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TGM TAT

Bai bao nghién ciru &nh hudng coa tang cimg trong két céu nha
nhiéu tang |én tng xir dang luc hoc cia két céu chiu tac dung cia
gia tic nén dong dét. Ket céu khung, vach nha nhigu tang vai s ting
duwge chon 13 30, 35 va 40 tang vai tang cimg duge lap day bing
céc dang trang duoc ma hinh hda béng phuong phéap phén tir hin
han. Phan tich tng xir dang luc hoc ket céu chiu gia tdc nén dang
dt trong mién theri gian duge gidi vai sw hé trg coa phan mém
SAP2000. Thang sd dé ma ta da len cia tng xir dang luc hoc ket
cu gdm cd gia trj |en nhéat cia chuyén vi dinh, ma men va lyc cét
trong cat duge suy ra. K8t qué sd cho théy réng tang cimg ca anh
hudng dang ke len ang xir dang lyc hoc vai si legng tang cimg kha
nhay dén két qua.

Tir khéa: K&t cdu nha nhiéu tang; tang cimg; tng xir dang luc hoc;
gia tdc nén dong dat.

ABSTRACT

The objective of this paper is to study the influence of outtrigger in
multi-storey building structures on dynamic responses of structures
under ground acceleration of earthquakes. The selected structure
from the multi-storey building with 30, 35 and 40 floars with outtrigger
based on vertical walls is modeled by finite element method. The
dynamic problems of the multi-storey building structures to ground
acceleration is analyzed in time domain solved with the suppaort of
SAP2000 software. The descriptive parameters of the dynamic
response of system include the values of peak displacement, bending
moment, and shear force in the column to be derived. The numerical
results show that the outtrigger has a significant effect on the dynamic
responses of the this structures.

Keywords: Multi-storey building structure; outrigger system;
dynamic response; ground acceleration.
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1. GIGI THIEU

Trong nhiing nam gan day, téc do phat trién nhanh cla xa hoi
da tao ra nhiéu cac khu kinh té€ 1én dan dén su xuat hién ngay cang
nhiéu cac tda nha van phong, trung tam thuong mai, chung cu...
Dic biét & cac thanh phd 16n c6 s6 mat d6 nha nhiéu tdng phé bién
trung binh 30 - 40 tang. Dac trung clia nha nhiéu tang la sé tang
nhiéu, dé cao l6n, trong lugng nang, chiu tac déng cha tai trong
ngang lén doi héi viéc phan tich ing xr két cau nay chiu cac tai
trong ludn la hudng nghién ctu dugc céc ky su xay dung va nha
nghién ctu quan tam.

Trong bai toan két cdu nha cao tang, yéu t6 chinh anh hudng
dén gidi phap két cau la cac tai trong ngang (tai trong gio, dong dat).
Mot trong nhiing tiéu chi quan trong trong thiét ké nha cao tang la
chuyén vi tai dinh cong trinh do tai trong ngang gay ra, st dung hé
két cdu khung vach, 16i, 16i trong 16i d€ giam chuyén vi dinh do tai
trong ngang, chuyén vi tuong ddi va gidm noi luc. Tuy nhién khi
céng trinh cang cao giai phap két cdu théng thudng khéng da dé
cling dam bao chuyén vj dinh céng trinh trong gidi han cho phép
va néi luc chan cot, vach tang rat nhanh. Ti day, cac két cdu nha cao
tang hé két cau két hgp véi tang ciing dugc st dung.

Hé két cdu cé tang cling gilp két ndi 16i véi cot bién bén ngoai
théng qua cac dam cé dé cling I6n nhdm gidm chuyén vi xoay clia
16i, lam gidm chuyén vi ngang trén dinh ctia 16i. Ngoai ra hé két cau
nay con lam gidam momen udn trong 16i théng qua lyc doc trong cét
nam & bién céng trinh khi chiu tai trong ngang. Tang cling c6 thé
lam tir thép, bé tong cbt thép hodc vat liéu khac tuong ting. Thong
thudng la cac dan thép nam trong tudng hodc cac dam cao bang bé
téng cbt thép. Trong két cau nha cao tang dé dam bao yéu cau vé
kién trdc va céng nang st dung vi vay s6 lugng tang cing rat it va
bé tri khong lién tuc. Nén vi tri tang cing la van dé dugc quan tam
khi thié€t ké nha cao tang c6 bé tri tdng cing. Do lgi ich clia tang
ciing mang lai, nén viéc thiét ké tang cliing cho cac nha cao tang la
xu huéng trong thai ky phat trién ngay nay. Cling véi khao sat anh
hudng tai trong ngang (dat biét la tai trong khong thudng xuyén
nhu tai trong ddng dat) Ién cac nha cao tang dugc thiét ké tang
cung.

TU cdc tai liéu tham khao trich dan, c6 thé thay rang khai niém
tang cung, tai trong gio, ddng dat trong nha cao tang dugc quan
tam rat nhiéu dudi cac goc dé khac nhau. G Viét Nam, nghién ctu
vé huéng nay so lugc trong tai liéu [1,2], cac tac gia da phan tich tng
xU tinh ctia két cdu dudi tai trong ngang qui déi tir gi6 va dong dat,
két qua cho thdy tang cling c6 anh hudng dang ké dén (ing xu
théng qua chuyén vi va noi luc ctia két cau. G nudc ngoai, ¢ kha



nhiéu nghién ctu lién quan dén ndi dung nay. Cac nghién cdu
[3,4,5] trinh bay vé tang cung trong nha nhiéu tang chiu tai trong
gio va [6] trinh bay vé su cai tién cla tang ciing lén Ung x{ cla két
cdu. Sy so sanh ting xtr khi dung tang cling la dam ciing, tudng ciing
hay hé dan ciing khi chju dong dat ciing dugc thuc hién trong thoi
gian kha gan day [7,8,9] va kién nghi mét s6 giai phap phu hop.
Trong [10, 11, 12], t8i uu vi tri clia tdng clng trong két cdu nha nhiéu
tang chiu déng dat cling lan lugt dugc nghién ctu va két luan day
la théng s6 tuang d6i nhay lén két qua néi luc va chuyén vi ctia hé.
Duéi g6c nhin sau hon, nghién ctiu [13,14,15] trinh bay cac phuong
phap phan tich tan s6 dao dong riéng va dang dao déng khi két cau
cé tang ciing cling that sy thd vi va thu hat sy quan tam.

Tu cac phan gidi thiéu sa lugc lién quan dén chu dé cta bai bao
nay, c6 thé thdy rang hau hét cac nghién ctiu la khdo sat cho bai
toan tinh, hé két cau chiu tac dung cua tai trong tinh. Nhu cau vé s
dung tang cling cho nha nhiéu tang tai thai diém kinh té phat trién
hién nay cé thuc su hiéu qua vé tinh chiu luc ciing nhu tinh kinh té
khi c6 su c6 xady ra cu thé 1a dong dat phai dugc quan tdm nhiéu hon
nifta do quy mé cla du an va tai sdn ké ca con ngudgi trong nhimng
két cdu nha nay la rat I6n. Viéc phan tich ting x&r ddng két cdu nha
nhiéu tang cé st dung tang cting chiu gia téc nén la co sé va la muc
tiéu nghién cdiu cta bai bdo nay mudn tim hiéu ré6 mét khia canh cé
thé xay ra d&i véi két cdu nha nhiéu tang c6 st dung tang cing. Vi
vay viéc phan tich tng xt déng luc hoc clia két cdu nha cao tang c6
tang cung khi chiu tac déng cua gia téc nén dong dat la muc dich
cUa dé tai. Phuong phap phan tich dong luc hoc theo thaoi gian la
phan t&r hiru han va tich phan tiing budc dya vao su hd trg clia phan
mém phan tich két cau chuyén dung SAP2000.
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Hinh 2. Md hinh nha cao téng cd st dung tang cling.
aMé hinh nha cao tdng bé tri'tdng ciing
b Mé hinh nha cao tdng b tri tdng cting chiu tdi trong ngang
Tang ciing trong nha cao dugc xac dinh nhu hé dam ngang c6
d6 culing rat cao (hé dam cuing, tudng cling hay dan) hay mét tang

dugc thiét ¢ bé tri vach cé do chiu luc cao han rat nhiéu so véi cac
tang khac. Nguyén ly lam viéc clia tang ciing khi ¢ tai trong ngang
tdc dung vao cong trinh thi nhiing tang cling cé chuyén vi xoay bé
nén giéng nhu mot ngam trugt gidp truyén luc tir hé dam hoac tur
vach vao cot tur d6 lam gidm dang ké chuyén vi ngang tai dinh va
giam mod men uén so vdi két cau nha cao tang tuong tu khong sur
dung tang cling. Tang cling trong nha cao tang la mot trong nhiing
giai phap lam tang dé cling cho nha cao tang thong qua viéc két noi
dam hoac vach nhu mét khéi chung chiu luc I16n nhu trén hinh 2.

Qua trinh phan tich dong luc hoc la xem két cau nhu hé nhiéu
bac tu do chiu tdc dung cla gia téc nén déng dat thay déi theo thoi
gian. Phuang trinh vi phan chi dao tinh toan déng luc hoc cho két
cdu nha nhiéu tang chiu tai trong déng nhu sau

Mu+Cu+Ku=P,
Trong d6: M la ma tran khéi lugng téng thé, Cla ma tran luc can,
K la ma tran dd cling clia két cau, cac vector ii, i va u phu thudc thoi
gian, d6 la cac vector chuyén vi, van téc, gia toc cla két cau va P,

la vecto luc tdng thé gay ra. Day la ly thuyét téng quét, thuc té& khi
két cdu phuc tap vé sé lugng phan tur thi viéc thiét 1ap phuong trinh
chuyén déng nay thusng rat cong phu va khé khan. Véi bai toan gia
t6c nén dong dat thi vé phai ctia phuong trinh la ma tran khéi lugng
nhan véi bang gia téc nén bién thién kha phc tap theo thaoi gian.

Bai todn trong mién khéng gian dugc rai rac héa bang phuong
phap phan ti hitu han va trong mién thai gian thi dugc rdi rac tiing
budc, véi budc thai gian tuong Ung vai di liéu dau vao cla gia téc
nén. Cong cu SAP2000 dugc thiét 1ap dé dung gidi quyét bai toan
nay va day la phan mém thuong mai c6 d6 tin cdy nhat dinh véi két
cdu thuc. Trong SAP2000, bai toan dong luc hoc dugc gidi bang
phuong phap sé cia Newmark trong mién thai gian. Phuong phap
Newmark giai quyét bai toan Dong luc hoc la tir gia tri cia nghiém
da biét tai thai diém i suy ra gia tri cha thdi diém tai i+7 bang su bién
thién tuyén tinh cla gia téc trong ting budc thai gian. Phuong trinh
van téc va chuyén vi ui tai thoi diém i+1. Hinh 3 thé hién gia téc
nén cla dong dat theo thai gian.
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Hinh 3. Gia toc nén clia dong dat theo thai gian Elcentro va Petrolia

3.KETQUA SO

Phan nay trinh bay két qua s6 cla bai bdo. C6 03 so db két cau
nha nhiéu tang vdi s6 tang lan lugt la 30, 35 va 40 tang dugc ap dung
dé phan tich. Gia t6c nén clia déng dat dugc lua chon 13 02 bang gia
téc nén cling tuang déi phé bién va day du dit liéu Ia Elcentro va
Petrolia nhu da dé cap trén hinh 3. Chi tiét vé két cadu dugc lua chon
V@i cac théng s6 dac trung nhu sau: cdt 1000x1500 (mm) va dam
700x400 (mm) cdu tao bang vat liéu bé tdng cét thép, chiéu cao
tang 3 (m), chiéu dai 7 nhip khung, khoang cach khung la 8 (m),
chiéu réng 4 nhip khung, khoang cach khung la 8 (m). Tiét dién két
cdu dugc chon dé c6 do cing téng thé phu hgp théng qua cac tan
s6 dao ddng riéng thap nhat lan luot la 0,2642 Hz cho két cdu 30
tang va 0,22795 Hz véi két cau 40 tang, so d6 khdng gian dugc thé
hién nhu trén Hinh 4. Vi tri dat tang ciing dugc xem xét véi s6 tang
cuiing la 01 va 02 tang ciing xuyén sudt theo chiéu cao cta tda nha.
Bang céach khai bao két cau nha cao tang trong phan mém SAP2000
va bé tri tang ciing & cac vi tri khac nhau cho tiing trudng hop, tu
dd khao sat két qua va danh gia.
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Hinh 4. Két cdu nha nhiéu ting
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Hinh 5. Toan b¢ 09 truong hgp két cdu nha dugc khao sat
Méi két cau c6 03 sa dé phan tich gém cé khéng tang cing, 01
tang ciing va 02 tang cliing. Toan bd 03 két cau véi 09 trudng hop
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phan tich dugc thé hién lan lugt trén hinh 5. VGi két cdu 30 tang, TH1
la khong bé tri tang cling, TH2 la b6 tri 1 tdng cling tai tang 10 va
TH3 la b6 tri 2 tang clng tai tang 10 va tang 20. Tuong tu nhu vay
cho két cau 35 va 40 tang, TH4 la khéng bo tri tang cling tda nha 35
tang, TH5 la bé tri 1 tang cling tai tang 10 tda nha 35 tang va TH6 la
bé tri 2 tang cling tai tang 10 va tang 20 toa nha 35 tang. Cudi cling,
TH7 la khéng bé tri tang ciing tda nha 40 tang, TH8 la bé tri 1 tang
cling tai tang 12 tda nha 40 tang, THI la bé tri 2 tAng cing tai tang
12 va tang 24 tda nha 40 tang. 09 Trudng hgp két cu nay dugc thé
hién trén hinh 5.

Thuc hién chi tiét cac phan tich dua trén 09 so d6 nay ting véi 02
dir liéu gia t6c nén khac nhau la Elcentro va Petrolia. K&t qua tng xu
dong ctia hé dugc suy ra bai su ho trg cia SAP2000. Cac dai lugng
d&c trung co ban clia ting xtt dng quan tdm trong bai bao la chuyén
vi dinh, luc cdt & cot tang trét va mo men uén cla cdt tang trét. Tat
ca cac dai lugng nay déu phu thudc vao thai gian do gia téc nén cla
déng dat tac dong, day la diém khac biét ctia bai bao so véi nhiing
nghién ctu trudc day. Hinh 6 thé hién chuyén vi theo thai gian cla
dinh két cau 30 tang co 02 tang cling Ung véi 02 tran dong dat khac
nhau. C6 thé thdy rdng chuyén vi hay dic trung phan (ing déng bién
thién theo gia t8c nén kha phic tap.

Nén dé thuan Igi cho viéc lugng héa phan (ing déng, bai bao
chon gia tri I6n nhat ca dinh duong va dinh &m ca chuyén vi, luc
c&t va m6 men déng dé lam co s& danh gia anh hudng cla tang
cuing. Ly do la chon gia tri I6n nhat nay la vi cac dai lugng nay dugc
quan tam rat nhiéu cho cong tac phan tich dinh lugng ciing nhu
thiét ké va sy bién thién ctia né ciing dugc quan tam nhung it hon.
K&t qua céc dai lugng nay trinh bay chi tiét nhu sau. V&i gia téc nén
Elcentro, két qua cia chuyén vi dong, luc cit dong va moé men déng
I6n nhat dugc thé hién trong cac bang 1, 2 va 3 sau day va véi dong
dat Petrolia, két qua clia chuyén vi dong, luc cit déng va moé men
déng 16n nhat dugc thé hién trong cac bang 4, 5 va 6.
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Hinh 6. Chuyén vi dinh toa nha 30 tang st dung 2 vach ciing véi 02 trén dong dat
Bang 1. K&t qua chuyén vi I6n nhat va dé gidm trong 09 trudng
hgp véi Elcentro

Toanha khongtangciing | 1tdngcing (cm) | 2tdng cing (cm)
(cm) D0 gidm (%) D6 gidm (%)

35 téng 8,361cm 78621 ;}m 599;2) ocA)m

40téng 10,860 cm 9{1?325;’: 82,;1 356;:1

Bang 2. K&t qua luc cat 1én nhat va do giam trong 09 trudng hop
véi Elcentro

— khongtangcing | Ttdngcing (kN) | 2tdng ciing (kN)
(kN) D4 gidm (%) D4 giam (%)
30ting 81,911 (kN) 4[2"79,?%‘ 32'75,;§OI/ZN
35ting 65,761 (kN) 5?60502’\] 4;)842;’2’\]
40téng 43,256 (kN) 317 33%;?] 2§5619?<;,N




Bang 3. K&t qua mo6 men I6n nhat va d6 giam trong 09 trudng

hgp véi Elcentro

Toanhs khongtangcing | 1tangciing (kNm) | 2tdng cting (kNm)
(kNm) D9 giam (%) Do giam (%)

30téng 471kNm 246372"2,;: 25144 5"7“;:

35 téng 417kNm 313;1"5@;: ﬁ;‘gg:

40téng 254 kNm 2;11'222" 143;1";;:

Bang 4. K&t qua chuyén vi I6n

hgp véi Petrolia

nhat va dé giam

trong 09 trudng

Tsanhs khongtingcing | 1tdngcing(cm) | 2tangcing (cm)
(cm) D0 giam (%) D0 giam (%)
30tang 4,151m 3’2072, ;o;,m 2'5389,3‘;“
35tdng 3,388.cm 317353%()[“ 2'1935;[;?1
40ting 3,068 cm 2;7700? 2'15;2;?1

Bang 5. K&t qua luc cét Ién nhat va do gidam trong 09 trudng hop
véi Petrolia

Toanha khongtangcing | 1tingcing (kN) | 2tang cing (kN)
(kN) Do giam (%) Do giam (%)
30téng 73,68 kN 61252532(';(')‘ 52?2’1946 l;/zl
35 téng 76,02 kN 6137'%29(';(')‘ 61573001 E/El
40téng 72,64 kN 51978616(';(')‘ 523’0393 E/El

Bang 6. K&t qua md men I6n nhat va do giam trong 09 trudng
hgp véi Petrolia

Toanha khongtingcing | 1tang ciing (kNm) | 2tang cting (kNm)
(kNm) D0 giam (%) Do giam (%)

e B v

0ting Y6idim 3197‘%1%1 32?@021

K&t qua sé liéu clia bang 1, 2 va 3 cho thay chi tiét hon (ing
xU dong luc hoc clia két cau nha nhiéu tang c6 tang cling vdi gia
toc nén cla tran dong dat Elcentro. Khi két c6 ¢6 01 tang cing
trong cé 03 két cau, su hiéu qua clia tang cling van c6 thé hién
chuyén vi gidm khoang 10% va ndi luc déng gidm nhiéu hon, cao
nhat khodng 40%; tuy vay xét tdng thé thi hiéu qua cda tang
cling nay clng chi muc vira phai chua that sy mang lai hiéu qua
cao nhu ky vong. Tinh huéng kha ré nét han khi két cau c6 02
tang cuing, tat nhién cling tén kém hon giadi phap 01 tang cing
& trén nhung két qua s6 mé ta phan ung dong cta hé thuc su
hiéu qua, gidi phap nay cho thay la chuyén vi déng, néi luc dong
déu gidm dang k&, nhiéu vi tri hiéu qua xap xi 40-50%; day la két
qué co6 y nghia va rat dang quan tam.

Dé& minh hoa cho nhiing nhan xét trén dugc ré han, bai bao
thuc hién thi du sé thém mot tran déng dat nita la Petrolia, ca 09
trudng hop két cdu nhu trén hinh 5 cing thuc hién. Két qua cho
thdy rang qui luat hiéu qua clia tang cuing tiép tuc dugc lap lai
tuy vay dinh lugng phan Gng déng giam di khi c6 tang cing
trong trudng hgp nay thap hon cac trudng hop két cdu chiu

dong dat Elcentro va hau hét phan iing dong nho hon. Tl hai két
qua vdi cac trudng hgp trén, c6 thé nhan xét rang két cau nha
nhiéu tang c6 tdng ciing mang lai hiéu qua han vé chuyén vij va
néi luc ddng khi két cau chiu gia téc nén déng dat.

4, KET LUAN

Bai bdo da phan tich anh huéng clia tang ciing dén Ung xu
dong két cau khung nhiéu tang chiu gia t6c nén déng dat. Két
cau nha nhiéu tang vdi s6 tang tuang déi véi cac tang ciing chiu
02 tran dong dat dugc phan tich. Lai giai c6 dé tin cay do dugc
r&i rac hda ca vé khong gian theo phuong phap phan tir hitu han
va thaoi gian bdi hé trg cla SAP2000. K&t qué phan tich cho thay
rang tang cung cé hiéu qué nhat dinh dén két cau, lam giam
chuyén vi déng va ndi luc dong dang ké. S8 lugng tang clng
cling ¢6 anh hudng nhiéu dén ng x dong, can quan tam nhiéu
hon dé dua ra két qua téng quat han. K&t qua lam co s& dé c6 cai
nhin md&i han vé anh huéng cda vi tri tdng ciing lén Ung xt dong
cla két cau duéi tac dung cla tai trong dong dat theo nhirng mé
hinh khac nhau va mé hinh tai trong ngang.
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