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TGM TAT

Trong quan niém thigt k& chdng dang dat hién nay, cac tigu
chudn thigt k& déu xem xét sir dung hé sd ké dén bién dang déo
cha ket cau. He sd nay cho phép nguai thit ke sir dung phuong
phap phén tich tuygn tinh dé khao sat phan ang cia ket céu
trong khi van ké dén ang xir phi tuy&n va giai han bign dang cia
két cau. Bai bao tap trung nghién citu xac dinh he sd img xir g
cho mat sd ket cdu khung nha be tong cdt thép theo quy dinh
cia tiéu chudn TCVN 9386:2012 va phuong phap phén tich tinh
phi tuyén ddy dan dé khao sat, danh gia viéc p dung hé sd ang
xir theo tieu chuén. Cac ma hinh k&t c&u khung nha 3 téng, b
tang va 9 tdng dugc lra chon dé phan tich theo pheong phap
tinh phi tuyén ddy dan, he sd ing xir duge xéc dinh dua vao
trang thai ong xir coa két cdu thang qua dveng cong quan he
|y cét - chuyén vi. KEt qua cho thay TCVN 9386:2012 dé xuat
gia tri q thép hon dang ké so vai gid tri he sd ang xi tinh toén
dugc theo phuong phép phén tich tinh phi tuyén ddy dan. Hon
nira, viec st dung chung mat gid tri he sd tng xir cho cac ket
céu ca quy md khac nhau chua phan anh ding kha ning bién
dang déo thyc té cia ket cau.

Tir khaa: He sd img xir dang dat; ket cau bé tang cdt theép; be tang
bi han ché; phan tich ddy dan; phan tich dang phi tuygn.

ABSTRACT

In the current perspective of seismic-resistant design, design standards
employ the seismic behavior factor to take into account the inelastic
deformation capacity of structural components in the calculation. This
factor allows a designer to use a linear elastic force-based design
method while preserving the consideration of the nonlinear behavior and
the deformation limit of structures. This paper focuses on estimating the
values of the seismic behavior factor for reinforced concrete frames
according to the Vietnamese national standard TCVN 9386:2012 and
using the pushover analysis method to investigate the applicability and
accuracy of the behavior factor specified in the standard. Accordingly,
the 3-storey, B-storey, and 9-storey building structure models are
selected for analysis using the pushover analysis method, the seismic
behavior factor is determined based on the nonlinear curve of shear
force and displacement of structural responses. The results show that
TCVN 9386: 2012 proposed a significantly lower factor than the values
calculated by the pushover analysis method. Further, using the same
value of seismic behavior factor for different structures does not
accurately reflect the inelastic deformation capacity of the structures.
Keywords: Seismic behaviour factor; reinforced concrete
structure; confined concrete; nonlinear static pushover analysis;
nonlinear dynamic analysis.

1.MGPAU

Trong cAc tiéu chuan thiét ké cong trinh chiu dong dat trén thé
gidi hién nay nhu UBC97 [1], IBC [2], Eurocode 8 [3], TCVN 9386: 2012
[4], viéc thiét ké khang ch&n dugc thuc hién theo quan diém chuyén
trviéc bdo vé cong trinh sang bao vé tryc ti€p sinh mang con nguai
va clia cai vat chat xa hoi. Theo dd, khi dong dat xay ra cac cong trinh
xay dung khoéng nhat thiét chi lam viéc dan héi ma c6 thé lam viéc
sau gi6i han dan héi mién la khéng bi sup d6 (phuong phap thiét ké
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theo kha nang - capacity-based design, va phuang phép thiét ké
theo hiéu ndng - performance-based design).

Theo d6, trong thuc hanh tinh toan, luc cat day thiét ké cla cac
két cau dugc xac dinh ti phé phan ting thiét ké (khong dan héi) chuan
hoéa cung cip gia t6c phé thiét ké lién quan dén chu ky giao dong ca
ban cla két cau. Cac phé phan tng khéng dan héi nay gidm so véi
phé phan (ing dan héi nhd viéc ké dén hé sé (ng xir dong dat “q”
(seismic behavior) (hodc khai niém hé s6 ké dén bién dang déo trong
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cac tiéu chudn ctia My [5, 6], Canada [7]- ductility factor), phan énh kha
nang tiéu tan nang lugng clia két cau théng qua Ung xU phi tuyén
(Hinh 1). Khi d6, két cdu dugc phan tich & trang théi ing xU dan hoi
tuyén tinh véi tai trong dong dat dugc xac dinh ti phé phan (ing
khéng dan héi nhu vay. Thuc té phuong phap tinh toan thiét ké nay
da dugc st dung tur lau, dugc cac ky su thiét ké két cau ua thich nhat
vi n6 quan diém tinh toan don gian, giam dang ké yéu cau vé hiéu
nang phan tich két cau céng trinh. Tuy nhién, viéc tinh toan xac dinh
hé s6 ting x “g” hién van dang la néi dung thu huat dugc sy quan tam
clia cac nha nghién ciu do nhiing quan diém phan tich va phuong
phap xac dinh khac nhau.

S4a

0 gia toc

Ph

Chu ky T(s)

Hinh 1. Phg phan ting thiét ké theo tiéu chudn TCYN 9386:2012

Gan day, c6 nhiéu nghién cliu dugc thuc hién trén két cdu nha dé
khao sat viéc 4p dung hé sé tng xU g trong tinh toan két cau. Mwafy
va Elnashi [8] da trinh bay néi dung nghién ctiu tuong déi toan dién
dé hiéu chinh cac hé s6 g, bng cach st dung 12 tda nha bé téng cét
thép, thiét ké theo tiéu chudn Eurocode 8 [3]. Zafar da thuc hién
nghién ctu tham s6 lién quan dén cac két cau nha cé khung bé téng
c6t thép dé danh gia dnh hudng cla dic trung kich thudc tiét dién va
Ung xUr clia vat liéu d6i vai hé s6 tng xt g [9]. AlHamaydeh va cong su
da nghién ctu hé sé img xtr g ctia ba két cdu nha khung bé téng cét
thép dién hinh cao 4, 16 va 32 tang chiu tac dung clia dong dat tucng
Ung vdi hai cap khac nhau [10]. Massumi va cong su [11] da ti€n hanh
phan tich dé kiém tra kha nang vugt cudng doé két cdu ddi véi 25 két
cdu khung bé téng c6t thép dién hinh. Két qué cho thdy hé s vugt
cudng dé gan nhu khéng déi (véi gia tri trung binh 12 2,5 va 1,7 d6i véi
céc toa nha dugc thiét ké theo tiéu chudn Iran va tiéu chudn Béc My)
cho cac tda nha cao tur 4 dén 10 tang. Al-Ahmar va Al-Samara [12] da
nghién ctiu anh hudng clia s6 tang va nhip dén cac hé s6 ting xir déng
dat cda 25 két cdu nha khung chiu mé men dac biét, ... Nhin chung,
cac phan tich nhu vay déu thuc hién trén cd s& phuong phap thiét ké
dua trén lyc (force-based design), st dung hé sé ting xr g dugc xac
dinh trudc (quy dinh trong cac tiéu chuan thiét ké), hé s6 nay khéng
déi vai cac hinh dang mat bang va gidi phap két cdu khac nhau. Gia
tri dugc dé xuat c6 thé khong thuc t€ hodc khéng phu hgp véi trang
thai phi tuyén cda tiing két cau cu thé. Mat khac, hau hét cac nghién
clu trudc day déu tap trung vao viéc danh gia thanh phan dé déo ctia
hé s6 ung xtr d6i vai hé két cdu mot bac tu do (SDOF). Tuy nhién, kha
nang vugt cudng dé cling cé y nghia quan trong trong viéc hiéu chinh
hé s6 (ing x{r va c6 thé khac nhau tly thudc vao nhiéu yéu té nhu hé
két cau, cap dé déo cla vat liéu thanh phan (bé téng, cot thép) va chu
ky do déng ctia két cau.

Trong bai bao nay, nhom tac gia tién hanh khao sat hé sé ting xu
dong dat q cta két cau khung bé téng cét thép théng qua cac phan
tich ddy dan tinh phi tuyén. Phan tich ddy dan tinh phi tuyén st dung
dé xac dinh méi quan hé tai trong - chuyén vi va cac yéu t6é ung xu,
chang han nhu dd déo, kha nang vuct cudng dé va hé sé iing xir dong
dat. Cac gia tri clia hé sé q thu dugc cling dugc so sanh vai gia tri g
dugc quy dinh trong tiéu chuan Viét Nam.

2. PHUONG PHAP LUAN CUA NGHIEN CUU

2.1. Phuong phdp xdc dinh hé sé iing xir

Theo Tiéu chudn TCVN 9386: 2012 hé s6 tng xU g la ty s6 gan
dung gidra luc dong dat ma két cau phai chiu khi gia thiét phan tng
clia né hoan toan dan héi véi dd can nhét & = 5% va luc dong dat
dugc dung dé thiét ké két cdu theo mé hinh phan tich dan héi quy
udc ma van tiép tuc ddm bao cho két ciu co trang thai phan tng
thoa man cac yéu cau dat ra. Gia tri giGi han trén cla hé sé ing xti q
trong d6 co xét tGi anh hudng clia d6 can nhét khac 5% cda két cau
nha bé tdng c6t thép ting vai cac cdp d6 déo khac nhau d6i véi cac
tac dong déng dat theo phuang ngang dugc xac dinh theo biéu
thiic sau cho méi hudéng tinh toan:

q=qk, =15 (1)

trong d0, qo la gia tri ca ban clia hé s6 ing xd, phu thudc vao loai
két cau st dung va tinh déu dan trén chiéu cao cla céng trinh. Déi
VGi cac cong trinh nha déu dan trén chiéu cao, gia tri qo dugc xac
dinh theo Bang 1; kw la hé s6 phan anh dang pha hoai chiém uu thé
trong hé két cau co tudng chiu luc.

Bdng 1. Cdc gid tri co ban ctia hé sé img xtr go d6i vdi cdc hé két cdu
BTCT déu ddn trén chiéu cao

Loai két cau Cipdeokét | Cipdeo ket
cdu trung cdu cao
binh (DCM) (DCH)
Hg khung\, hé hé'? hop, he 3.0a, /¢ 45a, /o
tudng ghép
Hé tudng chj}] luc khéng 30 4.0a, /
ghép
Hé dé xodn (Hé 16i) 2.0 4.0
Hé con lac ngugc 1.5 2.0

Cang theo tiéu chudn TCVN 9386:2012, khi xac dinh hé s6 qocan
luu y t8i mot sé van dé sau:

- Déi v6i cac nha khong déu dan trén chiéu cao, hé sé qo dugc
giam xuéng 20%;

-Ty s6 «, / a, biéu thi sy vugt d6 bén ctia hé két cau do du thua
lién két. Trong d6 a; la hé s6 nhan vao gia tri thiét ké cla tac dong dat
theo phuang ngang dé moi cau kién clia két cau dat gidi han do bén
chiu uén trudc tién, trong khi tat ca cac tac dong khac van khong déi; au
la hé s& nhan vao gia tri thiét ké clia tac dong dat theo phuong ngang
lam cho khdp déo hinh thanh trong mét loat tiét dién di dé dan dén su
mat 8n dinh t8ng thé két cau, trong khi tat ca cac gia tri thiét ké clia cac
tac déng khac van khéng déi. Hé s6 au c6 thé thu dugc tir phan tich phi
tuyén tinh t6ng thé. Trudng hgp hé s6 «, / o, khéng dugc xac dinh
bang tinh toan, d6i vai nha cé tinh déu dan trong mat bang c6 thé Idy
cacgid trigan dung cla «, / , nhusau:

a) Hé khung hoac hé hén hgp tuong duong hé khung:
Nhamoéttang: «, /o, =1.1

Cac hé khung mét nhip nhiéu tang: «, / a, =1.2

Cac hé khung nhiéu nhip, nhiéu tang hoac két cdu hén hgp
tuong duong hé khung: «, / o, =1.3

b) Hé tudng hodc hé két cdu hdn hgp tuong duong vai tudng:

Céc hé tuong chi c6 hai tudng khong ghép theo tung phuong
ngang: a, /o, =1.0

Cac hé tudng khong ghép khac: ¢, /o, =1.1
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Hé két cdu hén hop tuong duong tudng hodc hé tudng ghép:
a, /o =12

D0Gi véi cac nha khong co tinh déu dan trong mat bang, cac tri
s6 a, / a, khi khéng xac dinh qua tinh toan c6 thé st dung gia tri
gan dung la trung binh cta 1,0 va cac gia tri cho & trén. Gia tri
a, / @, 16n nhat dung trong thiét ké la 1.5 ké ¢4 khi phan tich déy
dan cho két qua 16n hon.

- Gi tri qo cho cac hé con ldc ngugc c6 thé |dy ting 1én, néu ting
VGi gid tri d6 c6 thé dam bdo dugc réng trong vung téi han cla két
cdu co sy phan tan nang lugng I6n hon.

- Cho phép ting gia tri o néu dam bao kiém soat chat lugng thi
cOng. Gid tri da tang Ién nay khéng dugc vugt quéa 20% so vdi céc
gia tri da cho trong Bang 1.

Dua trén khai niém va ban chat cda viéc tinh toan, ta nhan thay
hé s6 (ing xu c6 thé xac dinh truc ti€p va chinh xac hon théng qua
phan tich két cdu ngoai mién dan héi. Uang [13] dé xuat cong thic
tinh toan hé sé ting xtr g dua trén két qua dudng cong quan hé gilta
luc cat va chuyén vi cé dugc ti phan tich tinh phi tuyén nhu sau:

-y 2
trong d9, Veu la luc cdt dan héi dugc xac dinh la luc cit tai chuyén

vi 16n nhat ctia dudng quan hé luc cit va chuyén vi nhu trén Hinh 2;

Vs la luc cat dan hoi ngay tai khép déo dau tién; y la hé s6 tng suat

cho phép lay bang 1,5.

v

Lue cit

v

By Chuyén vi Smax

Hinh 2. Dudng cong quan hé luc cdt va chuyén vi [14]

Theo tiéu chudn ATC clia My [5, 6, 15] , hé s6 tng x{r dugc xac
dinh dua trén mét loat cac hé s khac nhau:

R=R,R R,R. (3)

trong dé: Ry, Ro, Ro, Relan luot 1a hé sé do déo, hé sé du phong, hé
sO vugt cudng do va hé s6 gidm chan. Hé sé giam chan Re duoc st
dung dé mo ta su tiéu tan nang lugng dudc dic trung bai hé s6 can
nhat va dé tré. N6 chi duge xét dén néu cong trinh cé cac thiét bi giam
chan, trudng hgp khac thi Rg= 1. Cac théng s6 khac dugc thé hién trén
dudng cong day dan thu dugc tir phan tich tinh phi tuyén.

Hinh 3 cho thy méi quan hé gita luc ct day va chuyén vi dinh. Hé
6 Uing xUr dugc xac dinh theo tiéu chudn ATC dugc dinh nghia nhu sau:

gl BT

=—e=-_¢ Y _L_R R R @)
F, F'R'F, "7F
trong do,
£ _F A
R,=7ri Ry=—i Ro=— (5)
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Cuémg d9 dan hdi

S a,

Hinh 3. Duting cong quan hé luc cdt va chuyén vi

2.2. M6 hinh dng sudt - bién dang cua vét liéu

Ba mé hinh Ung xt khac nhau cda vat liéu dugc st dung cho
nghién ctu: bé tong khong bi gidi han, bé téng bi gidi han va cot
thép. Bé tdng dugc mo hinh héa v6i méi quan hé Ung suat-bién
dang dugc dé xuat bai Mander va cong su [16]. Thép dugc mé hinh
hoa v6i méi quan hé dan déo.

Mander va céng su da xay dung mé hinh (ing suat - bién dang
clia bé téng bi han ché. Gia thiét tai trong tac dung don diéu va toc
d6 bién dang thap (coi nhutinh), cudng d6 nén doc truc clia bé téng
fc dugc xac dinh bai cong thuc (1):

o=t ©

r=l+x

trong dé: f'«c la cudng dé nén clia bé téng bi han ché.

S 7941 _ f,
fo=fi| —1.254+2.254 /1+7,' -2-2L 7)
[ .f;z() f;‘ﬂ

X = 76, (8)
&,
Trong d6: f' va f' 1an lugt 1a cudng dé nén clia bé tong khéng
bi han ché va ting sudt han ché hiéu qud; ¢, la bién dang clia bé

tong chiu nén doc truc.

(a) Bé tong bj han ché \ . (b} =
=1 GRINBNENS  Cét gai dhu tien bi ERY
[ I . v phahoai o
k] I ) F, bE;
2 , i
S Ll .
s Bé lgng khang E; .
i fo | " —hihanché Bién (:alr_:_g
2 | i 5 >
< 1 x & "
> f 1 Gia thiet cho lop
15 '_' NS bétong biové
VAl i . =1
&l & 26 & & o u
fi Bién dang nén

Hinh 4. M6 hinh (ing sudt - bién dang ctia: (a) bé tong bi han ché va bé tong khdng b
han ché; (b) cét thép [17]
Richart va cong su (1928) da dé xuat gia tri ¢, :

£ =&, {1+5[J{‘?—1H, 9)
Jeo

trong dé: fova ¢, lan lugt la cudng do bé tong khong bi han
ché va bién dang tuong Uing. Thong thudng, 18y gia tri &, = 0.002 .
E

r=—", (10)
E(.‘ - ESEC
trong d6 Ec la mo6 dun dan hoi cta bé tong,
E. =50004/f., (MPa); (1)
sec T L (1 2)
£

Dé xac dinh trang thai Ung suat-bién dang clia 16p bé téng bao
vé (bén ngoai |6i bé tdng bi gidi han), phan nhanh nam trong vung
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&, > 2¢,, dugc coi la dudng thang dat iing suat bang 0 tai bién dang
nutveo, &,.

M6i quan hé mé men - goc xoay dugc xac dinh dua trén méi
quan hé vé mé men -d6 cong clia khdp déo va chiéu dai ctia khép
déo. GAc xoay t6i han (Bu) va chiéu dai ctia khdp déo (Lp) dugc xac
dinh bang cach st dung cac biéu thiic trong Eurocode 8 [3] (Phu luc
A, Cong thiic A4 va A5):

1 0.5L
0, :[ay +(e, —goy)Lp,[l_ - ol D (13)

Vel v

d,, f,(MPa)

\ f.(MPa)

trong d6, ¢, la d6 cong téi han, ¢, la d6 cong chay, Ly la chiéu

L,=0.1L,+0.17h+0.24 (14)

dai cat, h la chiéu cao tiét dién, dw la dudng kinh trung binh cua cac
thanh c6t thép doc, fy l1a cudng do6 chay clia cét thép doc [9], va fc la
cuong do chiu nén clia bé tong [9].

Su suy giam dé bén va dé cling dugc xem xét bang cach st dung
mo hinh tré Takeda [18]. Viéc tinh todn hé sé (ng x can xac dinh
trang thai gidi han (t6ng thé va cuc bd) clia két cau trong phan tich.

2.3. Phuong phdp phén tich phi tuyén

DE& xac dinh hé s6 ting xUt g, cac phan tich tinh phi tuyén ddy dan
da dugc st dung.

Phuong phap nay bao gom viéc ap dung ting dan tai trong
ngang phan bé hgp ly trén cac ting dé dat dugc méi quan hé gitia luc
cét day va chuyén vi dinh clia cong trinh, thudng duoc goi la dudng
cong day dan hodc dudng cong kha ning chiu luc. C6 thé c6 nhiéu
Iua chon thay thé cho ki€u phan b6 cuia tai trong ngang va cé thé cac
kiéu tai trong ngang khac nhau sé dan dén cac dudng cong day dan
c6 dac diém khéac nhau va tha tu hinh thanh khdp déo khac nhau.
Trong nghién ctiu nay, dudng cong déy clia ba khung thu dugc béng
cach stt dung mo hinh phan bé tai trong ngang tam giac ngugc.

2.4. Trang thdi gi6i han theo co cdu phd hoai

St _.-'J ] f / o—of | ———
A A A S A | fF r 7
44 444 L1 L1l

Hinh 5. Bn trutng hop mét n dinh tong thé [3]

Pé xac dinh hé s6 g, can c6 mét sb tiéu chi dap Ung dé xac dinh
trang thai gidi han sup d6 ctia mét két cau. C6 bén tiéu chi sup d6
dugc sir dung & day dugc phan loai thanh hai nhém, tiéu chi cuc bo
va téng thé.

Tiéu chi cuc b dugc xac dinh dua trén gidi han géc xoay clia khép
déo clia cac phan tirkhac nhau (dam, cot) dén goc xoay cuc han, .

Cac tiéu chi sup dé t6ng thé dugc xac dinh thong qua:

- Gi6i han chuyén vi léch tang, A, bdng 3% chiéu cao tang (he).
Gidi han nay cling dugc quy dinh trong [3, 11] va sat véi céc gidi han
duoc 4p dung theo tiéu chuan thiét ké khang chan Eurocode 8, dao
déng trong khoang tir 2 dén 3%,

- M4t 6n dinh két cau do hinh thanh ca cau khép déo & cot (Hinh
5)[19],

- Mét 8n dinh do hiéu ting P-A, dugc thé hién béi chi s6 6n dinh,
6p-4, bang 0,2. Chi s6 6,-4 dugc tinh theo phuong trinh sau:

prM =PA, IV, h,,, (15)

Vi P la téng tinh tai (TT) va 20% hoat tai (HT) clia két cau tirtang
“k” tr& 1én; A« la chuyén vi ngang tuong déi ctia san tang “k+1" so
vGi san tang “k”; Vi luc cat tai tang “k”; hek chiéu cao clia tang “k”.

3.PHAN TICH ViDU SO
3.1. M6 ta hé két cdu céng trinh

Ba c6ng trinh dién hinh dugc khao sat la cac két cdu bé tong cét
thép véi quy mé 3, 6 va 9 tang dugc thiét ké va xay dung trén nén
dat loai B, ty s6 can 5%, tinh todn vaéi gia t6c nén tham chiéu tai
Thanh Xuan, Ha Noéi. Chan cét ngam chat vao méng. Cac thong tin
vé cong trinh dugc cung cap 6 Bang 2.

Tai trong thdng ding: Gom tinh tai 1a tai trong cac I6p cau tao
san (130 daN/m2), khéng bao gobm trong lugng ban than cac ciu
kién. Hoat tai tac dung d6i vai cac san la 200 daN/m2 va 90 daN/m2
vGi san mai, xac dinh theo tiéu chudn TCVN 2737:2023 [4].

Khéi lugng tham gia giao déng giao déng dugc xét dén trong
tinh toan tai trong dong dat gém: 1,0xTT + 0,24xHT.

Bdng 2. Théng tin cdc cong trinh khdo sdt

m Thong tin (6ngﬂtr‘|nh 3 (6ngk‘tr‘|nh 6 (6ngﬂ\tr‘|nh 9
tang tang tang
1 | Chiéu cao (m) 12 23,7 354
2 | Chiéurong (m) 12 12 18
3 | Chiéu dai(m) 18 18 24
4 | Hé chiu luc chinh Khung chiu luc Khung chiu lyc Khung chiu luc
5 | Chiéu day san (mm) 150 150 150
6 | Kichthudcdam (mm) B250x400 B250x400 B250x400
Kich thudc cot T1-5: C400x400
7 (mm) i (350x350 (350x350 16:9: 350350
Loai bé tong B25 B25 B25
Loai ¢6t thép doc (B300-V (B300-V (B300-V
10 | Loai cot thép dai (B240-T (B240-T (B240-T
ot . (400x400: 820
11 | Cotthép doc cdt 818 818 (3501350: 818
12 | (6t dai cot $6a150 $6a150 $6a150
Ham lugng c6t thép
13 dm (%) 1 1 1
14 | Khép déo cot Khop P-M2-M3 | Khop P-M2-M3 | Khdp P-M2-M3
15 | Khdp déo dam Khép M3 Khdp M3 Khdp M3

Mé hinh két cau dugc thé hién trong cac Hinh 6, 7 va 8.

(a) Mét bang dién hinh (b) M& hinh khéng gian

Hinh 6. Mo hinh két cau cong trinh bé tong 6t thép 3 tang

a) Mat badng dién hinh b) M& hinh khéng gian

Hinh 7. M6 hinh két cdu cong trinh bé tong c6t thép 6 tang

{a) M3t bing dién hinh

Hinh 8. Mo hinh két cdu cong trinh bé tong c6t thép 9 tang

b) Mé hinh khéng gian
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NGHIEN CUU KHDA HOC

Theo tiéu chudn TCVN 9386:2012, hé s6 (ing x0r dong dat cla ca
ba két cdu dung trong phan tich dugc xac dinh q=3,9. Hinh9mo ta
ph8 phén ting dan héi va phé phan ting thiét ké cda vi tri dat cong
trinh, xac dinh theo TCVN 9386:2012.

0.4

0.35

] -====Pho nhin (mg din ho
y

’
03 =/ A

\ Pho phin Tmg thiét ké

0.25 4f %

0.2 =i
0.15 =
0l 1 : e
0.05 - ECCEoCtbEtae Tt it s
:] T T T T T T
0 05 1 15 2 25 3 35 4
Chu ky dao ding (s)
Hinh 9. Phg phan (ing theo TCVN 9386:2012
3.2. Két qua va binh ludn
a) Kiém tra hé s6 Uing xt v6i cdc mé hinh két cdu khac nhau
Tién hanh phan tich két cau (lam viéc & trang thai dan hoi) doi
Vi hai trusing hgp déng dat gém: tai trong tinh toan theo phé phan
Uing dan héi va tai trong tinh toan theo phé phan (ng thiét ké (c6
ké dén hé s6 tng x{). Gia tri hé s6 (ng x dugc xac dinh bang cach
so sanh gia tri lyc cat day gitra hai trudng hop. Két qua phan tich
dugc thé hién nhu trong Bang 3.
Bdng 3. Gid tri luc cdt ddy

(ia |L.':‘L,' ()

(ong trinh 3tdng | Cdng trinh 6 tang (0ng trinh 9 tang
Phé dan hoi (kN) 799,585 811,683 1610,617
Phé thiét ké (kN) 205,022 208,124 520,538
Ty 56 luc cat day 3,90 3,90 3,09

Tukét qua nhan dugc ta thay, d6i véi céng trinh 3 tang va 6 tang,
gié tri ty |& luc cdt day bang hé s6 ing xt g = 3,9 dung véi tiéu chudn
TCVN 9386:2012. Tuy nhién, d6i véi céng trinh 9 tang ty 1é luc cat
day bang 3,09 khac so véi hé s6 q = 3,9 Ung véi tiéu chudn TCVN
9386:2012. Diéu nay c6 thé dugc gidi thich nhu sau: theo quy dinh
trong TCVN, tai cac chu ky dao déng 18n, gia tri phé phan (ing thiét
ké& phai ddm bao khéng bé hon can dudi ctia phé, véi hé sé tucng
ung 1a 0,2. V&i cac két cdu 3 tang va 6 tang, chu ky dao dong clia két
cau kha nhé, do d6 gia tri lyc cat gita hai mé hinh chénh Iéch nhau
ddng bang gia tri hé s6 ting xu. VGi két cau 9 tang, chu ky dao dong
cUa két cdu kha 16n (Ti = 2,4s) do do6, gia tri phé phan Ung thiét ké
I6n hon gid tri phd phan (ing dan héi chia cho hé sé tng xt, dan dén
luc cit ddy cta két cau khi tinh véi phé thiét k€ 16n han. Két qua nay
cing phan anh nhugc diém cé hitu ctia phuang phap phén tich don
gian tuyén tinh khi dp dung chung mét hé s6 ting xt cho cac két cau
khac nhau ma bé qua viéc xem xét phan tng thuc té ctia két cdu. Do
do, viéc nghién clu hé s6 tng xU can thiét phai thuc hién cac phan
tich phi tuyén.

b) Xéac dinh hé sé ing xt theo phuong phap phan tich tinh phi
tuyén

Tién hanh cac phan tich tinh phi tuyén doi véi cac két cau & trén,
két qua co cdu hinh thanh khép déo cta két cau cac cong trinh dugc
thé hién tuong Ung nhu trong cac Hinh 10, 11, 12. Cu thé, vSi mdi
két cdu, két qua xuat hién khép déo dau tién trén két cau thé hién
trén hinh (a), két qua hinh thanh cac khép déo tai budc phan tich
cudi cling thé hién trén hinh (b), m&i quan hé gitta chuyén vj dinh
va luc cat day cong trinh thé hién trong hinh (). Ta dé dang nhan
thay, viéc hinh thanh khdp déo xuat phat tur két cau dam, sau do
phat trién sang cac két cau cot. Day 1a ca ché cot khde dam yéu phu
hgp vai triét ly thiét ké két cau chiu tdc ddong ngang I6n (dong dat).
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(a) Budc déu tién (b) Burde cudi cling
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Hinh 10. Phén (ing dong dat cta cong trinh 3 tang
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(a) Budc dau tién el

Hinh 11. Phén (ing dong d4t clia cong trinh 6 tang

Tu quan hé luc cit va chuyén vi cla cac két cau cdng trinh sau
khi ti€n hanh phan tich tinh phi tuyén (dudng cong tinh day dan) ta
nhén thdy, quan hé gitia luc cat va chuyén vi cia cac két cdu déu trai
qua hai giai doan: giai doan dau tuong Ung vdi trang thai ing xdr
hoan toan dan héi cta két cau khi lyc cat tang tuyén tinh theo
chuyén vi; giai doan hai la trang thai phi tuyén, luc cat van gilf ting
khi chuyén vi ting nhung ty 1& tding nhé hon, khéng con quan hé
tuyén tinh. Van dé nay c6 thé dugc hiéu rang, tai két cdu cé xuat
hién cac khép déo va két cu lam viéc ngoai mién dan hoi.

Viéc xac dinh khép déo dua vao dudng cong tinh day dan theo
nguyén ly nhu trinh bay trong Hinh 2 va Hinh 3. Trang thai tng x{
dan héi clia két cau dugc xac dinh két thuc tai thoi diém hinh thanh
khop déo dau tién cta két cau. Trang thai téi han dugc xac dinh la
buéc phan tich cudi cung (trudc khi xay ra sup dé) ctia két cau. Thuc
té viéc st dung phan mém chuyén dung (Etabs) trong phan tich tinh
phi tuyén ddy dan cho phép khai bao cac trang thai gigi han theo
tiéu chuan thiét ké, tir d6 tu dong diing phan tich khi két qua chuyén
vi (luc cat) vuot qua cac gidi han trén.

(b) Birde cudi ciing Chuyén vi dinh (mm)

=g xir phi myén

" |=——Ung xir dim hoi nayén tinh

S0 100 150 200

(a) Budc dau tién (b) Budc cudi cling L Chuyén vi dinh (nun)

Hinh 12. Phan ing dong dat cta cong trinh 9 tang
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Két qua tinh toan hé sé Uing xU tuong Ung vai cac cong trinh
dugc trinh bay trong Hinh 13 va Bang 4.
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Hinh 13. Hé s6 (ing xt q clia két cdu phén tich

Quan sat két qua phan tich, ta dé dang nhan thay, hé s6 ing x
cla cac két cau xac dinh dua theo két qua phan tich tinh phi tuyén
day dan 16n hon so véi quy dinh trong tiéu chuan thiét ké TCVN
9386:2012. Cu thé, véi cac két cdu duoc Iua chon dé phan tich, hé s6
Ung x{ q xac dinh theo TCVN 9386:2012 tinh dugc bang 3,9 cho ca
3 mo6 hinh. Tuy nhién, khi phan tich tinh phi tuyén, hé s6 iing xr tinh
toan dugc 16n han dang ké, tir 16% (két cdu nha 9 tang, tinh toan
theo tiéu chuan ATC) dén hon 70% (két cdu nha 3 tang, tinh theo
tiéu chudn ATC).

Bdng 4. Xdc dinh gid tri hé s ung xu

Cong Theo Uang Theo ATC

b YR T V) ]y ] a4 | i) | RN | g
t; g | e | s | 15 | s | sTen | 5o | 601
té?]g 100,462 | 346,986 | 15 | 4757 | 1100462 | 208,124 | 5201
t;g 2351500 | 658445 | 15 | 5357 | 2351590 | 520,538 | 4518

Qua két qua phan tich cac vi du dién hinh, nhém tac gia nhan
thdy viéc st dung hé sé iing x(r g theo quy dinh clia tiéu chudn TCVN
9386:2012 cho phép két cau dugc thiét ké thién vé an toan. Tuy
nhién, viéc sir dung chung mot hé sé tng x& cho nhiéu két cau co
quy mé khac nhau kha ré rét c6 thé dan dén nhing sai léch va/hoic
gay lang phi trong thiét ké. Ngoai ra, xu hudng phét trién quan niém
thiét k& theo hiéu nang, viéc thiét k€ két cdu qua an toan c6 thé gay
ra nhiing sai st tiém tang trong viéc dat dugc hiéu nang thiét ké du
kién cia cong trinh.

4, KET LUAN

Bai bao tap trung nghién cttu vé hé sé ting xir dong dat ctia két
cdu nha khung bé tong c6t thép. Cac phuong phap xac dinh hé s6
ung xt gébm: xac dinh theo tiéu chudn TCVN 9386:2012, xac dinh
theo phuong phép phan tich tinh phi tuyén thong qua dudng cong
quan hé luc cit - chuyén vi clia két cau. Cac vi du s6 dugc lua chon
phan tich gém cac két cdu khung nha bé tong cét thép dién hinh c6
3, 6 va 9 tang. K&t qua phan tich cho thay, viéc s&t dung chung mét
gia tri hé s ung xtr theo TCVN 9386:2012 cho cac két cdu nhu vay
dan dén nhiing bat cap nhat dinh. Phuong phép phan tich tinh phi
tuyén cho phép xac dinh hé s6 tng xt cla két cau I6n hon so vai
quy dinh trong tiéu chudn, thé hién kha nang bién dang déo thuc té
cla két cdu 16n hon (déang ké) so véi du kién trong tiéu chuan thiét
ké. Cac nghién cuu véi két cau céng trinh cé quy mo khéc, cling nhu
cac phuong phap phan tich ddng can tiép tuc dugc thuc hién nham
cung cap cac gia tri hé sé ing xt dong dat cho phl hgp véi tiing
loai két cau cu thé.
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