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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay co sé 1y thuyét phicong phdp tinh phi tuyén day dan va thiét ké khding
chdn theo phé phan iing ciia tiéu chuan TCVN 9386:2012. Phwong phdp tinh phi tuyén ddy dan
bang cdc khop déo 1y twong mdc dinh trong chwong trinh thwong mai ETABS ciing dwoc trinh
bay. Mot vi du sé bang két cau khung phang 8 tang dwoc sir dung. Két qua thiét ké khdng chan
cho két cdu khung nay theo tiéu chuan TCVN 9386:2012 dwge so sanh véi phwong phdp tinh phi
tuyén day dan vé cot thép doc cho cot va dam. Két qua so sanh cho thdy phwong phdp tinh phi
tuyén ddy dan cho dién tich cot thép cét va dam nhé hon TCVN 9386:2012 khi xét ciing chuyén
vi dinh khung.

Tir khéa: phdn tich ddy dan, thiét ké khang chan, khung bé tong cot thép, TCVN 9386:2012.
ABSTRACT

This study delineates the theoretical foundation of the nonlinear static pushover analysis method and
seismic design in accordance with the response spectrum of the TCVN 9386:2012. The nonlinear
static pushover analysis method utilizing the default ideal plastic hinges in the commercial
software ETABS was also demonstrated. An 8-story flat frame structure was utilized as a numerical
illustration. The seismic design outcomes for this frame structure, in accordance with the TCVN
9386:2012, were juxtaposed using the nonlinear static pushover analysis method for longitudinal
reinforcement of columns and beams. The comparative analysis indicates that the nonlinear static
pushover approach yields reduced reinforcement areas for columns and beams compared to TCVN
9386:2012 when considering the same top displacement of the frame.

Keywords: pushover analysis, seismic design, reinforced concrete frames, TCVN 9386:2012.

1. GIOI THIEU qua trinh “phi tuyén-chay déo” cua cac cau

Tiéu chudn Viét Nam TCVN 9386:2012  Kién ddn dén sy phén phoi lai ndi Iy do dong
[1] danh gi4 Gng Xu’ dan déo thong qua hé dét gay ra. Ngoai ra, cac két cdu va phi két
sO ing xr ¢ nham don gian hoa trong quéa C%‘u khac nhali cung su dung chung mot hé
trinh phan tich va sir dung phan tich dan hoi SO Ung xur ¢ dan t6i khong danh gia ding co
dé du doan mot cach gan dung ung xur dan cAu phé hoai cong trinh. Phuong phap thiét
déo thong qua hé sb g xir ¢ nay. Han ché  ké khang chan dua theo tinh ning da dugc
cta viéc str dung hé sb ing xir ¢ mang tinh  nghién ctu trén thé giéi tr 1930. Khoang
tong quat, khong thé hién duoc dién bién cia  giira nhitng nam 1990, Uy ban quéan 1y tham
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hoa khan cap lién bang My (FEMA) [2-3], d
dua ra cac huéng din dau tién va phat trién
td1 ngay nay. Phuong phap nay st dung k¥
thuat phan tich “phi tuyén day dan” dé danh
gia ung xu két cau va dam bao “muc tiéu tinh
ndang” twong Gmg voi timg mirc khang chin
du kién truée. Viée lya chon muc tinh nang
cho cong trinh gém chu dau tu, k¥ su thiét
ké va cic bén lién quan nhu dan cu ngu ¢
cong trinh nham dap Gmg mot s6 hodc nhiéu
muc tiéu tinh nang: chi phi xay dung, thoi
gian xay dung, chi phi va thoi gian stra chira,
an toan tinh mang, thuong vong ... khi xay
ra dong dat. Cac “muc tiéu tinh ndng” niy
trong thiét ké thuong dugc st dung ky thuat
bang phuong phap tinh phi tuyén diy dan dé
kiém soat lyc hodc chuyén vi. Xu huéng ap
dung phuong phap thiét ké khang chin hién
dai nay cho cong trinh n6i chung va két ciu
khung bé tong cbt thép ndi riéng ngay cang
tr& nén pho bién va rd rang.

Phuong phap phan tich tinh phi tuyén day
dan duoc dua vao thuc té vao nam 1970 nhung
tiém ning cua phuong phap nay méi dugc
cong nhan 10 dén 15 nam sau. Quy trinh nay
chu yéu sir dung dé udc tinh kha nang cuong
do va chuyén vi léch téng cho két ciu cii va
yéu cau khang chan cho két cdu nay khi chiu
dong dat. Quy trinh nay ciing duoc st dung dé
danh gia va kiém tra cho thiét ké két cdu moi.
Phén tich tinh phi tuyén day dan duoc dinh
nghia la phan tich mo hinh todn hoc kha phtrc
tap két hop truc tiép vé6i cac dic tinh chuyén
vi tai trong thuong cua cac bd phan hodc cac
ciu kién riéng 1é cua cong trinh khi chiu tai
trong ngang dac trung cho luc quén tinh cua
tai trong dong dat gdy ra cho dén khi dat duoc
chuyén vi muc tiéu. Chuyén vi muc tiéu la
chuyén vi dan hoi 16n nhat cong véi chuyén vi
dan déo cua cong trinh khi phan tich tinh phi
tuyén ddy dan dé danh gia tinh ning két cdu
thong qua udc tinh kha nang lyc, chuyén vi va
yéu cau khang chin trong thuat toan phén tich
tinh phi tuyén.

Véi sy phat trién ctia khoa hoc may tinh
ngay nay, cac phan mém thiét ké két cau ban
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thuong mai nhu ETABS [4], SAP2000 [5] da
tich hop nhiéu tiéu chuén tinh toan va thiét
ké vao hé thong. Céc tiéu chi dénh gia cia
cac khop déo cuc b theo FEMA 356 [2], EC
8 [6], ATC 40 [7] va ASCE 41-17 [8] cua céac
bo phén két ciu st dung cho phén tich tinh
phi tuyén ddy dan dugc mic dinh trong céac
phan mém nay. T d6, cac budc tinh toan
thiét ké duoc don gian hon nhiéu cho ngudi
su dung.

Do c¢6 nhitng khac nhau vé tiéu chi danh
gid va phuong phép phan tich ndi luc cua
thiét ké khang chin cia TCVN 9386:2012
[1] va phuong phap tinh phi tuyén day dan.
Muc dich ctia nghién ctru nay la danh gié hai
phuong phép nay trong thiét ké khang chin
khung phang bé tong ¢t thép theo diéu kién
vat li€u tai Viét Nam.

2. PHUONG PHAP PHAN TiCH
2.1. Phwong phdp tinh phi tuyén ddy dan
2.1.1. Ly thuyét co ban

Phan tich tinh phi tuyén day dan co thé
sit dung hai phuong phap: kiém soat luc
hoic kiém soat chuyén vi tiy thudc vao ban
chat vat 1y cua tai trong ngang va tng xir
két cau. Quy trinh kiém soat thuong dugc sir
dung véi cac tai trong da biét nhu trong luc
(tinh tai va hoat tai dung) va két cau du kién
chiu tai trong. Quy trinh kiém soat chuyén
vi duoc st dung khi khong biét cuong do
cla tai tac dong, két cau suy giam do cimg
hodc mét 6n dinh. Phan tich tinh phi tuyén
déy dan 1a mot thu tuc 1ap, phu thudc vao
chuyén vi cudi cung vi anh huéng cua can
nhét va tiéu tan ning lugng cia vong lip tré
do chuyén vi phi tuyén.

Phuong phap phan tich tinh phi tuyén
duoc xy dung trén gia thiét tmg xir cia cong
trinh ¢6 thé duoc xem xét thong qua Ung xir
cua h¢ mdt bac tu do tuong duong (equivalent
SDOF system) thay thé. Piéu ndy c6 nghia,
ung XU cua cong trinh s&€ do mot dang dao
dong khong ché va hinh dang cta cia dang
dao dong nay gitr nguyén trong ca qua trinh
phan tich. Viéc sir dung cac gia thiét nay co
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thé dy dodn mot cach tuong ddi chinh xac ting

xtr cia 16n nhat cia hé nhiéu bac tu do ma [M]{q)})"chr[c]{q)} x**'{Q} =
dang dao d(_)rllg dau tlen (fhlem U:u‘the. _ —{M} {1} {xg} (3)
Ly thuyét chuyén doi hé nhiéu bac tu do

bay duoi day la co so quan trong lfhl ap dung nghia v6i chuyén vi tham chiéu x” xac dinh
phuong phap tinh phi tuyén day dan. Phuong  phir sau:

trinh dao dong cua hé nhiéu bac tu do chiu tac T
dong cua gia tbe nén theo phuong ngang duoc x" = {(D}T[ﬂxt 4)
biéu thi nhu sau: {CD} [M]{l}

[M]{x}—i— [C]{x} n {Q} _ —|:M} {1} {x } (1) Nhan 2 Vé cua phu’o‘ng trinh (3) voi {(D}T
¢ va thay x, tir phuong trinh (5), ta c6 phuong

trong d6 [M] , [C] 1An luot 1a ma tran khéi trinh cAn bang ctua hé mot bac tu do tuong

lugng va ma trgn can, {x} 1a véc to chuyénvi duong:
tuong doi, 1xg} 1a gia tbc ‘dao dong cua nén, M x +C x +Q =M’ Xg (5)
{0} 1a véc to Iuc cuia cac tang. )
) Trong do:

Gia thiét, {®!véc to hinh dang duoc r_ T

Gia hicl, {®}véc to hinh dang dug w=fof Ml ©
chuan hoa tai vi tri dinh cong trinh, {x,} dat
tai 1a chuyén vi dinh ta co: 0 ={o}" {0 (7)

{xf ={@}{x} 2) ) (o) [M]{1}

Thay vao phuong trinh (1) trén ta co6:

°
®
®
°®
— — - - |
Céng trinh Hé nhiéu bac tw do  Hé mét bac trr do
14 o
V: 77777777777 /“ Q: 77777777777/7 -
/| /
/o /o
/ /
/ IqMDOF / K SDOF
/ ! / !
/ | /
X,y X, X, X
a) Hé nhiéu bac tw do b) Hé mot bac tw do

Hinh 1. Quan hé luc-bién dang cua cong trinh va hé mét bac ty do tuong duong.
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Quan hé luc - bién dang cua hé mdt bac
tu do twong duong dugc xac dinh tir két qua
phan tich tinh phi tuyén cta hé nhiéu bac tu
do su dung véc to hinh dang da néu ¢ trén.
Quan hé luc-bién dang dugc ly tudng hoa
bang dudng quan hé hai doan thing (bilinear),
xem Hinh 1.

Chu ky cua hé mét bac tu do twong duwong
duoc xac dinh bang cong thire sau:

0.5

xM"

T, =2m| =
0,

trong do x; , Qy’ lan luot 1a chuyén vi déo
va lyc chay déo cia hé mdt bac tu do tuong
duong dugc xac dinh theo cong thurc:

o) (]}

X =

To{o) M)y
0, ={o}"{0,} (11)

trong do {Qy} 1a véc to luc cua cac tang
khi “chay déo”, gitra {Qy} va lyc cat day V,
c6 quan h¢ sau:

T

V=110, (12)
Pén day, cac dac trung dong luc cua hé
mot bac tu do twong duong da duogc xac dinh.
Qua do, ta xac dinh dugc ung xu két cAu thong
qua mdi quan hé luc cit day-chuyén vi dinh.
Dua trén muc ti€u cua chuyén vi can xem xét
cho bai toan thiét ké, noi luc khung trong tng
duoc str dung dé phan tich thiét ké khang chan

theo phuong phap nay.

)

(10)

2.1.2. Phan tich tinh phi tuyén ddy dan
bang phan mém thwong mai ETABS [4]

Buoc 1: Trong ETABS mdc dinh cac
thong s6 khép theo ATC 40 [7], FEMA 273
[3], FEMA 356 [2] va ASCE 41-17 [8] c6 dac
trung vat liéu trong tiéu chuan ACI 318 [9].
Hoic ngudi dung c6 thé nhap bat ky loai thong
s6 khép déo nao ciing nhu bat ki dic trung vat
liéu theo cac Tiéu chuan khac nhau. Thong s6
ban 18 xoay déo dugc mac dinh theo FEMA
356 [2] va ASCE 41-17 [8] cho phan tir cot
xét cad lyc doc va mdé men theo hai phuong
P - M2 - M3 (PMM) con phan tir dam xét m
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men chiu uén trong mit phang lam viéc M3
(M). Hoic khép déo co thé do nguoi ding dua
cac thudc tinh mé men, luc doc, luc cét va gbc
xoay cho phan tich phi tuyén cuc bd cua tiét
dién cua céac cau kién két ciu (Hinh 2).

o Khép xoay déo M3

= :
S| Dam
=
o
o
D
-o — —
> <« «Qe
P O @)
e
:g
|

Hinh 2. Vi tri khép xoay déo trong ETABS
cho dam va cot.

Buoc 2: Khai bao cac dac tinh va tiéu chi
danh gia cua khép déo day dan trong ETABS.

Buée 3: Xac dinh vi tri ban 1& day dan
trong mo hinh. Gan toan bd khép déo day dan
cho tat ca phan tir dam, cot trén khung.

Buée 4: Khai bao tai trong tinh phi tuyén
day dan. Thong thuong giai doan ban dau
day dan cua tai trong theo phuong trong luc
(tinh tai va phan trim cta hoat tai), tiép theo
day dan xét dén tai ngang do dong dat gay ra.
Dong thoi khai béo loai phan tich 1a kiém soat
Iuc hoac chuyén V.

Buée 5: Chay mé hinh tinh phi tuyén day
dan.

Buée 6: Xem két qua gdm dudng cong
day dan cta chuyén vi dinh mai va luc cat day.

Buéc 7: Xem hinh dang chuyén vi cua
cac ban 1€ xoay déo ¢ tirng budc day dan. Xac
dinh chuyén vi dinh khung tai cac budc day
dan. T d6, xac dinh duogc chuyén vi muc tiéu
dt ra ban dau cua bai toan thiét ké.

Bude 8: Xut ndi luc va tinh toan cot thép
dam cot tai bude diy dan dang xem xét theo
chuyén vi dinh khung.

2.2. Quan hé lu’c-chuyén Vi cua khop déo

FEMA 356 [2] va ASCE 41-17 [8] va kién
nghi sir dung quan hé luc — bién dang ciia ciu
kién bé tong cdt thép va tidu chi tiép tuc str dung



Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Truong Dai hoc X4y dung Mién Tay (ISSN: 3030-4806)

(I0), an toan tinh mang (LS) va ngan ngura sup
d6 (CP) thé hién trong Hinh 3. Caché s a, b, ¢
duoc quy dinh trong FEMA 356 [2] va ASCE
41-17 [8] theo céc ciu kién két cau.

» b
Q a |
Qy C
B CP
of---F LS
1.0 (0]
1
1
: D E
A o
6 hoic A !

Hinh 3. Quan hé lyc - bién dang d6i voi
cac cau kién bé tong cot thép.

2.3. Phwong phdp phé phdn img theo
TCVN 9386-2012.

Theo Tiéu chuan Viét Nam TCVN
9386:2012 [1], pho phan ung gia toc thiét ké
theo phwong nam ngang S, (7) thong qua hé
s6 tmg xtr ¢ duoc xac dinh nhu sau [1]:

0<T<Ty:

2 T 25 2
S,(T)=a,S|=+—(=2-= 13
(T)=a, {3 TB(q 3)} (13)

2.5
T,<T<T,, Sd(T)=agS7 (14)
2.5{TC}
a —_—] —
T.<T<T,,S,(T)=<° qLT] (15
2 fa,
o525 ]
T,<T<4,S,(T)=y % q LT ]qe
> fa,

~ trong d6 a,=y,a,va =02 la h¢
sO Ung voi can dudi ca phd phan ung theo
phuong ngang. ¢ 1a hé s6 Gmg xir ctia két cau
chiu tac dung cua tai dong dat [1].

q=q,k,>1.5 (17)
3.ViDU SO VA THAO LUAN

3.1. Théng s6 khung bé téng cot thép va
tai trong.

Xét mot két cau khung BTCT c6 8 tang
¢6 nhip 7m, chiéu cao mdi tang 1a 3,6m, cong
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trinh xét 1a loai van phong va dia diém xay
dung tai Quan Binh Thanh - Thanh phé HO
Chi Minh. Tai trong tac dung 1én khung cé
tinh tai (trong lugng ban than san va ciu tao
san kién trac, tuong xay va trong luong ban
than két cau) va hoat tai str dung véi céc gia tri
nhu sau: Tinh tai ban than san va cdu tao san
theo kién triic ctia cac tang (2-8) 12 26,18 kN/m
va tang mai 14 17,61 kN/m, tinh tai tuong xay
trén tit ca cac dam (trir ddm mai) 1a 13,3 kN/m,
trong lwong ban than két ciu mé hinh ETABS
tu dong tinh todn va hoat tai st dung 1a 18,18
kN/m va hoat tai mai 1a 2,7 kN/m. Vit liéu
theo tiéu chuan TCVN 5574:2018 [9] c6 bé
tong st dung cho két cau cé cip bén B20, cdt
thép sir dung loai CB300V. Gia téc dinh nén
tai Quan Binh Thanh a,, =0.0853g,, dat nén
xem x¢t 1a loai D theo TCVN 9386:2012 [1].
Hé sb can nhét két cau 1a 0.05 va xét khung
cap 11 c6 hé s6 tam quan trong 7, = 1.0 (thuén
loi cho tinh toan). Tiét dién tat ca cac dam
khung tir tAng 2 dén 7 1a 200700 (mm), tang
mai c6 tiét dién 200x600 (mm). Tiét dién cot
duogc tom tit & Bang 1.

3.2. Két qua tinh todn
3.2.1. Chuyén vi dinh va ngi lyc khung

Chuyén vi dinh khung theo TCVN 9386-
2012 [1] (52,3mm) va phuong phap tinh phi
tuyén day dan ¢ Budc 5 (55,0mm) dugc thé
hién & Hinh 4. Céc két qua tinh toan & Budc
5 theo phwong phap tinh phi tuyén ddy dan
s& duogc sir dung dé so sanh va danh gia véi
TCVN 9386:2012 [1] khi ¢6 chuyén vi dinh
gan bang nhau. Ngoai ra, Hinh 2 (b) ciing thé
hién co cdu khép déo xuét hién trén khung, tat
ca cac khop déo déu lam viée & giai doan phi
tuyén dan déo (BC). Hon nita, dira vao tmg xir
cta cac khop déo nay, nguoi thiét ké co thé
thay doi dé Iya chon co ciu pha hoai phi hop
nhit cho hé két cu dang xem xét.

M6 men ubn ctia khung theo TCVN
9386:2012 va phuong phéap tinh phi tuyén
day dan ¢ Budc 5 cling duge thé hién trén
Hinh 5.
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(a) Theo TCVN 9386-2012
Hinh 4. Chuyén vi dinh khung theo TCVN 9386:2012 [1] va & Budc 5 theo tinh phi tuyén day dan.
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(b) Theo tinh phi tuyén day dan
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(b) Theo tinh phi tuyén ddy dan

Hinh 5. M6 men un ctia khung theo TCVN 9386:2012 [1] va & Budc 5 theo tinh phi tuyén day dan.

Bang 1: Tiét dién cot

Cot bién truc A Cot gitra truc B
Téng vaD vaC
b (mm) | A (mm) | b (mm) | & (mm)
1-2 300 450 400 550
3-4 300 400 400 500

5-6

300

350

400 450

7-mai

300

300

400

400
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3.2.2. Cot thép dam theo hai phirong phdp

Cot thép doc cho dam va cot duge xéc
dinh theo TCVN 5574:2018 [10], 16p bao vé
cot thép dam va cdt lay bang 40mm. Thép cot
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dugc thiét ké theo cot 1éch tim phang b tri
cot thép ddi xtg.

Bang 2 thé hién tom tat két qua tinh toan
cdt thép dam theo tinh phi tuyén day dan va
TCVN 9386:2012 [1]. Két qua cho thdy mo
men va cdt thép ctia phuong phap tinh phi
tuyén ddy dan nho hon dang ké so voi TCVN
9386:2012 [1]. Trai lai, cac gia tri nay ¢ gitta
nhip theo phuong phap tinh phi tuyén dy dan
16n hon TCVN 9386:2012 [1]. Két qua nay c6

S6 13 (06/2025)

duoc do su suy gidm do cing & cac khop déo
duéi tac dung cua tai trong dong dat, dan toi
phan phdi noi luc tir gdi ra nhip didm. Ngoai
ra, két qua phan tich cho tit ca dam ctia khung,
hé sb trung binh cia ti s6 dién tich cbt thép
theo phuong phap tinh phi tuyén day so véi
TCVN 9386:2012 [1] bang 0,87 v&i do léch
chuan 0,33. Két qua nay cho thay, vé tong thé
phuong phap tinh phi tuyén diy dan tiét kiém
c6t thép dam hon TCVN 9386:2012 [1].

Bang 2: Két qua tinh toan cdt thép dam

. . M (kN.m) A_, (mm?)
Tang Vi tri :
Pushover | TCVN | Pushover TCVN Pushover/TCVN
Goi A % . 209,0 197.,5 1068.,9 1000,9 1,07
Nhip AB M 215,5 144,5 941,9 629,5 1,50
Géi B M 213.,8 346,8 1097,7 2045,9 0,54
’ Gé6i B M 210,6 349.8 1078,4 20724 0,52
Nhip BC M 184,0 105,2 803,1 4573 1,76
Géi C M__ | 210,6 349.8 1078,4 2072,4 0,52
Goi A M__ | 207,0 208,2 1056,9 1064,1 0,99
Nhip AB M 185,3 137,6 929.8 599,3 1,55
Gb6i B M__ | 210,7 333.,5 1079,1 19333 0,56
: Gb6i B M__ | 208,3 335,1 1064,5 1946,6 0,55
Nhip BC s 165,2 106,1 720,4 461,6 1,56
Géi C M| 208,3 335,1 1064,5 1946,6 0,55
Goi A M| 200,0 191,5 1015,4 965,8 1,05
Nhip AB M 171,9 139,1 749,8 605,8 1,24
G6i B M, | 208,9 316,1 1068,4 1793,7 0,60
) Gb6i B M 205,2 319.,7 1046,0 1821,6 0,57
Nhip BC M 145,8 104,4 635,2 454,1 1,40
Géi C M. 205,2 319,7 1046,0 1821,6 0,57
Goi A M 183,0 174,8 916,9 870,3 1,05
Nhip AB M, 160,7 139,3 700,5 606,8 1,15
G6i B M__ | 207,5 298,0 1059,7 1656,9 0,64
: Géi B M__ | 204,0 300,8 1039,1 1677,4 0,62
Nhip BC M 129,5 103,0 563.6 4478 1,26
Gbi C M__ | 204,0 300,8 1039,1 1677,4 0,62
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Goi A IM_ | 143,0 1552 132,8 761,6 0,17

Nhip AB M 150,8 139.4 696,0 607,0 1,15

Géi B M_ 206,1 2773 1051,8 1508,3 0,70

° G6i B M_ 202,2 2782 1028,6 1514,8 0,68
Nhip BC 114,8 101,1 499 4 439,6 1,14

Géi C IM_| 202,2 2782 1028,6 1514,8 0,68

Goi A M_ 46,0 131,9 210,8 637,0 0,33

Nhip AB M_ 141,7 138,6 6173 603,7 1,02

Géi B IM_ | 204.,9 252,7 1044,4 1342,2 0,78

’ Géi B IM_| 199,0 249 4 1009,6 1321,1 0,76
Nhip BC M 99,6 98,8 4330 4294 1,01

Géi C M_ 199,0 2494 1009,6 1321,1 0,76

Goi A IM_ | 57,4 100,4 264.,6 475,0 0,56

Nhip AB M 137,5 137,9 598,7 600,8 1,00

Géi B M_ 1994 222,1 1012,1 1148,3 0,88

i G6i B M_ 181,3 212,0 907,1 1086,6 0,83
Nhip BC 93,2 95,0 405,1 4132 0,98

Géi C IM_| 181,3 212,0 907,1 1086,6 0,83

G6i A M_ 28,3 40,0 153,0 2184 0,70

Nhip AB M_ 60,9 62,2 311,9 318,8 0,98

.| Go6iB IM_ | 79,6 92,5 4499 528,7 0,85
Ma Géi B IM_| 63,3 88,2 352,5 502,3 0,70
Nhip BC M 37,6 45,5 192,4 232,9 0,83

Géi C M_ 83,2 88,2 471,5 502,3 0,94

Trung binh 0,87

Do léch chuan 0,33

3.2.3. Cot thép cét theo hai phirong phdp

Két qua tinh toan cdt thép cot cua hai
phuong phap cho ba cip ndi e nguy hiém cho
cot 1éch tAm phang duogc thé hién tom tit trén
Bang 3. Déi v6i cot bién (truc A va D), cdt thép
cot ¢ tang 1 giira hai phuong phap phan tich
kha phu hop, khi ty s6 cbt thép cot giira tinh
phi tuyén day dan va TCVN 9386:2012 [1] dat
0,90 va 0,95. Biém khéc biét & cot tang 2 dén 6,
phuong phép tinh phi tuyén day dan tinh toan ra
cbt thép cdu tao (dién tich cdt thép bé), con két
qua tinh todn theo TCVN 9386:2012 [1] cho
dién tich cdt thép dang ké (ham luong 16n nhat
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dat 0,72%). Cot thép cdt bién con lai & tz‘ing 7
va 8, theo phuong phap tinh phi tuyén day dan
nho hon dang ké TCVN 9386:2012 [1]. Diéu
nay ciing thu dugc tuong tu véi cbt thép cot
giita (truc B va C), dién tich c6t thép tinh toan
ctia phuong phap tinh phi tuyén day dan nho
hon déng ké TCVN 9386:2012 [1]. Két qua thu
dugc cho thay, viéc hinh thanh khép déo gitp
phan phdi ndi luc trong khung, giam mo men
& cot trong khi lyc doc ¢ hai phuong phap gan
béng nhau. T d6, két qua tinh toan dién tlch
cot thep cOt cia phuong phap tlnh phi tuyén
day dan cho két qua nho hon, tiét kiém hon so
v6i TCVN 9386:2012 [1].
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Bang 3: So sanh cbt thép cot theo tinh phi tuyén ddy dan va TCVN 9386:2012 [1].

‘ bic corbien tmc(rﬁrjlil);j A=A Cot gitta truc Bva C (4, = 4, (mm?))
Tang |diém cap
noiluc | pyshover TCVN Pli?g(\);/;r / Pushover TCVN Pli?g(\);/lzr /
M | | 6585 730,87 0,90 1411,0 22615 0,62
1 N,.. 658.5 730,87 0,90 1411,0 2368.0 0,60
e, 658.5 694,99 0,95 1411,0 22615 0,62
M | | Céutao | 82042 - 906,54 1298,5 0,70
2 N, | Chutao | 82042 - 906,54 11877 0,76
e, | Céutao | 82042 - 906,54 1298,5 0,70
M | | Chutao | 776,29 - 824,25 1165,0 0,71
3 N, . | Chutao | 776,29 - 824,25 1097,8 0,75
e | Céutao | 77629 - 824,25 1165,0 0,71
M | | Cautao | 654,95 - Cau tao 948,91 -
4 N | Céutao | 654,95 - Céu tao 893,62 -
e | Cdutao | 654,95 - Céu tao 948,91 -
M | | Chutao | 625,00 - Céu tao 862,69 -
5 N_ | Chutao | 625,00 - Cau tao 840,68 -
e | Cdutao | 625,00 - Céu tao 862,69 -
M | | Chutao | 472,26 - Céu tao 44,12 -
6 N Céu tao 472,26 - CAu tao CAu tao -
e | Cautao | 472,26 - Cau tao 44,12 -
M, | | 18244 | 57647 0,32 Céu tao 66,95 -
7 N 182,44 576,47 0,32 Céu tao Céu tao -
e 182,44 | 576,47 0,32 Céu tao 66,95 -
M, | | 430,88 | 565,63 0,76 Céu tao 51,04 -
8 N__ | 430,88 565,63 0,76 Céu tao Céu tao -
e, 430,88 | 565,63 0,76 Céu tao 51,04 -
4. KET LUAN nhu sau:

Trong nghién ciru ndy, co sé Iy thuyét quan
trong cua phuong phéap thiét ké méi, hién dai
va 1a xu hudng cua thiét ké khang chan hién
nay duya trén phan tich tinh phi tuyén day dan.
Ngoai ra, phuong phap phd phan tng thiét ké
khang chan hién hanh TCVN 9386:2012 dugc
trinh bay. Mot sé két luan chinh dwoc dua ra
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Phuong phép thiét ké khang chan theo
TCVN 9386:2012 danh gid ung xuir déo va
tiéu tan ning luong dya trén hé sé ung xu ¢.
Phuong phap day dan phi tuyén thé hién tmg
xtr két cdu thong qua cac khép déo cuc bo &
cac vi tri t6i han “vung nguy hiém” cho ciu
kién khung, thong qua co ché hinh thanh khép
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déo dudi tac dung cua tai trong ngang, noi luc
duoc phan phdi lai va sy tiéu tan ning lugng
do dong dét duoc hép thu khi két cdu ung xu
phi tuyén tinh.

Phuong phap tinh phi tuyén day dan dé
mo ta tng xtr phi tuyén két cdu 1a mot phuong
phap don gian do nhidu mic dinh trong phan
mém thuong mai ETABS theo ASCE 41-17.

St dung phuong phap tinh phi tuyén
déy dan véi khép déo cuc b ¢ vung tdi han
ctia cdu kién, mo hinh héa trong phin mém
ETABS thu duoc két qua rd rang tng xir tai
cac vi tri nguy hiém nay. Qua d6, cho phép
ngudi ky su thiét ké thay doi dé Iya chon co
céu pha hoai phtt hgp nhat cho hé két ciu dang
xem Xeét.

C6t thép cot va dam cho khung phang bé
tong cot thép vé tong thé, phuong phap tinh
phi tuyén day dan cho dién tich cot thép it
hon, tiét kiém hon so véi TCVN 9386:2012.

Trong cac nghién ctru trong tuong lai, thuc
hién phan tich danh gia cho hé két cau khung
khong gian c6 chiéu cao tang khac nhau, dang
hinh hoc bat ddi xtng, dang ddc biét, cac dang
két cdu hon hop khung — vach hoic 15i.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] TCVN 9386:2012, “Thiét ké cong trinh chiu
déng dat,” Vién Khoa hoc Coéng nghé Xay
dung - BY Xay dung, 2012.

[2] FEMA-356, “Pre-standard and commentary

55

S6 13 (06/2025)

for seismic rehabilitation of buildings,” in
Federal Emergency Management Agency,
Washington (DC), 2000.

[3] FEMA-273, “NEHRP guidelines for the
seismic rehabilitation of buildings,” in Federal
Emergency Management Agency, Washington
(DC), 1996.

[4] CSI. ETBAS V-20.0.1, “Extended 3D
Analysis of Building Systems,” Computers and
Structures Inc, erkeley (CA,USA), 2020.

[5] CSI. SAP2000 V-20, “Integrated finite element
analysis and design of structures basic analysis

reference manual,” Computers and Structures
Inc, Berkeley (CA, USA), 2020.

[6] Eurocode 8, “Design of structures for
earthquake resistance,” The European Unio,

1998.

[7] ATC-40, “Seismic Evaluation and Retrofit of
Reinforced Concrete Buildings,” in Applied
Technology Council, Redwood City (CA),
1996.

[8] ASCE/SEI-41-17, « Seismic Evaluation and
Retrofit of Existing Buildings,” Kensington
Public Safety Building 217 Arlington Avenue,
2019.

[9] ACI 318-19, “Building Code Requirements
for Structural Concrete (ACI 318M - 19) and
Commentary,” 2019.

[10] TCVN 5574:2018, “Két cdu bé téng va bé
téng cot thép - Tiéu chuan thiét ké,” Bo Khoa
hoc va Cong ngh¢, 2018.



