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TGM TAT

Nghién ciru nay tign hanh danh gia co ché phé hoai, he sd tng xir
v he si gidam dd cing cia ket cdu nha nhigu tAng chiu dong dat
sir dung phuong phap phén tich tinh phi tuyén. Hai ket cdu cong
trinh thyc té biing bé tong cdt thép tai TP.HCM ca quy ma lan lugt
|a 12 tang va 20 tang dugc khao sat. Tir két qué phén tich ca thé
théy co ché pha hoai cia cac ket cdu hoan toan tréi nguge nhau:
ket céu cong trinh 12 tang ca khap déo hinh thanh & cat truac
trong khi ket cdu cong trinh 20 tang thi khap déo hinh thanh &
dam trudc. Theém nira, he sd tng xir duge tinh toén tir phéan tich
tinh phi tuyén cia 2 két céu cang trinh déu cho ket qué cao hon he
s (ng xtr quy dinh theo tiéu chudn va vi vay kha nang tieu tan
nang lrong thuc t€ cia ket cdu cao hon mong doi. Ngoai ra, hé sd
gidm dd cing cia cac ket cdu cang trinh cing duge quan sat thay
khang giting nhur qui dinh.

Tir khaa: Dang dat; ket céu nha nhiéu tang; phan tich phi tuyén; co
céu phé hoai; hé sd tng xi; he sd gidm di cing

ABSTRACT

This research aims to evaluate the progressive collapse, behavior
factor and stiffness scale factor of multi-storey structures under
earthquakes using nonlinear static analysis method. Two multi-storey
reinforced concrete structures in Ho Chi Minh city, with different
number of stories (12 and 20), were carried out to investigate. From
the analysis results, the progressive collapse was completely
different between two structures: 12 storey building showed the hinge
formation at the column first where 20 storey building exhibited the
hinge formation at the beam first. In addition, the behavior factors
obtained from nonlinear static analysis method were higher than
those obtained from design requirements and thus the energy
absorption capacity of two structures were higher than expected. On
the other hand, the stiffness scale factors were found to be different
to design requirements.

Keywords: Earthquake; multi-storey structures; nonlinear static
analysis; progressive callapse; behavior factor; stiffness scale factor

1. GIOI THIEU

D0 an toan clia cac két cau nha nhiéu tang chiu tai trong dong
dat thu hat dugc su quan tdm manh mé do su gia tang tan suat va
cudng d6 cua cac tran déng dat gan day & trong nudc nhu tai tinh
Kon Tum va ngoai nudc nhu tai Dai Loan, Trung Quéc va Mexico
[1]. Dugi tac déng ngoai du doan clia dong dat c6 thé gay ra sup
dd két cau va xa hon 1a dnh hudng dén tinh mang va tai san cda
con ngudi. Mot vai tran dong dat dién hinh nhu tran déng dat tai
Chile gay hu héng va sup d6 clia cac nha nhiéu tang va trung tam
thuong mai [2], tran dong dat tai Mexico nam 2017 gay sup d6 hon
44 tda nha [3], tran dong dat tai ThE Nhi Ky 2011 lam hu héng va
sup d6 mét phan hay toan bd két cdu cong trinh trong thanh phé,
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dac biét mét sé két cau c6 ca cau pha hoai khéng mong muén la &
dau cot trudc dau dam [4]. Vi vay dé dadm bao an toan cho két cau
nha nhiéu tang chiu déng dat, viéc du doan chinh xac tac dong
dong dat trong méi lién hé véi iing x clia két cdu cong trinh la yéu
cau cap bach.

Cac phuong phap phan tich dong dat hién nay chi yéu dugc
st dung la phuong phap tuyén tinh nhu tinh luc ngang tuong
dugng hay phé phan Ung dugc qui dinh theo tiéu chuidn TCVN
9386:2012 [5]. Do dugc st dung rong rai trong phan tich dong dat
3 Viét Nam nén cé mét s6 cac nghién ctiu dé cap vé cac phuong
phap tuyén tinh. Nguyén Dai Minh [6] trinh bay so sanh tinh toan
dong dat nha cao tang theo phuang phap tinh luc ngang tuang



www.tapchixaydung.vn

duong va phuong phap phd phan (ng. K&t qua nghién ctru da chi
ra rang K&t qua tinh toan so sanh gilta phuong phap phé phan tng
nhiéu dang dao dong, phuang phap tinh luc ngang tuong duong
va phuang phap tinh lyc ngang tuong duong c6 cai tién cho thay
phuong phap tinh luc ngang tuong duong cé cai tién cho két qua
an toan nhat trong 3 phuong phap va phan ing ctia céng trinh tai
khu vuc phia trén 1/3 chiéu cao nha sat véi phuong phap phd
phan Ung nhiéu dang dao dong. Thém nira la tac gia da dé xuat ap
dung phuang phap tinh luc ngang tuong duong co cai tién doi voi
nha cao tu 20 tang trd lén. Pham Phu Anh Huy [7] da danh gia
nhimng phuong phap tinh toan tai trong dong dat va dé xuat
phuong phap ap dung cho céc cong trinh xay dung & Viét Nam.
Téc gia da két luan rdng phuong phéap phan tich phé dao déng chi
nén ap dung cho cac nha thap tang va don gian. Mac du cac
phuong phap tuyén tinh c6 uu diém la don giadn va dé ap dung
nhung cadc phuong phap nay thuong khéng xét chinh xac dugc
Ung xU clia két cau ngoai mién dan héi, dac biét la co cau pha hoai
cla két cdu mac du ¢ ké t6i anh hudng cla két cdu lam viéc ngoai
mién dan hoi théng qua cac hé s6 ting xu va hé s6 giam do cing.
Vi vay cac phuong phéap nay dugc khuyén cao ap dung cho cac
nha c6 quy mé nho va két cdu don gian. Tuy nhién, véi ngay cang
nhiéu cac két cadu nha nhiéu tang c6 quy moé I6n va phuc tap da
dugc thiét ké, xay dung va dua vao st dung tai cac thanh phé 1én
nhu TP.HCM, viéc ap dung cac phuang phap tuyén tinh dé phan
tich déng dat c6 thé chua ddm bao chinh xac.

Mét phuong phap c6 thé khic phuc nhugc diém cta phuong
phap tuyén tinh la phuong phap phi tuyén. Gan day, phuong phéap
nay da dugc gidi thiéu qua modt s6 nghién cliu trong va ngoai
nudc. Tran Thanh Tuédn va cac cong su [8] da tién hanh phan tich
tinh phi tuyén (ddy dan) cho cac cho khung thép phang mét nhip
3,6,9, 12,15 va 18 tang chiu tac dong cda hai bé dong dat vai tan
sudt xay ra la 2% va 10% trong 50 nam. Ho da két luan rang sai s6
trong du doén chuyén vi muc tiéu tang Ién khi cudng dé dong dat
tang va phuong phap MPA-CSM nén ap dung trong thiét ké cho
cbng trinh chju déng dat do ¢6 uu diém la don gidn hon phuong
phap MPA. Clng theo cach tuong tu Nguyén Doan Noi [9] da thuc
hién phan tich tinh phi tuyén cho khung phdng bé téng cét thép
va khung phéng thép. Tac gid da chi ra ring phuong phép tinh phi
tuyén c6 thé du doén chinh xac chuyén vi clia cac tdng va co cdu
hinh thanh khdp déo cla cong trinh khi trdi qua dong dat.
Mohamed S. Issa va cac cong su [10] da phan tich tinh phi tuyén
cho cac khung nha bang bé tong cét thép tir 3 dén 7 tang. Ho da
phat hién ra rdng phuong phép tinh phi tuyén la phuong phap
hiéu qua véi d6 chinh xac cao va thdi gian nhanh dé phan tich tng
xU phi tuyén ctia két cau khi chiu tac ddng ctia ddng dat. Ngoai ra,
tir duding cong day dan c6 thé tinh toan cac théng s6 yéu cau cla
déng dat nhu hé sé ing xt. Thuat va cac cong su [11] da tién hanh
phan tich tinh phi tuyén két cau thép 10 tang chiu dong dat véi cac
muc can nhat khac nhau. Két qua da cho thdy phuang phap tinh
phi tuyén du doan khé chinh xac chuyén vi ngang phi tuyén 16n
nhat & dinh mai ctia két cdu nha nhiéu tang. Cling theo cach tuong
tu, Thuat va cac céng su [12] da danh gia co ché pha hoai clia két
cdu nha nhiéu tang bang két ciu thép chiu tac déng déng dat
thong qua phan tich déng phi tuyén. Tl nhirng nghién ctu trong
va ngoai nudc nhu da nén trén thi viéc 4p dung cac phuong phap
phi tuyén dé phan tich dong dat cho cac két cdu cong trinh bang
bé tong c6t thép tai Vit Nam chua cé nhiéu mac du phuong phap
tinh phi tuyén da dugc danh gia 1a c6 thé du doan chinh xac phan
ung két cdu ngoai mién dan héi. Thém nia la cac nghién ctu chu
yéu chi thuc hién trén cac cong trinh bang bé tdng c6t thép gia
dinh c6 quy m6 nho va két cau don gian ma chua xét tGi két cau

céng trinh thuc té€ la nha nhiéu tang véi hé két cdu phuc tap. Nhu
vay Ung x ngoai mién dan hoi clia két cdu nha nhiéu tang bang
bé téng c6t thép khi chiu dong dat chua dugc hiéu rd va rat can
thém cac nghién ctiu dénh gia.

Dé hiéu rd dugc Ung xU ngoai mién dan héi cla két cdu nha
cao tang bang bé tong c6t thép chiu dong dat, nghién ctu nay dé
xuat ap dung phuong phap tinh phi tuyén dé phan tich dong dat
cho cac két cdu nha nhiéu tang thuc té tai TP.HCM. Théong qua két
qua phan tich, co cdu phé hoai clia cac két cau nha nhiéu tang nay
sé dugc phat hién. Xa hon 1a nhiing hé s6 déng dat nhu hé s6 tng
XU va hé s6 giam do cling sé dugc danh gia va so sanh véi cac hé
s8 dugc quy dinh trong tiéu chudn tinh toan.

2. CONG TRINH KHAO SAT

Hai cong trinh dugc khdo sat la cac cong trinh véi quy moé 12 va
20 tang dugc thiét ké va xay dung tai Quan 1 va Quan 7 8 TP.HCM.
Cac thong tin vé kién trdc clia cong trinh dugc cung cdp 6 bang 1,
trong khi cac théng tin vé két cau dugc thu thap trong bang 2.

Bang 1. Théng tin kién tric clia cong trinh

il Thong tin Cong trinh 12 tang (ong trinh 20 tang
1 Chiéu cao (m) 40.35 69.24
2 Bé rong (m) 11.9 23.6
3 Chiéu dai (m) 21.5 46.8
4 S0 tang 12 20
5 Chiic ndng Van phong Chung cu
6 Dién tich xay dung (m?) 3000 7480
7 Dia diém Quan 1-TP.HM Quan 7-TP.HCM
Bang 2. Thong tin két cau cla cong trinh
7 Thong tin (Cong trinh 12 tang (ong trinh 20 tang
1 Két cdu san San dam San phang két hop dam
2 Hé chiu luc chinh Hé cot két hop loi Hé vach két hop l6i
3 Chiéu day san (mm) 200- 290 150-250
4 Kich thudc dam (mm) 200%290 - 900x900 150x500 - 600x700
5 | Kich thuéc cot, vach (mm) 400x900 - 500x1000 400x400 - 400x1500
6 Chiéu day 16i (mm) 200 300
7 Loai bé tong B30 B35
8 Loai c6t thép (B400V (B400V

3. MO HINH PHAN TiCH

Cac két cdu dugc mo hinh khéng gian va phan tich dua trén
phan mém theo phudng phap phéan t& hiru han (Etabs) bao
gém cac budc sau: dau tién dua trén thong tin kién trac va két
cdu cla céng trinh, mé hinh cac phan t va khai bao vat liéu,
tiét dién va tai trong dugc thuc hién nhu trén Hinh 1; ti€p theo
phé phan ng thiét ké sé dugc khai bdo véi cac théng tin trén
bang 3 dua theo qui dinh cla tiéu chudn 9386-2012; sau d6 cac
théng s6 phuc vu phan tich tinh phi tuyén dugc khai bdo nhu
hé s6 chiét giam khéi lugng (mass source), tai trong phan tich,
phan tich phi tuyén hinh hoc... theo qui dinh cla tiéu chuén
TCVN 9386-2012; cuéi cung la tién hanh khai bao va gan khép
déo cho cét, vach va dam. Etabs hé trg khai bao khép déo cho
cac cdu kién theo tiéu chuan ASCE41-13 [13], phan mém nay
cling cung cap khop P-M2-M3 cho c6t, vach va khép M3 cho
dam. Mot khi két cdu dugc mo hinh véi cac théng s6 vé tiét
dién, c6t thép va tai trong thi cac khép déo sé dugc gan vao cac
cdu kién. Hinh 2 thé hién dinh nghia ctia quan hé luc va chuyén
vi clia khép déo trong d6 dugc dac trung bai 5 diém, trong dé
diém A 1a diém khéi dau, diém B la diém chay déo, diém C la
diém bién dang cuc han, diém D la cudng d6 phuc héi va diém
E la pha hoai hoan toan. Ngoai ra con c6 cac diém dé danh gia
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bién dang 10 (& ngay lap tuc), LS (séng an toan), va CP (ngan
cén sup dé), va cac diém nay khéng dnh hudng téi ing xi cla
két cau.

(a) Cong trinh 12 tdng (b) Cong trinh 20 tdng
Hinh 1. M6 hinh két cdu cong trinh 12 tang va 20 tang
Bang 3. Thong s6 phd phan ung thiét ké

il Thong tin (6ng trinh 12 tang (6ng trinh 20 tang
1 Gia toc nén ag/g 0.0848 0.0846
2 Hé 56 tam quan trong 1.00 1.25
3 Loai dat nén Loai D Loai D
4 (dp déo chon Trung binh Trung binh
5 H@ s6 (ing xur 3.9 39
A >

Chllyén vi

Hinh 2. Quan hé lucva chuyén vi ciia khdp déo

4. KET QUA PHAN TiCH

4.1 Co cdu phd hoai

Sau khi tién hanh phan tich tinh phi tuyén, co cau hinh thanh
khép déo clia két cdu céng trinh 12 tadng dugc thé hién nhu trén
hinh 3. Hinh 3a thé hién co cau hinh thanh khép déo tai buéc dau
tién trong khi hinh 3b thé hién ca ciu hinh thanh khép déo tai
budc cudi cing. C6 thé thdy khép déo hinh thanh trudc & cot tang
dudi cung réi phat trién Ién cac cot tdng trén va sau dé thi khap
déo mai bat dau hinh thanh & cac dam. Day la cg ché dam khoée
cot yéu khong co Igi cho két cau khi chiu dong dat va can phai
dugc diéu chinh.

e

d.; _.‘r., ] o o
(b) Budc cudi cing

(a) Budc ddu tién
Hinh 3. Co cdu hinh thanh khdp déo clia cong trinh 12 tang
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Cao cau hinh thanh khép déo clia cong trinh 20 tang dugc thé
hién & hinh 4. Hinh 4a thé hién co cdu hinh thanh khép déo tai
budc dau tién va hinh 4b thé hién co ciu hinh thanh khép déo tai
budc cudi cung. Trai ngugc vai cong trinh 12 tang, céng trinh 20
tang c6 khdp déo hinh thanh trudc & dam tang gilra cong trinh va
phat trién déu & cac dam tang khac sau d6 khdp déo mdi bat dau
xudt hién & cot. Day la co ché cot khde dam yéu, co ché phu hgp
vGi két cau khi chiu déng dat.

(b) Butdc cudi cing

Hinh 4. (o cdu hinh thanh khép déo clia cng trinh 20 tang

4.2 Hé sé ung xir

Hé s6 ung x{ dugc st dung khi d€ tranh phai phan tich truc
tiép cac két cdu khong dan héi, ngudi ta ké dén kha nang tiéu tan
nang lugng chu yéu théng qua ting xt déo clia cac cau kién ctia n6
bang cach phan tich dan héi dua trén phé phan (ng dugc chiét
gidm tr phd phan (g dan héi. Hé s6 ting x c6 thé xem médt cach
gan dung ty s6 gitia luc dong dat ma két cau sé phai chiu néu phan
tng clia no 1a hoan toan dan héi va luc dong dat cé thé st dung
khi thiét ké theo mé hinh phan tich dan héi théng thudng ma van
ti€p tuc bao dam cho két cau mét phan tng théa man cac yéu cau
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dat ra. Gia tri clia hé s6 Ung x{r khac nhau tuy theo cap déo qui
dinh cla két cau va dugc cung cap trong bang 3 khi xay dung phé
thiét ké cho ca hai céng trinh dya trén tiéu chuan TCVN 9386-2012.

Dua trén khai niém cla hé s ting x{r thi né c6 thé xac dinh truc
ti€p va chinh xac hon thong qua phan tich két cdu ngoai mién dan
hoi. Uang [14] dé xudt céng thirc tinh todn hé sé ung xu (q) dua
trén két qua dudng cong quan hé gitra lyc cat va chuyén vi ¢ dugc
tU phan tich tinh phi tuyén nhu sau:

-
— e (1

q v Ve

trong d6 Ve la luc cat dan hoi dugc xac dinh la luc cat tai
chuyén vi 16n nhat cla dudng quan hé luc cit va chuyén vi nhu
trén hinh 5; V; 1a lyc cat dan héi ngay tai khop déo dau tién ; yla hé
sO Ung suat cho phép lay bang 1.5.
A
Veu

Luc cit

[

A Ama)(

y Chuyén vi
Hinh 5. Duting cong quan hé luc ct va chuyén vi
Quan hé luc cat va chuyén vi cOa cac két cadu céng trinh sau

khi ti€n hanh phan tich tinh phi tuyén két cau dugc thé hién &

hinh 6 va 7. Hinh 6 thé hién dudng cong quan hé luc ct va
chuyén vi clia cong trinh 12 tang trong khi Hinh 7 thé hién cho
céng trinh 20 tang. C6 thé thdy quan hé gitta luc cat va chuyén

vi cla cac két cau déu trai qua hai giai doan: giai doan dau la

tuyén tinh, luc cdt tang khi chuyén vi tang va két cdu lam viéc la

hoan toan dan héi; giai doan hai la phi tuyén, luc cit van gil
tang khi chuyén vi tding nhung luc nay cac khép déo duoc hinh
thanh va két cdu lam viéc ngoai mién dan héi.

3500
3000 .
2500

2000 —

1500 o

Lare cit (kN)

1000
500 ~
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Chuyén vi (mm)

Hinh 6. Dudng cong quan hé lyc cat va chuyén vi cia cong trinh 12 tang

10500
9000
7500 -
6000 e

4500 =

Lre it (kN)

3000

1500 g~

0 25 50 75 100 125 150 175 200

(‘hll)'t‘;n vi (mm)

Hinh 7. Dutng cong quan hé luc cdt va chuyén vi clia cdng trinh 20 tang

Dua trén cac dudng cong quan hé luc cdt va chuyén vi, hé
s6 Ung xU cla cac két cau cong trinh dugc tinh toan nhu trén
bang 4. K&t qua cho thay hé sé (ing xt clia cong trinh 12 tang la
5.01 trong khi hé s6 téing x ctia céng trinh 20 tang la 5.19. Nhu
vay la hé sé ing x{r theo phan tich tinh phi tuyén déu cho két
qua 16n hon 3.90 theo qui dinh thiét ké. Do d6 kha nang tiéu
tan nang lugng cua két cau thuc té tot han du tinh.

Bang 4. K&t qua tinh todn hé s6 ing xU theo tinh phi tuyén

(0ng trinh Vs (kN) Veu (KN) q
(0ng trinh 12 tang 906 3026 5.01
(6ng trinh 20 tang 2794 9645 5.19

4.3 Hé s6 giam dé ciing

Khi két cdu lam viéc ngoai mién dan héi thi cac khdp déo
hinh thanh va dan dén phat sinh vét ndt. V&t nat moét khi hinh
thanh thi lam suy gidm dé cing cla tiét dién. Theo muc 4.3.1
cla tiéu chuan TCVN 9386-2012 thi hé s6 gidm d6 cling dugc
qui dinh nhu sau: trir phi thuc hién su phan tich chinh xac déi
vGi cac cau kién bi nut, cac dac trung vé do cliing chéng cét va
d6 cing chong uén dan hoi clia cac cdu kién bé téng va khéi
xay c6 thé 18y bang 50% do6 cing tuong Ung cla cac cau kién
khéng bi nat. Nhu vay thong qua phan tich tinh phi tuyén thi
hé s6 gidam dé cing (s) cling c6 thé xac dinh dua trén dudng
cong quan hé luc cat va chuyén vi theo céng thuc nhu sau:

§=—" @)
KI

trong d6 K la d6 doc cia dudng cong quan hé lyc cat va
chuyén vi xac dinh & giai doan tuyén tinh; K, la d6 déc cua
dudng cong quan hé luc cit va chuyén vi xac dinh & giai doan
phi tuyén véi cac khdp déo duge hinh thanh.

3500

3000 K,

2500

2000 PO

1500 i i

Lure cit (kN)

1000 oomem2m"
500
0«
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Chuyén vi (mm)

Hinh 8. D6 déc dudng cong quan hé luc cit va chuyén vi clia cong trinh 12 téng
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Hinh 9. D déc dudng cong quan hé luc cit va chuyén vi ctia cong trinh 20 tang
Bang 5. K&t qua tinh toan hé sé gidm dé cung theo tinh phi
tuyén

(ong trinh Ki(kN/mm) | K (kN/mm) s Do giam (%)
(ong trinh 12 tang 38.35 14.52 0.37 63
(6ng trinh 20 tang 50.48 36.40 0.72 28

D06 dbc cla cac dudng cong quan hé luc cat va chuyén vi
xac dinh & cac giai doan dugc thé hién trén hinh 8 va hinh 9
theo thur ty clia cong trinh 12 tang va 20 tang. D6 doc tinh toan
cla cac céng trinh dugc téng két & bang 5. Co6 thé thdy d6 cing
clia két cau cong trinh 12 tang sau khi hinh thanh khép déo bi
giam di 63% so vai d6 cliing két cau chua nut, trong khi dé ciing
clia két cau céng trinh 20 tang thi chi bi giam di 28%. Nhu vay
la d0 ciing gidm theo phan tich tinh phi tuyén cho két qua khac
V@i theo qui dinh la 50% va tuy theo cac két cau céng trinh khac
nhau thi d6 gidm khac nhau, cu thé 13 cong trinh 12 ting d6
cling gidm nhiéu hon 13% va c6ng trinh 20 tang thi dé cing
giam it hon 22%. Do d6 viéc qui dinh dé cliing cla két cdu gidm
50% cho moi trudng hgp két cau céng trinh c6 thé chua chinh
Xac.

5. KET LUAN

Hai két cdu cong trinh bang bé tong c6t thép vai quy mé 12
va 20 tdng 8 TP.HCM dugc mang ra dé phan tich tinh phi tuyén
khi chiu d6ng dat. Dua trén két qua phan tich, cac két luan sau
c6thératranhusau:

- Viéc phan tich tinh phi tuyén gitp ching ta hiéu ré ing xu
ngoai mién dan héi clia két cdu va tir dé c6 thé dy doan chinh
xac hon tac déng cta déng dat trong maoi lién hé véi ing x
clia két cdu céng trinh.

- Vé co ché pha hoai: d6i v6i cong trinh 12 tang thi khép
déo hinh thanh trudc & cot tdng dudi cung réi phat trién lén cac
cot tang trén va sau do6 thi khép déo mai bat dau hinh thanh &
cac dam. Tréi lai, cdng trinh 20 tdng c6 khép déo hinh thanh
trudc & dam tang gilta cong trinh va phat trién déu & cac dam
tang khac sau dé khdp déo mai bat dau xuat hién & cot. Trong
khi két cau céng trinh 12 tang lam viéc theo co ché cot yéu dam
khée khong co Igi cho két cau khi chju dong dat thi két cau
cong trinh 20 tang lam viéc theo ca ché cot khoe dam yéu phu
hgp véi két cau khi chiu déng dat.

- V& hé s6 iing xu: hé s6 ing xt dugc tinh toan dua trén két
qua phan tich tinh phi tuyén cda céng trinh 12 tang la 5.01
trong khi hé s6 ng x{ ctia céng trinh 20 tang la 5.19. Nhu vay
la hé sé Ung xU theo phan tich tinh phi tuyén déu cho két qua
I6n hon 3.90 theo thiét k& quy dinh. Do d6 kha nang tiéu tan
nang lugng cta két cau thuc té t6t han du tinh.
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- V& hé s6 gidam dé cing: do cliing dugc tinh toan dya trén
két qua phan tich tinh phi tuyén cta két cdu céng trinh 12 tang
sau khi hinh thanh khép déo bi giam di 63% so véi do cing két
cau chua nut, trong khi d6 cling cia két cdu céng trinh 20 tang
thi chi bi gidm di 28%. Nhu vay la d6 ciing giam theo phan tich
tinh phi tuyén cho két qua khac véi theo qui dinh la 50% va tuy
theo cac két cau cong trinh khac nhau thi d6 cing gidam khac
nhau, cu thé 13 cdng trinh 12 tdng d6 ciing gidm nhiéu haon qui
dinh la 13% va céng trinh 20 tang thi dé cliing gidm it hon 22%.
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