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Tom tat

Bai bao nay trinh bay co s Iy thuyét va vi du ap dung
cho viéc thiét ké khang chan khung bé tong cdt thép dua
theo tinh nang (PBSD). D& thuc hién muc dich nay, mét
khung bé tong cot thép (BTCT) 8 tang duoc thiét ké theo
TCVN 9386:2012 va TCVN 2737:1995 dai dién cho cac
cong trinh BTCT da va dang dugc thiét ké tai Viét Nam.
Budc tiép theo, khung BTCT nay dugc danh gia ‘mic tinh
nang’ theo phueng phap hé s6 chuyén vi, dy la mét
phuang phap phan tich tinh phi tuyén duoc gidi thiéu
trong phuong phap PBSD, d€ phan tich su 1am viéc ngoai
mién dan héi cia khung BTCT khi chiu déng dat. Day sé
la mét céng cu hitu ich cho cacky su khi thiét ké cong
trinh BTCT chiu dong dat theo phuang phép thiét ké dua
theo tinh nang PBSD.

Tir khéa: Bé tong cdt thép, Khdng chdn theo tinh nding, Phuong
phdp hé s6 chuyén vi

Abstract

This paper presents the theoretical basis and applied examples
for the performance-based seismic design (PBSD) of reinforced
concrete frames. For this purpose, an 8-story reinforced
concrete) frame designed according to TCVN 9386:2012 and
TCVN 2737:1995 represents reinforced concrete buildings

that are built in Vietnam. In the next step, this reinforced
concrete framework is evaluated for ‘performance level' by

the Displacement coefficient method (DCM), this method is
anonlinear static analysis method introduced in the PBSD
method. This is a useful tool for engineers to design buildings
based on the PBSD.

Key words: reinforced concrete, Performance-based seismic
design, Displacement coefficient method

(1) PGS, TS, Khoa Céng trinh, Truong Dai hoc Thuy loi,
Email: <dung.kcct@tlu.edu.vn>

(2) Giang vién, ThS, Phan hiéu Truong Dai hoc Thuy loi
(3) PGS, TS, Khoa Cong trinh, Truong Dai hoc Thuy loi

Ngay nhan bai: 12/03/2022
Ngay sua bai: 02/04/2022
Ngay duyét dang: 5/7/2022

1. Gigi thiéu

Thue té nguy co dong dét tai Viét Nam la rét r6 rang [1, 2], cac van
ban lich st ghi chép lai, ttr nam 114 dén 2003 da co 1645 tran dong dat
tir 3 dd Richter tré 1&n xay ra trén lanh thé nwéc ta trong lich st. Trong
thé ky 20 tlr ndm 1903 dén 1961 xay ra 46 tran dong dat tlr cip V tré 1&én
(theo thang do MSK-64) trén lanh thd Viét Nam. Tuy nhién trong thuwc
té rét nhiéu cong trinh trwéc day da dwoc thiét k& ma khong cé xét téi
dong dét. Thoi gian gan day khi 6 tiéu chuén khang chén ra doi [1] thi
viéc thiét ké khang chén cho cac cong trinh dwng lai & mlrc xac dinh tai
trong c6 xét t&i bién dang déo théng qua hé sb tng x q.

Thiét ké két cAu khang chan dwa theo theo tinh ning (PBSD) la
phwong phap hién dai xét sy lam viéc ngoai mién dan hdi khi chiu tac
dong clia dong dat dang dwoc phat trién va irng dung & cac nwéc phat
trién trén thé gi¢i ding dau la My va Chau Au. Muc dich clia phwong
phap nay dé 13 thiét ké két cAu dap ng trwedc mot muc tiéu dinh truéc
hay con goi la “muc tiéu tinh nang”. Phuong phap thiét k& khang chan
dwa theo tinh ndng da dwoc nghién ctru trén thé gidi tlr 1930. Khoéng
gita nhivng nam 1990, Uy ban quan ly tham hoa khén cép lién bang My
(FEMA) da dwa ra cac hwéng dan dau tién va phat trién t&i ngay nay.
Phwong phap nay sir dung ky thuat phan tich phi tuyén d& danh gia tng
x& két ciu va ddm bao “muc tiéu tinh ndng” twong (rng v&i tirng mire
khang chan dv kién trwéc. Xu hwéng ap dung phwong phap thiét ké
khang chan hién dai nay cho cong trinh n6i chung va cong trinh dac biét
noi rleng ngay cang tr& nén phd bién va ré rang. Ngoai ra, phwong phap
thiét ké khang chén dva theo tinh nang tai Viét Nam viéc nghién ctru co
s& ly thuyét, trng dung va cac thi nghiém kiém ching con rét han ché.

Trong céac tiéu chuan thiét k& hién hanh, viéc lya chon hé sé diéu
chinh &ng x& téng thé q [1] hodc R [3, 4, 5] dwgc xem la diém mau chét
trong tinh toan thiét ké& khang ch&n. Muc dich chinh clia cac hé sé nay
la d& don gian héa quy trinh phan tich, st dung phwong phap phan tich
dan hdi dw doan mot cach gan dung ng x& dan hdi déo cla két ciu
khi chiu tac dung cla déng dat. Hé sb q (hay R) Ia gia tri dinh lwong
& murc do tdng thé, khong thé dung dé danh gia tinh nang ctia két cau
& murc d6 cau kién. Han ché cda viéc s& dung hé sb q, R 1a rat rd, vi
du gia tri clia cac hé sb nay khong lién quan dén chu ky dao dong cua
c6ng trinh ciing nhw déc trung cla chuyén dong d4t nén, ngoai ra cac
hé s6 mang tinh tong quat nay khong the thé hién dwoc di&n bién cla
qua trinh phan b “phi tuyén” gitra cac cau kién khac nhau, dan den sw
phan b6 lai noi lwc do tac dong clia dong dat gay ra gitva cac ciu kién
cling nhw cac thay ddi xay ra trong qua trinh xay ra ddng dat. Thém vao
d6, co ché pha hoai ctia két cAu, sw phan bb hw héng trong cac két cau
khac nhau la khac nhau ngay ca khi ching dwoc thiét ké véi ciing gia
tri cGia hé sé R (hay q).

C6 nhiéu phwong phap dé phan tich phi tuyén tinh nhdm tim dwoc
muc tiéu tinh nang nay nhw: Phwong phap N2 duwoc trinh bay trong
TCVN 9386 [1] va EC8 [5], phwong phap phd kha nang - CSM (Capacity
Spectrum Method) dwoc trinh bay trong ATC — 40 [6] va FEMA-356
[7], phuong phap hé sb chuyén vi - DCM (Displacement Coefficient
Method) dwoc trinh bay trong FEMA-356 [7]. Trong nghién ctru nay,
phwong phap hé sé chuyén vi — DCM dwoc st dung dé& xac dinh didm
tinh nang cho khung bé tong cbt thép dwoc thiét ké& theo Tiéu chuén Viét
Nam hién hanh, qua dé danh gia mc tinh ndng cla két cdu cho khung

dang nghién ctru.
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2. Phwong phap hé sé chuyén vj - DCM (Displacement
Coefficient Method)
2.1. Ly thuyét co ban ctia phuong phdp DCM

Phwong phap hé sb chuyén vi dwa ra quy trinh tinh
toan truc tiép dé xac dinh yéu cAu chuyén vi (displacement
demand), hay con goi la chuydn vi muc tiéu (target
displacement). Phuong phap nay khong yéu cau phai chuyén
ddi dwerng cong kha néng vé dinh dang ADRS (Acceleration
Displacement Response Spectrum) nhw phwong phap CSM.
Quy trinh tinh toan theo phwong phap nay bao gdm céc
buéc sau:

Budc 1: Gia thiét chuyén vi muc tiéu dt. Chuyén vi dt ban
dau thudc dwéeng cong kha nang nhdm xac dinh can bang
dién tich bén trén va bén dwéi dwong cong kha nang va
dwong song tuyén tinh héa nhw trén Hinh 1.

Bwéc 2: Thiét 1ap quan hé tuyén tinh héa nhw Hinh 1.
Trén dwéng song tuyén tinh, d ctrng ngang hiéu qua ban
dau 1a K, va do clring sau chay déo thé hién qua d6 déc a.

Buw&c 3: Xac dinh chu ky hiru hiéu T, theo cdng thirc sau:
K.
s

¢ (1)

Trong d6: T; 1a chu ky co ban lam viéc dan héi (s) theo
phwong dang xét trong phan tich déng lwc hoc tuyén tinh. K;,
K, twong (rng 1a dd clirng dan hédi va dé cirng ngang hiru hiéu
cula cong trinh theo phwong dang xét.

Bwéc 4: Tinh toan chuyén vi muc tiéu theo cbng thirc
dwdi day:

T2
o, =C,CGGS, ;2
4z (2)

Trong do: Cy, C, twong trng la hé sb diéu chinh xét dén
viéc chuyén ddi tir hé nhidu bac tw do (MDOF) sang hé mot
bac tw do (SDOF) twong dwong va hé sb xét dén sw gidm
do cteng va suy thodi cudng d6. Cq la hé sb xét dén chuyén
vi phi tuyén tinh. S, 1a gia tri cGia phd phan (ng gia téc dan
hdi ing véi chu ky T,. C; la hé sb xét dén anh hwéng cla
hiéu (rng P-A.

Bwéc 5: So sanh chuyén vi muc tiéu tinh dwoc trong
Bwéc 4 véi chuyén vi gia thiét trong Bwéc 1, néu hai gia
tri sai léch khéng nhiéu thi day chinh Ia gia tri cin tim, con
khong tiép tuc quay lai Bwéc 1.

2.2. Quan hé luc — chuyén vj trong phén tich phi tuyén két
céu bé téng

FEMA 356 [7] kién nghi st dung quan hé lwc — bién dang
clia cAu kién bé téng cbt thép nhw thé hién trong hinh 2.
Trong hinh v& nay, doan AB th& hién c&u kién 1am viéc & giai
doan dan héi. Poan BC, d6 clirng gidm tr diém B dén didm
C thé hién sw lam viéc dan déo. Poan CD thé hién sy suy
giam cwdng d6 mot cach dot ngdt, rat khé dé mo ta irng xir &
doan CD nay. Doan DE thé hién bién dang tang lén trong khi
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dd ctrng khong ddi dén khi két ciu sup db tai diém E. D6 déc
ctia doan BC thwong Iy tir 0 dén 10% tir diém bat diu chay
déo tai B dén C. Theo [9], tiéu chi ch4p nhan (rng xir déo xay
ra trong doan BC nay v&i ba trwéng hop tiép tuc siv dung
(10), an toan tinh mang (LS) va ngdn nglra sup dé (CP).
Trong khi, doan CD mé ta (ng x{r giai doan pha hoai ban dau
clia cAu kién. Cac gia tri a, b, ¢ trong hinh ciing duwoc quy
dinh cu thé dbi véi tirng loai cAu kién dam, cot hodc vach.
Trong nghién ctru nay, cac md hinh phan tich phi tuyén cta
két cAu bé tong cbt thép s& dwoc md phdng théng qua phan
mém Sap 2000 [8].

2.3. Tiéu chi chép nhén tinh ndng theo FEMA 356 [7]

Tinh n&ng gi&i han chap nhan dwoc danh gia qua hai tiéu
chi: (1) gi¢i han két ciu tdng thé va (2) gi6i han két cau cho
cac cAu kién.

(1) Tiéu chi danh gia tdng thé két cAu: Bao gdm chuyén
vi léch tAng tirc thdi 16N nhat, chuyén vi léch tAng dw va sy
suy gidm do cirng tang.

a) Chuyén vi léch tang

Chuyén vi léch tang tic
thoi 16n nhat (Peak transient
drift): déi v&i méi tang, gia tri

Mirc tinh ndng

trung binh cia chuyén vi l&ch

Chuvén vi bich | Tipmcsr | Kidmsodtphd | Antodntinh | Ngfongimsyp | t8ng 100 nhat ti cac ket qua

tAng oo g | dumg - 10 | hog - DC
Chuyen vi Hch
tang Iim nhat

[ Chuvn v déo lich |
tang lom nhat

S = ~ e

myng - LS a6 -Cp phan tich theo cac gian db gia

tbc dang xét khong dwoc vuot

F A f
A 0,00 (.02 Q02 i ;"i}; qua 0.03, dong thai tri I&n nhat

do bét ky gian dd nao gay ra

0,005 0.005-0.015 Khéng xét Khéng xé1 cling khong duoc vuot qua

0.045.
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Chuyén vi léch tang duw

Bang 2. Tiéu chi danh gia cau kién dam bé tong cot thép

(Residual drift): d6i v&i méi tang,

gié tri trung binh ctia chuyén Vi Tham s md hink hia ) Tiéu chi chap nhan
léch tang dw tir két qua phan : Gbe xoay dic Ty =0

tich tich theo cac gian do gia toc Diey kidn ? cuimg G moay &2 (rad)
dang xét khéng dwoc vuot qua irad) dis dhr

0.01, ddng thoi gia tri Ion nhat i 2
khéng dwoc vuot qua 0.015. | L x b - 10 Ls | cr
Yéu qéu V‘é’giéi han chuyén vi I Dden phit boaa do uoa

I&ch tang thé hién & Bang 1. ap ¥

b) Sy suy gidm d6 cirng os - Con da wIrd
tang BSa ) B nbeld !

Trong moi phan tich phi 10,0 C £3 0025 | 008 0.2 0,04 for Qs
tuyén theo lich st thoi gian, =0 i b 0.0z (hd 0.2 LR R LLEN] (K2
bién dang cia moi tang khong 205 | © | =3 00z | 003 02 | 0005 | 001 | oo
duwoc géy ra sy suy giam doé : e e = - - —
cirng tng vwrot qua 20% so voi . z05 | i | 0 (il 5 | 2 0.2 {005 | R wols
dd cirng ban dau. « 10,0 L LR [hihs {11 1 (M5 ol .02

(2) Tiéu chi danh gia cu | <00 | NC 0.0l | 0015 | 02 | 0.0015 | 0,005 | 001
kign ket cau bé tong cot thép: [ z05 | NC | 001 | 0013 | 02 | 0005 | 001 | 0.0

, Ghi chu: Khi mot trong cac =05 | NC =6 | 0005 | 001 | 02 | 0.0015| 0.005 | 0.005
dieu kién trén xuat hién dong | il | | - L 1 ; J

thei thi 14y gia tri nhd nhét trong

Bang; Ky hiéu C, NC trong Bang

c6 nghia la théa man hodc khong théda man yéu ciu vé cbt
dai cla tiéu chuan. Néu khodng cach cét dai trong ving
khép déo < d/3 hoadc kha nang chiu cat ctia cbt dai lén hon
hodc bdng 3/4 kha nidng chiu ct thiét k& cha tiét dién thi
dwoc xem 1a thda man tiéu chuin, nguoc lai dwoc xem 1a
khéng thda man. Cho phép tién hanh noi suy tuyén tinh. va
I&n lwot la ham lwong cbt thép chiu kéo va chiu nén; la ham
lwgng cbt thép & trang thai can bang; va d 1an lwot la chiéu
réng va chiéu cao cla tiét dién; V: 1a lwc cat thiét ké; 1a
cwdng dd chiu nén clia mau try tron & tudi 28 ngay.

Gidi han c4u kién nhu cac phan tr dam, cot, san, vach
cung céc lién két cac loai dwoc danh gia dya trén kha néng
xoay déo cua kh&p déo (plastic hinge rotation capacities)
dwoc thé hién trong [7]. Trong nghién ctvu nay, tham sé va
bang danh gia khép xoay déo xay ra trén dam bé tong cbt
thép dwoc trinh bay & Bang 2, cac gia tri cho cac céu kién
khac nhw cét, vach nguwdi doc xem thém trong [7].

3. Phan tich phi tuyén khung bé tong cét thép theo
phwong phap DCM
3.1. M6 hinh khung bé téng cét thép

Trong phan nay, xét mot két cAu khung BTCT (c6t khée

— dam yéu) c6 8 tAng c6 nhip cé nhip d&u 6m, chidu cao méi
tng la 3.6m. Tai trong tac dung 1&n khung cé tinh tai (cAu
tao kién truc, twdng xay va trong lwong ban than két cau) va
hoat tai str dung dwoc xac dinh theo TCVN 2737:1995 [9] v&i
cac gia tri nhw sau: Tinh tai ciu tao kién tric 30kN/m, tinh tai
tworng xay trén tat ca cac dam 1a 15 kN/m, trong lwong ban
than két cAu md hinh SAP2000 tw dong tinh toan va hoat tai
st dung 15kN/m. Vat liéu bé téng st dung cho két ciu c6
cAp bén B22.5 (M300), cét thép st dung loai CB400 theo
TCVN 5574 — 2018 [10].

Dia diém xay dung céng trinh tai Quan Hoang Mai —
Thanh phd Ha Noi ¢6 gia toc dinh nén a,z=0.1001gg, dat
nén xem xét la loai D cé phd phan (rng dan hoi va thiét ké
theo TCVN 9386-2012 [1], hé sb can nhét két cAu [a 0.05.
Kich thwéc ciu kién cho khung gém cot va ddm dworc thiét
ké theo cac Tiéu chuén Viét Nam hién hanh va kiém tra cac
yéu cau vé thiét ké khang chan theo TCVN 9386-2012 [1].
C6t thép cho cot va dam clia khung dwoc bb tri theo Bang 3.

Phan tich tinh lwvc ngang twong dwong theo TCVN 9386
— 2012 [1] d& phan phéi tai ngang I&n cac tang. Thwc hién
day dan (pushover) tim dwdng cong kha néng.

Téng lwc cat day:

Bang 3. B0 tri cot thép dam — cot khung 8 tang theo TCVN 5574 — 2018

. Tiét dién B& tri cbt thép ]
Cau kién - — — Thép dai
b (mm) h (mm) Ag Lép dudi Ag Lop trén Ag

Damtang 1-5 300 650 3¢20 5¢20 $8a100
Dam tdng 6 - 7 300 650 3¢18 5418 $8a100
D&m tang 8 300 600 3¢18 3¢20 $8a100
Cot gitva tang 1-3 500 500 16¢18 $8a150
Cét gitra tang 3-6 450 450 12¢18 $8a150
Cot gilra tAng 6-8 400 400 8¢18 $8a150
Cot bién tang 1-3 450 450 12¢18 $8a150
Cot bién tAng 3-6 450 450 8¢18 $8a150
Cot bién tang 6-8 400 400 8¢16 $8a150
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V=S (WA )
F‘x — V :Vxhx

= (4)
3.2. Két qué phén tich va danh gia tinh néng

Thuc hién day dan tinh phi tuyén véi toan b tai trong
tinh tai va hoat tai xét dén hé s chiét giam la 0.24 theo
TCVN 9386-2012 [1] va tai trong ngang theo phan tich tinh
Iwc ngang twong dwong. M6 hinh khép déo mac dinh trong
SAP2000 theo FEMA 356 [7] cho phan t& dAm (M3) va cot
(PMM) nhw d& dwgc trinh bay & phan trén. M6 hinh xét dén
anh hwéng hiéu trng P-A.

Cac buwdrc tinh toan trong SAP2000 [8] co ban nhw sau:

Buwéc 1: Trong SAPZOQO [8] gan cac théng sb khép déo
theo FEMA 356 [7] cho phan t(r cot xét ca lwc doc va mé men
theo hai phwong P — M2 — M3 (PMM) va phan tir dam xét mé
men chiu udn trong mét phéng lam viéc M3 (M).

Buwdc 2: Xac dinh vi tri khép déo cho tat ca phan t& dam,
c6t ctia khung BTCT.

Buéc 3: Khai bao tai trong tinh phi tuyén dy dan. Thong
thwérng gian doan ban dau ddy dan cla tai trong theo phwong
trong lwc (tinh tai va hoat tai c6 xét dén hé sb chiét giam),
tiép theo day dan xét dén tai ngang do dong dat gay ra. Bdng
thevi khai bao loai phan tich Ia kiém soat lwc hodc chuyén vi.

Buéc 4: Chay mé hinh tinh phi tuyén day dan

Buwdc 5: Xem két qua gdbm dwong cong day dan cua
chuyén vj dinh mai va lwc cat day.

Budc 6: Xem hinh dang chuyén vi clia cac ban 1& xoay
déo & tirng bwéc day dan, gia tri cia diém tinh nang theo
FEMA 356 [7].

Buwdc 7: Xuét gia tri chuyén vi & diém tinh ndng, danh
gid murc tinh nang cdng trinh va cac cAu kién ctia cong trinh
dang xét. Thiét ké& cbt thép cho cac ciu kién theo ndi luc tai
diém tinh nang.

L]
ol
o
LE =
T =
Hinh 3: B0 tri cot thép dam — cot
1% ¥, = TI0TREN o
_..-._-.a-.-.-..-..-'._.::.;._.._?_o— p— — ————
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Hinh 4. Pudng cong kha nang tir day dan tinh phi
tuyén va diém tinh ning theo phucng phap DCM
dugc tinh tur SAP2000

DPuwéng cong kha néng ctia phuong phap day dan va diém
tinh nang theo phwong phap DCM dugc tinh toan tryc tiép
tr SAP2000 thé hién & Hinh 4. Diém tinh nang twong trng
v&i buwéc 24 clia ddy dan phi tuyén. Két quéa dang chuyén vi
va danh gia cu kién cot va dam tai vi tri cac khép xoay déo
duoc thé hién & Hinh 5 tai buéc day dan thir 13 va 14. Gitra
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Hinh 5. Dang chuyén vi budc 13 va 14 ctia diém tinh ndng
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bwéc thtr 13 va 14, chuyén vi dinh c6 gia tri 0.153m tai diém
tinh nang dang xét.

Diém tinh nang theo phwong phap hé sé chuyén vj cua

FEMA 356 xac dinh dwoc: V = 329.028kN va Ao = 0.153m.
A, 0153

=——=10.0053<0.01
H 28.8

Dwa vao Bang 1 ta danh gia téng thé két ciu dat “Kiém
soat pha hoai DC”

Trong d6: H = 28.8m la chiéu cao dinh khung tinh tir diém
d&t tac dong cua lwc dong dat gay ra.

4. Két luan

Trong nghién ctvu nay, mot két cdu khung bé téng cbt
thép dwoc danh gia tinh ndng theo phuong phap thiét ké
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PBSD dwa trén phan tich tinh phi tuyén va phwong phap Hé
s6 chuyén vi - DCM dé xac dinh diém tinh nang. M6 hinh sbé
dwoc thye hign dé danh gia két cAu theo tiéu chi tdng thé két
cAu va chi tiét cac tiét dién nguy hiém cla cAu kién két cau
bé téng cbt thép.

Phwong phap thiét ké dwa theo tinh ning phan tich két
cAu lam viéc ngoai mién dan héi, tr dé danh gia trang thai
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