dugc trinh bay trong Phu luc
V cualuan an.
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4.2.8 Quy trinh giatai
Quy trinh gia tai ngang caa mau thi nghiém C1 va C2 duoc tién hanh theo quy trinh dé
xuit boi Park (1989), bao gém hai budc sau:

Chu ky ]+ Chu ky 2

0.75 Froa | 11 2 0.75 Froaw |- ——

Ly ngang
Lyt ngang

Théd gion Chuyén vi
T Ay g
0.75 Frm _
(a) Quy trinh gia tai theo luc (b} Quy trinh xac dinh chu}'éu Vi déo

Hinh 4-14: Quy trinh gia tai kiém soat bang luc
- Budc 1: giatai theo luc dé xé&c dinh chuyén vi déo Ay. Budc ndy bao gom:
+ Giatai hai chu ky téi mtc luc ngang bang 0.75F max, trong d6 Fmax |a luc ngang
|6n nhat ma mau chiu duoc theo tinh todn 1y thuyét, xem Hinh 4-14a;
+ Xé&c dinh chuyén vi déo tng véi mdi chu ky luc, xem Hinh 4-14b, theo cong
thirc (4-1), trong d6 i biéu thj sb thir tu caa chu ky:
+\

JELELCY

¥ (4-1)

+ Chuyén vi déo Ay cia mau duoc xéc dinh theo cong thirc sau:

D, +D
y = 2 = (4'2)
- Budc 2: giatai theo chuyén vi. Sau khi xéc dinh duoc chuyén vi déo Ay caa mau theo
budc 1, quatrinh giatai theo chuyén vi duoc tién hanh véi chuyén vi kiém soét bang 2,

4, 6, 81an chuyén vi déo. So do giatai thé hién trong Hinh 4-15.
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Hinh 4-15: Quy trinh gia tai kiém soat bang chuyén vi
4.3 K¢ét qua thi nghiém
4.3.1 Swphat trién cia vét niet

4.3.1.1 Trwoéckhi giatai
Trudc khi tién hanh giatai, kiém tra si c6 mat caa bat ky vét nit do co ngét bé tong. Két
qua kiém tracho thiy khong co vét nat ndo xuat hién trén mé hinh thi nghiém trude khi giatai.

4.3.1.2 Quatrinh giatai

Trong vangay sau khi két thiic quatrinh giatai trong dirng, quatheo déi trén mé hinh chua
hinh thanh va xuat hién cac vét nat ndo.

Trong quatrinh giatai trong ngang, c&c vét niit méi dugc ghi nhan, vé lai va chup anh tai
thoi diém tuong tng voi cac giatri tai trong ngang |on nhat theo chiéu day (+) va chiéu kéo (-)
cuamdi chu ky giatai. Sy phét trién caa vét nit dugc theo ddi, ghi nhan trong subt qua trinh
thi nghiém. Bén canh d6, bé rong vét nit duoc do dac, ghi nhan tai thoi diém tuong wng Véi
céc giatri tai trong ngang I6n nhat theo chiéu day (+) va chiéu kéo (-) vathoi diém két thic
cuamdi chu ky giatai (chuyén vi ngang bang khdng).

Tong hop gidtri bé rong vét nut 1on nhat trén cac ciu kién dugc cho trong Bang 4-6 va
Bang 4-7.

Vét nirt dau tién 1a ¢ chan cot, xuat hién tir som, tai mac tai 20kN (0.1F,, 4, VO gy 12
mirc tai (g véi kha nang chiu udn 16n nhét cia cot). Tai mic téi 0.3-0.5F, (F, 1amic tai tng
Vvé6i cuong do chay danh nghia caa cot, 169kN), vét nirt chan cot kéo sau khoang 1/2 chiéu cao
thiét dién cot, bé rong vét nirt 0.03-0.05mm. O mic tai ndy, co thém mot vai vét nit manh xuat
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hién ¢ phia trén cot va phia dam cing. Tai muc tai F,, cac vét nit xuat hi¢n kha nhiéu, phan
bd ¢ 2/3 chiéu cao cot va phan dam cing quanh khu vyc lién két. Chiéu rong vét nut tir 0.3-
0.55mm.

Trong giai doan giachuyén vi & mirc cac mic 24,, 44, 6A,, céc vét nat phat trien manh,
mé rong va sb luong vét nit hinh thanh khap khu vuc lién két. Bé rong vét nut phét trién tir
2.2mm téi 5.5mm d6i véi mau C1 va 0.8mm téi 7.0mm dbi voi mau C2. Mau C1 ding thi
nghiém & mixc chuyén vi gia chuyén vi 24mm (34, v6i A, = 8mm), mau C2 dirng & muc gia
chuyen vi 48mm (64, véi A,= 6mm). Mau C1 phai dirng ¢ mirc chuyén vi thap hon mau C2
do nang luc caakich (250kN) yéu twong déi khi thuc hién giatai theo chiéu kéo mau. Diéu nay
dugc khic phuc khi thay kich 500kN ddi véi mau C2. Mac di vay, ang xa déo caa mau C1
van thu nhan duoc, dic biét 1a theo chiéu diy mau, sy suy giam cudng do khoang 14% duoc
ghi nhan.

Céc mau bi phé hoai truée hét do bé téng chan cot bi nén va, & ca hai chiéu day vakéo. O
chiéu day phan bé téng bi nén v& phét trién xubng phia dudi, nghia la khu vuc dam ciang phia
dau mut ngoai cuia mau. Tai thoi diém dirng thi nghiém, céc vét nit xién ma rong chay chéo tir
chan cot |én phiatrén déi dién.

Bang 4-6: Téng hop gia tri bé réng vét nirt mau C1

Cap giatai So d6 nat Bé rong
Chidu day (+) Chidu kéo (-) nat on
nhat (mm)
VN 63; 5=0.03

YN BT 3= 0k N B4 =003 VN 02; 2=003 -

= YN 01, 3015 (+) 0.04
O.5Fy = Tr YN D3 5003
80kN YN 42, 3=0.035

(-) 0.05
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VN 05; a=0.18
VN 03, 5=0.35 N ;=0 1
P VN @1, 3=055 YN 02; a=0.18 i
. VN5, [
& :4 YN0k, =0 | YN DS 2=005 WT\
) = | J' YN 13, 3=0.03 (+) 0.55
N YN 84, 301 -
169kN v =003y L TP EE— (-) 0.30
I
N b
VN 06 3-0.05
N B; =118 VN O 320,15
YN 13 a=035 YN D4 3=0.2
AT YN G 3= WM OB a=0.05 B
' YN 02, 2=D.2
] VN 14 a=1 ] NI, a=1T5 1 N 08, 3-0.03
] VNOT a3 [~
20,= I LA VN 03; 3-0.03 (+) 2.20
o y VN 04, 220,15 ]
16mm YN 02, 30035 { e (-) 3.00
VN D6 2=0.05
(+) 5.50
VN D2, ae03 o
ERERpETIVNE (bétdng
= 01 a= 3= H A
=/ W55 e phiaday
- VI 08, 301
T VN 0k 3l : bi vo)
= )] JT] ’
34, ey
24mm [ A
i (-) 4.20
YN 04 3=015% (bé tﬁng
phiakéo
bi nén vo)
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Bang 4-7: Téng hop gia tri bé réng vét nt mau C2

Cép giatai So d6 nat Bé rong
Chidu day (+) Chidu kéo (-) nat lon
nhat (mm)
| VN 01, 3=0.03 Mot a0 03 (+) 0.03
0.35F, =
60kN
(-) 0.03
WN B2 22015
Moyact3 B
B = o3 0m01 (+) 0.40
169kN () 0.30
VN 0t 2-030
VN 02 =035 T
T i VN 0T, 3-085 B
24, = AT VN 03; 30,15 (+) 0.50
12mm 17 mx (-) 0.85
A
l'-.-'u'- i i
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UGB . INOZ; 020,35 Phst frien? .2
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4.3.2 Ung xir ciia lién két cot-dam cirng

Maic di céc Vét niit ma xuat hién tir som, nhung mau thi nghiém co tng xt dan hdi cho téi
muc chuyén vi ang véi d6 léch tang khoang 0.7%. Do cirng ban dau cia mau C2 I6n hon mau
C1, do anh huang caa luc doc 1am tang cuong do caa cot. Cac vét nut xuat hién nhiéu va do
ctrng bat dau giam tir mic do léch tang 1%, cho toi 1.5% thi céc vét nixt mé rong vanhiéu vét
phan bé rong trén bé mat nit lién két.

Thép doc bat dau xuat hién chay déo & mirc do Iéch tang 1.5%. Cac vét nirt kéo sau xudng
phiatrong pham vi phan dam ciing. Két ciu lam viéc 6n dinh cho t6i chuyén vi & mizc do léch
tang 2.0% bat dau thay hién tuong bé bat dau va. Tai mac chuyén vi 2.5-2.7%, bé téng chan
cot bi nén v& hoan toan va bong tach dé 16 cét thép. Tuy nhién, cho téi thoi diém nay duong
cong tré van 6n dinh, mac di do cang va cudng do ¢b su suy giam.

Tai mirc chuyén vi 16n nhit 4.4% (miu C1) va5.4% (mau C2) sy pha hoai bé téng chan cot phét
trién 1én phiatrén cot va sau bén duéi lién két dim cing, dic biét [avéi mau C2. Tai thoi diém ding
thi nghiém cac vét nit chéo hinh thanh rd rét, do anh huong ciatrng suat cat.
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Hinh 4-16: Dang so dd nirt — Miu C2
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Hinh 4-17: Hinh anh thi nghiém miu C1
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Hinh 4-18: Hinh anh thi nghiém mau C2
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4.3.3 Ung xir tré&, sir suy giam cwong dé va do cieng

Puong cong tré ciamau thi nghiém lién két cot-dam cirng thé hién dic trung hap thu phan
tan nang luong tét va 6n dinh. Riéng ddi voi mau thi nghiém C1, phan bén tréi duong cong
(tng vai trang tha giatai kéo vao phiatrong dam cirng —trong nha) thé hién sy khéc biét trong
ring xtr. Hién tuong nay xay ra do anh huong caa nang luc kich yéu déi véi chiéu giatai kéo
mau, dan dén khdng xem xét duoc hoan toan kha ning bién dang cua chiéu kéo mau. Hién
tuong ndy khéng xay raddi véi mau C2 khi kich 500kN duoc thay cho kich 250kN.

Anh huong caa lyc doc dbi véi cuong do caa lién két duoc thé hién rd qua két qua thi
nghiém. Cuong do 16n nhat cia mau C2 va C1 dat 315kN va 247kN, ang véi luc nén duy tri
0.1f’ ¢ (300kN) va 0.2f’ ¢ (600kN) trong cac mau. Hién tugng nay phl hop véi tinh toan ly
thuyét theo tiéu chuan. Bén canh d6, do dic diém cau tao khéng ddi xtng caalién két cot-dam
ctrng, tir duong cong thi nghiém co thé thay cuong do caalién két theo chiéu day (raphiangoai
nha) thip hon cuong d6 ang véi chiéu kéo, 200kN so véi 247kN cia mau C1 va 250kN so Vi
315kN caa mau C2. Anh huéng ngan can cua dam cirng d6i voi bién dang caa khu vyc chan
cot d& gay ra hién tugng trén. Bén canh do, két qua thi nghiém ciing cho thiy anh huong bt
loi cualuc nén lén.

Lién két tng xtr co ban 1a dan hoi khi chuyén vi tuong dwong véi do 1éch tang ¢ muc
+0.25%. Khi d6 léch tang tiang Ién, su giam d6 cang dugc biéu hién ¢ céc chu ky hoi tai. Su
suy giam manh vé cudng do vado cirng xay rad cac chu ky tng véi do léch tang & mac +£1.5%
tré 1én. Voi miu C1, cudng d6 giam 13% gitra gidtri 16n nhat dat duoc tng véi do léch tang
1.9% vagiatri cuong do tai mirc do 1éch tang 4.3%. Bi véi mau C2, mirc do suy giam cudng
d6 16n hon 40%, khi so sanh giatri cudng do tng véi mirc do 1éch tang 2.6% va 7.7%. Mic du
vay, khi cuong do suy giam qué 20% (Park R., 1988) thi két ciu d& duoc xem 1a pha hoai, trong
truong hop ndy laeng vai do léch ting 5.7%. Xu hudng suy giam cuong d6 nhanh hon & mau
C2 s0 v6i mau C1 lado anh huéng cia luc doc. Mau C2 chiu nén & mirc 0.2’ fc so véi 0.1f'¢c
cuamau C1. Ving nén 16n hon trong mat cit thiét dién cot va dong thoi yéu cau bién dang bé
téng 16n hon & cling muc tai. Do vay, bé téng dat bién dang cuc han sém hon kéo theo sy suy
giam cuong do.
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Hinh 4-20: Pwéng cong ng Xxir tré mau thi nghiégm C2

434 Ppdéo

Do déo cua ciu kién duoc xac dinh bang ti sé gitta chuyén vi [6n nhét tai thoi diém pha
hoai va chuyén vi ang véi lUc cot thép dat gidi han chay. Theo két qua thi nghiém, d6 déo cua
lién két cot-dam cang khoang 2.5 téi 2.9. Trong d6 chuyén vi [6n nhat va chuyén vi chay bang
35mm va 12mm, 42mm va 17mm, ttng véi mau C1 va C2. Biéu ndy cho thay anh huong caa
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lwc doc t6i do déo cialién két. Lién két s ¢d do déo cao hon khi (tng suat nén thap, va nguoc
lai @0 déo s€ giam khi ¢ot chiu luc doc |6n hon.

4.35 Panh gia két ciu dya trén tinh ning

Biéu d6 bién thién do cong ciamau cot C1 va C2 thé hién trén Hinh 4-21 vaHinh 4-22. Vi
mau C2, do khdng bb tri duoc dau do cho phan trén cia cot, nén biéu dd do cong chi thé hién
duoc phan chan cot. CoO thé nhan thiy sy khong déi xtring cia phan bé do cong phiaday vakéo
ciiamau do tinh khéng dbi xang caalién két. Nhin chung ¢ phiakéo do cong I6n hon phiaday.
Véi mau C2 co diém di biét tai chidu day do cong tang dot bién ung véi mac do léch tang
4.26%, c6 thé do anh hueng cua viéc bé tdng bi nén v manh tai muc chuyén vi nay.

Chiéu cao doan hinh thanh khap déo cia cot khoang 200mm duéi chan cot, bang 0.25H,
trong d6 H Ia chiéu cao cua cot.

Drift=1.21%

Drift =-0.78%
Drift = 1.66%
Drift =-1.61%

Height (mm)

—e—Drift =2.67%
Drift = -2.45%
________ —@— Drift =4.35%

=100 -----—---

il Sl e e e e

e o (P

A
-50.00 -40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00  20.00
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Hinh 4-21: Biéu do bién thién @$ cong theo chiéu cao mau thi nghiém C1
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—0— Drift=0.92%
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Hinh 4-22: Biéu db bién thién @ cong theo chiéu cao miu thi nghiém C2

Pic tinh phan tan nang luong caiamau lién két co thé dugc danh giathong quado can nhat
twong duong cia mdi chu ky giatai. Cac chu ky sau ¢ muc tiéu tan ning lugng cao hon. So
sénh d6 can nhét caa chu ky dau cua 4 vong giatai dau tién cho thay, anh huong caa luc doc
t6i kha nang tiéu tan nang luong caa lién két 1akhdng dang ké.

Do can nhét twong dwong (%)
25.0

20.0

15.0

10.0
5. I I I
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1 2 3 4
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o

Hinh 4-23: P can nhét twong dwong mau thi nghiém C1
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Do can nhét twong duwong (%)
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Hinh 4-24: P can nhét twong dwong mau thi nghiém C2

4.3.6 Panh gia muc tiéu tinh ning dwa vao két qua thi nghiém

Do léch tang trung binh valén nhat cho phép tng voi muc tiéu tinh nang & mirc ngan ngira
sup d6 14 3.0% va 4.5% (muc 2.6.3, chuong 2). Két qua thi nghiém thiy rang cho téi mtc
chuyén vi tuong duong 4.5% do léch tang, lién két 1am viéc tét. Cuong do suy giam nam trong
pham vi cho phép, 15% ddi véi miu C1 va 20% véi mau C2. Két ciu duoc coi 1a pha hoai khi
suy giam cuong do 1on hon 20%.

Phan tich dong phi tuyén dbi véi két cau khao sét cho két qua goc xoay chan cot tai nat
lién két cot-dam cang kha nho, méi chi dat 0,002 rad (myc 3.5.2.2, chuong 3). O giatri goc
xoay nay, lién két van lam viéc trong giai doan dan hoi. Theo két qua thi nghiém, cét thép chay
déo khi giatri goc xoay dat tir 0.0025 rad. Lién két duy tri cuong do cho téi giatri goc xoay
khoang 0.025 rad, dép ung tiéu danh gia chi muc tiéu tinh nang dbi véi két ciu cot trinh bay
trong chuong 2, bang 2.4, gia tri goc xoay cho phép 16n nhat caa cot 0.02 rad.

Nhu vay thong qua kiém chirng bang thi nghiém cho thay rang, véi nit lién két cot-dam
ctrng thiét ké phu hop theo tiéu chuan, co thé dam bao duoc ca&c muc tiéu tinh nang tng véi
muc dong dat rat manh (chu ky 2500 nam) hodc 16n hon. Biéu ndy mot lan nira minh chitng
két luan trong chuong 3 rang két cau khao sat van con co thé duoc téi uu hon.

44 Nhan xét
Phan tich két qua thi nghiém c6 thé rit ramot sd nhan xét sau:
— Thiét ké lién két cot-dam cirng tuén thi tiéu chuan da cho thay sy dap (ng tét caalién
két vé mat hap thu, tiéu tan nang luong. Bé tong chi bat dau bi v tach 16p bao vé khi
chuyén vi & mirc tuong duong véi do léch tang tir 2.0% tré |én.
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— Dang phé hoai caa lién két 1a do un két hop cit. Khi lién két pha hoai bé téng phan
dam cing (phiangoai nhd) va cua cot (phiatrong nha) bi nén va. Khi thiét ké can b tri
cbt dai dam bao 6n dinh ciathép doc tranh suy giam cudng do caalién két. Bac biét 1a
cot dai dau cot ¢ ving di vao dam cing.

— Mau thi nghiém ¢ ti sd nhip chiu cat bang 2.2, anh huang caa bién dang cit ladang ké
va dang pha hoai co sy tham gia r rét caa cac vét nat chéo. Viéc thiét ké cot chiu cat
tai vi tri ting ctring la rat quan trong va cang can phai luu y doi véi céc két cau cot-dam
ctrng co ti sb nhip chiu cat thap hon.

— Trong thi nghiém ndy, do déo caa cot (lién két cot-dam cirng) khoang 2.5.

— Kién nghi diéu chinh hé s6 tng xtr pht hop khi thiét ké cot vadam cing vathiét ké sao
cho két cau khu vyc ndy du kha nang chiu cat vadép ang do déo ky vong.

— Khdng nén thiét ké cot tang cang co ti sd lyc doc 16n nham tréanh suy giam sdm cuong
d6 khi chiu dong dat manh.
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l.
iy

2)

3)

4)

5)

6)

7)

KET LUAN VA KIEN NGHI

Céc két qua chinh dat dwoc
Phuong phép thiét ké khang chan dya theo tinh ning l1a xu huéng phét trién caa thiét
ké khang chan. So véi phuong phép thiét ké dua theo lyc truyén thong, phuong phép
nay c6 nhiéu uu diém ddi véi codng trinh c6 két cau phirc tap, cho phép danh gia mot
céch dinh lugng sir 1am viéc cua két cau & nhidu mirc dong dat khéc nhau, tham chi
sudt quatrinh xay ra dong dat. Viéc chi dong thiét ké két cau mot cach hop 1y, tranh
hinh thanh dang phé hoai hoac mit 6n dinh nguy hiém cé thé duoc thuc hién théng qua
sir kiém soét co ché hinh thanh khép déo mot cach hop ly bang céc phan tich phi tuyén.
Phan tich phi tuyén ciing cho phép danh giakiém ching s hop Iy caahé sb ang xir sir
dung trong phan tich so bo ban dau theo tiéu chuan.
Luan &n da xay dung céc budc thiét ké khang chan cho nha cao tang bang bé téng cot
thép theo phuong phép thiét ké diratheo tinh niang, gidp cho viéc &p dung phuong phép
nay duoc thuan tién hon trong thue hanh thiét ké tai Viét Nam.
Bang nghién ciru tong quan vé ly thuyét vatinh todn cu thé cho thiy, phé phan tng gia
téc, phd phan tng chuyén vi theo tiéu chuan TCVN 9386:2012 véi viéc sir dung chu
ky goc tai 2s, chuathuc sy phi hop khi sir dung dé lwachon gian db giatéc trong phan
tich phi tuyén theo lich sir thoi gian hodc sir dung dé xéc dinh chuyén vi myc tiéu theo
phuong phép phan tich tinh phi tuyén dbi voi cong trinh cao tang. Kién nghi c6 thé sir
dung phd phan tng gia tbc hodc chuyén vi theo tiéu chuan ASCE 7 dé thay thé.
Khi tao gian db giatéc nhan tao trong phan tich phi tuyén theo lich st thoi gian, can
xem xét hiéu (rng khuyéch dai tir da sang dat nén theo diéu kién dia chat khu vuc xay
dung.
X &y dung dugc chuong trinh x&c dinh chuyén vi muc tiéu va tinh toan hé sb tng xu
cua cong trinh tir duong cong kha niang co dugc tir két qua phan tich tinh phi tuyén.
Can diéu chinh d6 cirng dam cirng pht hop sao cho vira dam bao y&u cau khéng ché
chuyén vi tong thé, ddng thoi han ché su bién thién dot ngot caandi luc khu vuc dam
ctrng & mac d6 hop ly, nham téi wu thiét ké ciu kién & khu vic nay.
Tién hanh nghién ctu thuc nghiém sy 1am viéc caa ndt lién két cot — dam cing théng
qua 02 mau thi nghiém. Tur két qua thi nghiém, mot sb nhan xét da dugc duaradéi voi
thuc hanh thiét ké dang két ciu nay nhu sau:
a. cothé sir dung mé hinh dan déo hai doan thang dé mé hinh hdandt lién két cot bién-

dam cang trong phan tich phi tuyén;
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b. thiét ké n(t lién két cot - dam ctiring sao cho du kha nang chiu cat vadép tng do déo
ky vong. Viéc ndy co thé dugc thuc hién tét bang phan tich phi tuyén nham khong
ché cuong d6 mau ¢ mirc hop ly, duy tri luc cit tai va dam bao do déo (dong thoi
Véi viéc thoa man yéu cau bién dang tong thé) theo mong mudn.

c. khéng nén thiét ké cot tai khu virc 1an can ting cirng cé ti sb lre doc 16n nham tréanh
suy giam sém cuong do khi chiu dong dat manh.

d. khi thiét ké chi tiét nit lién két nay can luu y khoang céch cét dai dé dam bao on
dinh thép doc, tranh suy giam cuong d6 caalién két. Bic biét [a cot dai dau cot &
ving di vao dam cing.

1. P& xuat hwéng nghién ciru tiép theo

1) Viéc nghién ciru ang xir cia cdng trinh ¢é tang ciing chiu tai trong dong dat bang
phuong phéap phi tuyén sir dung md hinh khéng gian s& mang lai nhiéu két qua vadanh
giaduoc téng thé s 1am viéc caa codng trinh chiu dong dét theo nhiéu tiéu chi gitp cho
viéc danh gia anh huang cua dong dat day da hon.

2) Can c6 nhitng nghién ciru su hon vé céc dang tang cing ciing nhu loai vat lidu nhu
két cau thép, két cau composite. ..

3) Céc thi nghiém caakét cau xung quanh ting cing vaéi ti 16 mé hinh 16n nén duoc thuc
hién nham kiém chizng sur 1am viéc cua cac cau kién két ciu ndy bang ly thuyét.

4) Thi nghiém tong thé nha cao tang c6 ting ciing trén ban rung 1a mot trong nhitng su
lyra chon tdt cho viéc kiém chirng vadanh gia sy 1am viéc cua dang két cau nay.
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