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TOM TAT

Két cau bé tong cét thép (BTCT) thudng bi hu hai khi dong dét xay ra. Kiém soat hu hai trong thiét ké cong
trinh chiu dong dat 1a mét cach tiép can mai trong thiét ké khang chan. Bé kiém soat hu hai cua céng trinh BTCT,
chi s6 hu hai (damage index) c6 gia tri tir 0 (khong hu) dén 1 (sap) duoc sir dung cho viée dinh lugng mirc 6 hu hai
cua loai két cAu nay. Trong bai bao nay, so do thiét ké két cau BTCT bang phuong phap kiém soat hu hai thong qua
chi s6 hu hai dugc kién nghi va mot vi du duoc trinh bay. Két qua cho thay tinh vu viét ctia phuong phap thiét ké vi
muc d6 hu hai duoc kiém soat bang chinh chi sé hu hai va sy phan bé hu hai trong két cau. Tuy nhién, van con mot
s6 vin dé& ma tac gia con phai nghién ctru va hoan thién.

Tir khoa: Kiém soat hu hai; dong dat; khung BTCT; chi s6 phé hoai.

Seismic design of reinforced concrete structures with damage control

ABSTRACT

Reinforced concrete (RC) structures often suffer damage when subjected to earthquakes. Seismic design RC
structures with damage control can be an appropriate method. To control the damage of structures, the damage index,
which varies from 0 (no damage) to 1 (collapse), is used to quantify the damage levels. In this paper, a procedure of the
seismic design of RC structures with damage control is proposed and a case study is presented. This design method
shows its advantages as the damage of structures is controlled by the damage index and the distribution of damage

in structures. However, further study is needed to improve the method.

Keywords: Damage control; Earthquake; RC frame; Damage index.

1. Giéi thiéu

Khi dong dat xay ra, cong trinh thuong
chiu nhitng mae d6 hu hai khac nhau. Trong
thiét ké cong trinh chiu dong dat, mic do hu
hai nay duoc khdng ché bang mat sé tiéu chi
khac nhau. Cac tiéu chuan hién hanh nhu
UBC (1997), IBC (2003), Eurocode 8 (2004)
st dung tiéu chi do léch tang (story drift) dé
danh gid mic do hu hong 1a chua diy du
(Nguyén Hong Ha, Nguyén Hong Hai, Vi
Xuan Thuong, 2013). Mat khac, dung phuong
phap phan tich dan hoi di déi vai viéc sir dung
mot hé sé giam (hé s6 R trong UBC, IBC; hé
sb g xir q trong Eurocode 8) ap dung cho
toan hé két cau tong thé 1a kho co thé phan
anh mot cach dang tin cday ung X cua cong

trinh trong giai doan dan déo, dic biét 1a ddi
v6i hé két cdu gom nhiéu dang (khung lan
vach) hoac st dung vat liéu khac nhau (bé
tong 1an thép) (Nguyédn Hong Ha, Nguyén
Hong Hai, Vi Xuan Thuong, 2013). Hon nita,
bén canh viéc dua ra cac han ché nhu chiéu
cao hay tinh déu dan, cac tiéu chuan noi trén
khong c6 diéu khoan thich hop cho nhiéu
dang két ciu (vi du két cu c6 tang ciing) hoic
&p dung céc giai phép ky thuat tién tién. Do
do, viéc 4p dung céc tiéu chuan hién hanh
trong thiét ké khang chan con boc 16 nhing
han ché (Recommendations for the Seismic
Design of High-rise Buildings, CTBUH,
2008) (Qutrigger Design for High-Rise
Buildings, CTBUH, 2012).
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Bai bao nay phan tich nhitng wu nhuoc
diém cua cac phuong phap thiét ké hién hanh,
bong thoi, d& xuat mot phuong phap méi —
phuong phap thiét ké két ciu BTCT chiu dong
dat bang céch kiém soat hu hai. Trong phuong
phap thiét ké moi ndy, mic do hu hai cua
cong trinh chiu dong dat dugc khéng ché bang
chi s6 hu hai — damage index (D).

2. Cac phwong phap thiét ké khang
chin di c6

2.1. Cac phwong phap phan ttch két ciu

Trong nhitng nam gan day, s6 luong céc
phuong phap tinh toan két cdu chiu dong dat
dugc sur dung trong nghién ctu va trong thiét
ké san xuat da tang 1én nhanh chéng, do sur phéat
trién va phé bién rong rdi cac phan mém va
may tinh c6 tbc d6 cao. Dua theo tinh chit cua
tac dong dong dat 1én cdng trinh, ta chia cac
phuong phép tinh toan thanh hai loai nhu sau:

e Cac phuong phap tinh toan tinh:

+ Phuong phép tinh lyc twong duong.

+ Phuong phép tinh toan diy dan
(phuong phap pushover).

Céc phuong phép tinh toan dong:
Phuong phap phd phan tng.

Phuong phap phan tich dang.

Phuong phap phan tich truc tiép
phuong trinh chuyén dong.

+ Phuong phép tinh toan day dan dong.

Cac phuong phap tinh toan thuong co
mot su thoa hiép gitra mac do chinh xac va do
phtic tap. DPdi véi nguoi st dung, 18 di nhién
la mudn chon mot phuong phap don gian nhét
c6 thé cho céc théng tin mong mudn cé do
chinh xac chap nhan duoc.

Phuong phap phan tich truc tiép phuong
trinh chuyén dong hé két cau phi tuyén la
phuong phap chinh xac va ding thyc té nhit
Vi N6 xét toi tinh chat phi tuyén cua vat liéu
1an tinh phi tuyen hinh hoc. Tuy vay, phuong
phap nay lai rat phuc tap va tiéu ton nhiéu
thoi gian thuc hién. Nguoc lai phuong phap
tinh lyc twong duong lai rat don gian nhung
muc d6 chinh xac lai kém nén nd6 chi dung
cho truong hop dong dat nho, két cau déu din
va chu ky ngan, khi d6 cac ciu kién két cau vé
co ban van lam viéc trong giai doan dan hoi.

Khong nhu voi phuong phap phan tich va

+ 4+ + o

thiét ké dan hoi tuyén tinh di duoc sir dung tir
lau, ky thuat phan tich phi tuyén va tng dung
cua nd trong thiét ké van con trong giai doan
phét trién va yéu cau nhiéu k¥ nang méi ¢ ky
su thiét ké. Viéc phan tich phi tuyén yéu cau
mét tu duy vé ¢ng Xtr ngodi mién dan hoi va
c4c trang thai gidi han (phu thuoc vao bién
dang ciing nhu luc) ddi véi nguodi ki su.
Trong phan tich nay, can phai dinh nghia cac
mo hinh tng xir caa cau kién dé c6 thé phan
anh méi quan hé luc - bién dang cua ciu kién
dua vao dac trung cuong do va do cung ky
vong va bién dang I6n. Tuy thudc vao loai
hinh két cau, két qua phan tich phi tuyén c6
thé rat nhay cam vai céc thdng sé gia thuyét
dau vao va cac mo hinh ang xur duoc sur dung.
Chinh vi vay, k¥ su can c6 kha ning phan
doan t6t vé vi tri hay bo phan két cau duoc ky
vong la s& trai qua bién dang phi tuyén. Phan
tich 1a dé xac nhan céc vi tri lam viéc phi
tuyén va biéu thi bién dang d6i véi cau kién
chay déo va luc ddi véi cau kién chua chay
déo.

Hién nay, phuong phap tinh toan tinh phi
tuyén day dan (nonlinear static pushover
analysis) hay phan tich phi tuyén theo lich st
thoi gian (nonlinear time history analysis)
dang duogc ap dung rong réi trong cac thiét ké
& nudc ngoai khi phan tich két cau khi chiu
tac dong cua dong dat. Trong d6 vai phan Ién
truong hop phuong phap phan tich day dan
duoc xem la cdng cu cd tinh ap dung thuc tién
cao hon bai sy don gian cia nod so voi phuong
phap phan tich theo lich sur thoi gian.

Khéi niém thiét ké kiém soat hu hong
gitp dam bao kiém soat hu hong cua két cau
mot cach dang tin cdy. Phan tich phi tuyén, vé
ly thuyét, c6 thé dugc dung dé theo ddi tng
xtr cua két cdu toi diém bat dau phéa hoai.
Phan tich nay can cac mé hinh ung xur phuc
tap di duoc kiém chung thong qua thi
nghiém, dé bat duoc tng xir phi tuyén 16n khi
két cau tién t6i trang thai pha hoai. Do boi
tinh bién dong trong cac tinh toan vé luc va
bién dang gigi han ting 1én khi két cau cang
di vao ving bién dang déo, nén khi thiét ké
can ¢6 gigi han dé bién dang nam trong ving
g xtr ¢6 thé du bao duoc, dé khong xay ra



TAP CHI KHOA HOC TRUONG DAI HOC MO TP.HCM -SO 11 (1) 2016 55

su suy giam dot ngot vé cuong d6 va do cing.

2.2. Cdc phwong phdp thiét ké

2.2.1. Phwong phdp thiét ké BTCT theo
ing sudt cho phép

Thiét ké theo ing suét cho phép di duoc
dung trong phan tich ky thuat két cau cach
day hon 150 nam. Cac phuong phap tinh toan
vé tai trong l16n nhat déu &p dung mé hinh ly
thuyét dan hoi tuyén tinh cia mon stc bén vat
liéu dé tinh &ng suét caa cac két ciu thép hay
(g suét trong bé téng va cét thép caa két cau
BTCT (V6 B4 Tam, 2015).

Co so caa thiét ké dua trén cac gia thuyét
sau:

-Vat liéu bé tong lam viéc trong giai
doan dan hoi, quan hé ung suat — bién dang
tuan theo dinh luat Hooke. Lay giai doan 1
cua trang thai ang suat — bién dang cau kién
chiu udn 1am co s& tinh toan.

- So db tng suat cua bé téng chiu nén co
dang hinh tam giac.

- Bé tong chiu kéo khéng tham gia chiu huc.

- Toan b tng suat kéo do cot thép chiu.

- Qui d6i vat liéu BTCT khong dong nhat
thanh vat liéu dong chat 1a bé tong.

Ung suét trong cdu kién do tai trong tac
dung yéu cau phai nhé hon wng suét cho phép
cua vat liéu

Trong do:

6 , [6] - tng suit do tai trong, ung suit
cho phép cua vat liéu.

R — cuong do gidi han cua vat liéu. k > 1
— hé sb an toan vat liéu.

Phuong phap thiét ké theo tng suat cho
phép c6 mot sb khiém khuyét dang ké:

- Khong xét dén sy thay doi cua tai trong
(tinh tai va hoat tai).

- Ung suit trong céc thanh phan két cau
cung cip thong tin rat it vé kha nang chiu tai
cuia cau kién hay toan bo két cau.

- Do tin cay cua thiét ké (hay hé sé an
toan) 1a khdng biét.

2.2.2. Phwong phdp thiét ké BTCT theo
noi lyc pha hoai

Phuong phap nay xem vat liéu bé téng la
vt liéu dan hoi - déo (V6 Ba Tam, 2015). Lay

giai doan Il cua trang thai (ng suat - bién
dang ciu kién chiu ubn 1am co s& tinh toan.
Cac gia thiét tinh toan nhu sau:

- Bé tong a vat liéu dan hoi déo: so dd tng
sut nén cua bé tong c6 dang hinh chir nht.

- Ung suat nén cua bé tong dat dén cuong
d6 giGi han Ry,

- Ung suét trong cot thép chiu kéo dat dén
cuong d6 gidi han R..

- Bé tdng chiu kéo khdng tham gia chiu luc.

Coéng thic tong quat: M < [M] = %

Trong d6: M, [M], M, la noi luc do tai
trong, noi luc cho phép, noi luc pha hoai cua
vat liéu.

k > 1 14 hé s6 an toan.

2.2.3. Phwrong phdp thiét ké theo trang
thadi gioi han

Phuong phap thiét ké nay thuong ding
trong thiét ké két ciu BTCT va két cdu thép.
Phuong phap nay van xem bé tong la vat liéu
dan hoi déo, van sir dung cac gia thiét tinh
toan nhu phuong phap tinh theo ndi lyc pha
hoai (V6 Ba Tam, 2015).

Phuong phap thiét ké theo trang théi gioi
han 1a hop 1y hon phuong phép thiét ké theo
g suat cho phép. Po tin cay cua tai trong
dugc xét dén trong phuong phap nay thé hién
bang viéc sir dung cac hé sb tai trong va cac to
hop tai. Cac hé qua pha hoai cling dugc xét
dén truc tiép hon thong qua sir dung cac hé sb
giam suac bén (®<1) quy cho cac kiéu pha
hoai khdng mong mudn. Tai tiéu chuan duoc
nhan véi hé sb tai trong dé chuyén thanh tai
tinh toan, & day cac hé sb tai trong xac dinh
da trén phuong phap thong ké cua cac diéu
Kién do luong va nhu vay phan anh cac thay
d6i tang/giam hop ly cua tai trong tac dung tir
gia tri tai trong trung binh tinh toan. Sau do,
4p dung ly thuyét dan hdi tuyén tinh cho tai
tinh toan dé tinh noi lyc cac thanh phan két
c4u. Strc chiu tai cua cac thanh phan duoc tinh
toan voi gia thuyét rang tiét dién két cau lam
viéc khong dan hoi (inelastic behavior).

Phuong phéap nay chia lam 2 nhom:

a) Nhom trgng thai gigi hgn thiz nhdt
(TTGH]): tinh theo dj bén

Céc két cau cua cong trinh phai du kha
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nang chiu luc trong sudt qué trinh sir dung
cong trinh d6. Tinh theo TTGHI nham dam
bao cho két cau:

Khéng bi pha hoai don, déo hoic bién
dang phé hoai khac.

Khong bi mét 6n dinh vé mat hinh dang
hozc Vé vi tri.

Khéng bi pha hoai mai.

Tinh toan vé d6 bén (kha ning chiu luc)
theo diéu kién: S < Sq

Trong d6: S — ndi lyc bét loi do tai trong
gay ra.

Sgh — kha nang chiu lyc cua két cau khi
lam viéc 6 TTGH1.

b) Nhdm trgng thai gidi han thi hai
(TTGH2): vé bién dang

Viéc tinh todn nham dam bao su lam viéc
binh thuong caa két cau sao cho:

- Khéng c6 bién dang vuot qua gidi han
cho phép (d¢ vong, goc xoay...)

- Khéng cho hinh thanh va mé rong khe
nirt qué mirc cho phép.

Diéu kién vé bién dang la: f < fy,

Trong d6: f 1 bién dang cua két cau do
tai trong tiéu chuan gay ra.

fgn 12 bién dang cho phép dé dam bao diéu
kién lam viéc binh thuong.

Diéu kién hinh thanh va ma rong khe nut
1a: ace < [acrc] .

Trong d6: acc 1& bé rong khe nat do tai
trong tiéu chuan gay ra.

[acre] 1a bé rong khe nut cho phép dé dam
bao diéu kién lam viéc binh thuong.

2.2.4. Phuong phdp thiét ké theo sirc khdng

Thiét ké theo stc khang dugc dung dé
ngin can cac co ciu pha huy khéng mong
muén, vi du dim bi pha hay do cit (kiéu pha
hity don) xay ra truéc khi pha huy do udn
(kiéu pha huy déo), hay cot khung bi pha hity
do ubn xay ra truéc khi dam khung pha huy
do udn.

Dung phuong phéap thiét ké theo siic
khang, ta can ddi kich thudc cau kién theo co
cau phéa hay khdng mong mudn va bé tri thép
cho tng xir déo. Sau do, ta xac dinh sic bén
I6n nhat: My > M, = ®M,,. Tir d6 xac dinh tai
trong ap dung V, gay ra M,. Cudi cing thiét
ké cac thanh phan con lai cua két ciu dé tranh

cac kiéu pha hoai khdng mong mudn khac.

Thiét ké theo strc khang dugc dé xuit dau
tién boi Blume, Newmark, Corning, va Sozen
(1961) vao cudi thap nién 1950 va duoc phét
trién boi nhiéu chuyén gia ky thuat New
Zealand tur thap nién 1970.

2.2.5. Phuong phdp thiét ké déo

Phuong phap thiét ké déo don thuan la
thiét ké stc bén str dung phan tich chay déo
chir khong ding phén tich dan hdi tuyén tinh
dé tinh cac thanh phan noi lec V,, M,. Thiét
ké déo thuong duoc xem xét v6i phuong phap
duong chay déo cua hé san BTCT. Nguyén tic
cua phan tich chay déo 1a mot co cau pha hiy
s& duoc dé xuat va cac khop déo dugc thiét ké
chi tiét cho dap tng phi tuyén. Dung phuong
phap thiét ké theo stic bén, ta tinh duoc stc
bén cua két ciu ®M,, sau d6 dung phuong
phép thiét ké theo kha ning dé ngin ngira cac
kiéu phé hoai khdng mong muén.

2.2.6. Phuong phdp thiét ké duwa trén
chuyén vi (Displacement-based design - DBD)

Thap nién 1990 xuat hién sy ddi méi
dang ké trong k¥ thuat thuc hanh chdng dong
dat. Cac phuong phap thiét ké theo lyc hau
nhu chiém vi tri doc tdn gan 80 nim nay bat
dau nhudng chd cho cac phuong phap thiét ké
theo chuyén vi cua cong trinh (@g léch tang -
story drift) dén khi chay déo sup d6 duogc phét
trién dua trén nguyén ly dé xuat boi Sozen,
Moehle (1992) va cac tac gia khac trong hai
thap nién 1970-1980.

Céc tiéu chuan thiét ké chong dong dat
da thira nhan tir 1au rang cong trinh nha va
cau s& trai qua bién dang phi tuyén dang ké
trudc khi sup do. Nho kién thie hiéu biét nay
rang su hu hong cong trinh lién quan truc
tiép dén bién dang chir khong phai luc, cac
k§ su chuyén nganh két cau ngay nay co
khuynh huéng phan tich, thiét ké, va danh
gia su lam viéc cua BTCT dua trén cac tinh
toan chuyén vi.

Thyc ra thiét ké dya trén chuyén vi khong
thé sir dung nhu 13 mot cong cu thiét ké doc
lap. Pang hon 1a phai cung cip trudéc mot do
bén téi thiéu tng voi cac diéu kién tai trong
binh thudng (service load). Tuy nhién, thiét ké
dwa trén chuyén vi da duoc chap nhan rong réi
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tor 10 nam trude day va phuong phap nay bay
0io 14 co so cua cac tai liéu hudng dan ky thuat
FEMA 273 va 274 nham thiét ké méi hay cai
tao cac két cau cong trinh chdng dong dit.

3. Thiét ké két cAu bang phwong phap
kiém soat hw hai

Phuong phap thiét ké kiém soat hu hai la
phuong phap thiét ké méi dang duoc nghién
ctru. Trong cac tiéu chuan xay dung québc té
va Viét Nam (TCVN 9386:2012, 2012) déu
c6 dé cap dén phan yéu cau vé tinh ning va
tiéu chi han ché hu hong can tuan theo nhung
con rat han ché. Trong nghién ctu nay, chi s6
phé hoai c6 gié tri tir 0 (khong hu) dén 1 (sap)
duoc sir dung dé thiét ké BTCT.

3.1. Lwa chon mé hinh phdn tich muc
do hw hai

M6 hinh hu hai c6 thé chia lam hai loai
co ban sau: khong tich liiy va tich lily. Lya
chon mo6 hinh phan tich hu hai tich Iy la mot

lya chon hop 1y hon dé danh gia trang thai hu
hai cua két cdu chiu dong dat. Banon H va
Veneziano D. (1982) da st dung md hinh don
gian 1a goc xoay tich lily chuan héa nhu la
mot mic d6 hu hai (DI), né duoc thé hién
bang ty 1¢ cua tong cac goc xoay ngoai mién
dan hoi trong nira chu ky. Vai nim sau, Park
va Ang (1985) da dé& xuit mot md hinh phan
tich mirc d6 hu hai (D) két hop ca hai yéu tb
bién dang va ning luong tré nhu trong cong
thirc (3).
DI =m 4 g th
Uy Fyuy

©)

Trong d6 unm 1a chuyén vi t6i da ctia hé mot
bac ty do (SDOF) chiu dong dat, uy la chuyén
vi to1 han dudi tai don diéu, E, 1a nang luong
tré bi tiéu tan boi hé mot bac tu do, Fy 1a luc
déo va P 12 hé s6 anh huang cua tai chu ky.

Park va Ang (1985) da phan loai cac
trang thai thiét hai vao nim cép do sau:

DI<0.1 Khong c¢6 hu hong va khong xuat hién vét nat nho.
0.1 <DI<0.25 |Hu hong nho: vét niat nho xuat hién.
0.25<DI<0.40 |Hu hong vira: vét nut nghiém trong, nirt vé cuc bo.
0.4<DI<1.00 |Huhong lén: bé tong vé nat, cot thép 16 ra ngoai.
DI >1.00 Sup db.

Tabeshpour et al. (2004) dé xuat DI > 0.8
thé hién su sup d6. Park va Ang (1985) ciing
da dé xuat mac do hu hai cho mét ting va cho
toan bo mot cong trinh, s dung cac hé sb
trong lugng dua trén sé ning luong dugc hap
thu boi céc phan tir hodc cac bo phan.

M6 hinh cuaa Park va Ang (1985) duoc
biét ¢én nhiéu nhat va duoc sir dung rong rai
nhét, phan 16n 1a do cach ap dung chung cua
n6 va dugc dinh nghia rd rang vé mirc d6 hu
hai khac nhau. Tuy nhién, nd c6 mot sé han
ché sau day: DI > 0 khi mot thanh phan cong
trinh nam trong giai doan dan hoi, DI > 1 thi
cong trinh bi sap d6 va khong co gidi han trén
mtc nay. Do nhiing han ché nady ma khéi
niém cua Park va Ang (1985) da duoc sira doi
boi cac nha nghién ctu nhu Bozorgnia va
Bertero (2001). Tuy nhién, viéc sira d6i quan
trong nhat lai thuoc vé Kunnath va cong su

(1992), nguoi st dung cac tng xtr cia mo
men — dé cong dé thay thé cho cac bién dang
duoc dé xuat boi Park va Ang (1985) va duogc
tinh toan thé hién nhu cong thirc (4).
6,y — 6, E,
iy +ﬁ'My9u 4)
Trong d6, O 12 gc xoay tdi da trong qua
trinh chiu tai, 6, l1a goc xoay téi han, 6, la géc
xoay hdi phuc khi d& tai va My 1a momen déo.
Ning lugng duoc hap thu bai két cau lién
quan chat ché véi cac mae do hu hai. Do do,
mtc d6 hu hai ¢6 thé duoc thé hién bang ty sb
nhu ciu nang luong Ep, voi kha nang hép thu
ning luong cua két cdu dudi tai trong don
Eh,u. Tuy nhién dé xuat mirc d6 hu hai nay lai
khong c6 gigi han cu thé dé xac dinh trang
thai hu hai cong trinh. Ghi nhan cua van dé
trén Cao Van Vui va cong su (2014) da dé
xuit mot moé hinh mac do hu hai ma sau d6

DI
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duoc stra doi bai tac gia nhu trong cong thirc
(5), (6) va (7).

E a(N-i)

pI =[] ©)
Ep+Erec

N = Epcollapse — YEn1collapse (6)
Eh,ly Eh,ly

. E

i=— (7

Eh,ly

Trong d06, En 1collapse V@ En 1y lAn luot 1a
ning luong tré cho mot chu ky tgi han va
ning luong tré cho mot chu ky déo. N l1a sé
luong twong duong chu ky déo khi sup do,
con i 1a s6 luong twong duong chu ky déo tng
véi thoi diém hién tai cua tai tac dung (i < N).
y 1a thong sd tinh dén su khac biét gitra
Eh,1collapse ly thuyét va Eh,collapse thuc té. Dé don
gian hoa, y = 1 duoc st dung trong nghién
ctru nay. Viéc sir dung y = 1 ¢6 thé din dén
mot danh gia thip hoic danh gia qua cao
En.collapse cho cac diéu kién tai dién hinh & trén.

o 14 hé sb diéu chinh ké dén anh huong cua s6
lwong lan lap.

Chi s6 hu hai caa Park va Ang (1985) gap
phai mot s6 nhuoc diém nhu viéc mic do hu
hai DI > 1 thi c¢6ng trinh m&i bi sap d6 hodc
DI >0.1 thi méi bat dau hu hai. Sau d6 1a dé
Xuat mirc d6 hu hai cia Kunnath va cong su
(1992) ciing c6 nhitng nhuoc diém twong tur
cua Park va Ang (1985). Véi dé xuit muc do
hu hai ctia Cao Van Vui va cong su (2014) thi
sat voi thuc té hu hai cling nhu dugc téc gia da
trinh bay r trong phan dé xuat mac do hu hai.
Chinh vi vay, viéc phan tich muac d6 hu hai
cua bai bao nay sé s dung mirc do hu hai theo
dé xuat cua Cao Van Vui va cong su (2014).

3.2. Thiét ké BTCT chiu dpng dit bang
phwong phap kiém sodt huw hai

Thiét ké két ciu BTCT bang phuong
phap kiém soat hu hai c6 thé so do hoa nhu
Hinh 1.

Bit dau

CLua chon bing gia toc dai dién cho khu vuc thiét ké)

¥

C

Thiét ké so bo )

€

C Thiét 1ap mac do hu hong gidi han gigi han [DI] )

€

Phan tich phi tuyén theo lich st thoi gian )

/ Diéu chinh thiét ké H
A

€<

C

Tinh toan chi sb phé hoai DI )

Khong thoa

v

DI < [DI]

‘], Thoa

Khéng hop ly

( Panh gia mic d6 hop ly cua chi s6 phé hoai )

b Hoply
Két thuc

Hinh 1. Quy trinh thiét ké BTCT chiu dong dt theo phuong phap kiém soat hu hai
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Thiét 1ap muc d6 hu hong gigi han: Ky su
ket cau thao luan véi cha dau tu va co quan
nha nudc 6 tham quyén vé mac d6 hu hong

gidi han [DI] tng voi cuong do dong dat thiét
ké theo Bang 1. Chi so6 pha hoai gigi han la
nén tang chap nhan cho thiét ké co so.

Bang 1
Céc cap d6 hu hong
Ky hiéu | Chisé phéa hoai Miéu ta
0-0.05 Khéng c¢6 hu hong hoac hu hong nho

+ 0.05-0.25 Hu hong nhe
X 0.25-0.50 Hu hong vura
A 0.50-0.75 Hu hong nang
o 0.75 - 1.00 Sup d6

Thiét ké so bo: Cac phan tich dong luc
hoc dugc sir dung dé xac nhan rang viéc thiét
ké cong trinh dap wng cac muac d6 hu hong dé
ra DI < [DI]. Bé thyc hién mot phan tich co y
nghia, k¥ su thiét ké phai xac dinh sy phan bd
ctia d6 cung, cuong do, khdi luong ciing nhu
céc tinh tré cua céc yéu td do khi ching trai
qua mot tran dong dét va phét sinh bién dang
phi tuyén.

Diéu chinh thiét ké: thay ddi kich thudc,
vat lidu cia cu kién, thay ddi sé luogng va

duong kinh cét thép... Muc dich ciia budc nay
1a 1am giam muc d6 hu hai cho phan tir c6 d6
hu hai 16n trong phan tich trudc.

Panh gid mic d6 hu hong: danh gia su
phan b hu hong trong cot, dam c6 hop Iy hay
khong, c6 can thay d6i dé t6i wu do hu hai
phan bé trong két cau.

4. Vidu

Ta xét lai thi nghiém duoc béi Bracci
(1992): mot khung bé tdng cét thép ba tang chi
chiu trong lugng ban than thé hién trong Hinh 2.

P

'\_QA;‘

Hinh 2. M6 hinh khung 3 tang (Bracci J. R., 1995)

Buéc 1: Thiét ké so bd

Kich thudc (tinh bang inch) va chi tiét cot
thép duoc thé hién trong Bang 2. Gia tri trung
binh m6 dun dan hoi bé tong E. = 24.200 MPa
va cuong do trung binh f;' = 27,2 MPa (dao

dong tir 20,2-34,2 MPa). Bang 4 cho thay bon
loai cét thép va tinh chat cua chung duoc st
dung cho khung.

Tong trong luong cua mdi tang khoang
120 kN, gém trong lugng ban than dam, cot,
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tam va céc trong lwong gan thém vao moé hinh  téc nén N21E cua tran dong dat Taft, xay ra
nhu trong Hinh 2. Thong tin chi tiét cia mé  vao ngay 21 thang 7 nam 1952 tai khu vuyc
hinh xem & Bracci (1992) va Bracci et al.  Lincoln School Tunnel bang California c6 gia
(1995). Thi nghiém st dung thanh phan gia  tc nén (PGA) la 0.30g.

Bang 2
Céc tinh chit caa cot thép

Cét | Puwong kinh | Cudng d9 déo | Cwong dd téi han | Mé dun dan hdi | Ung suat
thép (mm) (MPa) (MPa) (MPa) téi han
D4 5.715 468.86 503.34 214089.8 0.15
D5 6.401 262.01 372.33 214089.8 0.15
12 ga. 2.770 399.91 441.28 206160.5 0.13
11 ga. 3.048 386.12 482.65 205471 0.13

2#D5 2#D5

A B C D D € 6" 2.
1 T 1#D4 WW“ 2#D4 | I“ #D4 D4,1#D5
]T Zfol ' B

A-A B -
1 T il
: : W-gati(typ)
' P ~eos |11 #0s #D4;
<A jB dc DJM‘ID | }_E \T#D4
@W;Jg?‘ T W-gal1@2.67" = 4D4 l=H2#D4
R ) 6'-0" 3'-0 . e D-D
Beam Steel Beam Sections
>
e
6' |10’
—4#D4
|
2' I~ W-gal1
h4—-1
Section Y-Y
2" Slab Frames at .
(Typ) * 6' Centers 8" 12-0
% i W-gal1@4 T
L{{All Beamg| Column
[13"x6" | Ties (typ) 8'-0"
All Colum W-ga11@2' —
4"x4" [ Splice and o
.<_._] Ext. Joint 4'-0 3
(typ) 7
Y ?
:
S o £ 60" 8, Ext.Column  Int. Column

% ¥
Elevation® -3

1" = 25.4 mm

Hinh 3. Kich thudc va b tri cét thép cia mé hinh khung ba tang (Bracci et al., 1995)

Bwéc 2: Thiét 1ap mic d6 hu hong gigi Bwéc 3: Phan tich phi tuyén lich sir thoi
han cho phép [DI]. Trong vi du nay, khung thi  gian chiju tai. Budc nay ta thuc hién khai bdo
nghiém chiu mot tran dong dat manh nén ta  trong SAP2000. Bang 5 cho thay tai doc truc
chon mrc @6 hu hong nang [DI] = 0.75. trong cac cot dwoc gia dinh 1a khéng doi
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trong tran dong dat. Cac duong cong momen
1én dén tng suit nén toi han cua bé tong co
dugc bang cach sir dung mot md hinh tho,
trong d6 mat cit ngang duogc roi rac hoa
thanh nhiéu thé. Su phan bé bién dang duoc
gia dinh tuyén tinh va ¢ng suét trén mdi thg
duoc dua trén mé hinh vat lidu, vai bién dang
dugc xac dinh tai trong tdm cua thg. Céac
vong lap cua phan phdi bién dang sé& ding lai
khi diéu kién can bang dat dugc. Ap dung céc
hudng dan caa FEMA 356 (ASCE, 2000) dé
¢6 dugc nhitng tng xir tién téi han trudc sup
d6. Bang céach st dung k¥ thuat khop déo, ta
thu dugc duwong cong momen — gdéc xoay
dung dé phan tich phi tuyén. Sheikh va
Khoury (1993) dé xuat chiéu dai khép déo L,
= h va dya trén quan sat tir nhitng hu hong
thuc nghiém cuaa khung ap dung trong truong
hop nghién cau nay. Hiéu tng han ché no
héng caa cbt dai (confinement) dwogc tinh cho
cac cot trong khi né dugc bo qua cho dam
trong nghién ctru nay. Tuwong tac gitra luc doc
va md men cd xét trong phén tich. Ngoai ra
con boé qua mat 6n dinh caa cdt thép doc. Céc
phan tir LINK lién két phi tuyén tuan theo mé
hinh tré cia Takeda (1970) trong SAP2000

...............

duoc sir dung dé md hinh két cau nhu trong
Hinh 4. Cac tan s6 két cAu duoc xac dinh la
1,70, 5,30 va 9,03 Hz.

= B S faiy
i ¥ ¥ I

b, i i ;
Hinh 4. M6 hinh khung 3 tang Vi
c4c phan tir LINK

Budéc 4: Tinh toan chi s6 hu hong DI

Mo hinh hu héng duoc st dung dé xac
dinh vj tri va dinh lugng cac hu hong cua két
CAu trong cac tran dong dat. Hinh 5 cho thay
c4c trang thai hu hong cho tran dong dat Taft
ing véi PGA 13 0.30g. Chi y rang céc trang
thai hu hong biéu thi cho céc cap chi sé phé
hoai khac nhau trong Bang 1. Cac chi sé pha
hoai it hon 0.005 duoc bo qua, khdng thé hién
trong hinh.

hl?é)’; Chihzﬁaiphé Mibu té
0-005 | e hong nho
+ 0.05-0.25 Hu hong nhe
X 0.25-0.50 Hu hong vira
A 0.50-0.75 Hu hong nang
o 0.75 - 1.00 Sup d6

Hinh 5. Phan tich hu hong cia khung chiu tran dong dat Taft ¢6 gia toc dinh nén 0.30g

Budc 5: Banh gia muc d§ hu hong

Véi cac két qua mirc do hu hong tai cot
va dam trong khung, ta thiy su phan bé hu
hong 1a chwa hop ly. Cu thé, hai cot giira cua
tang 1 bj hu hai nhiéu hon so véi céc cot bién
trong tang. Do do, cac cot nay nén duoc thiét

ké lai dé giam d6 hu hai sao cho khéng khéc
nhiéu so v&i d6 hu hai caa c4c cot bién.

Theo phuong phap thiét ké bang cach
kiém soat muc d6 hu hai kién nghi trong bai
bao nay, thiét ké phai dugc diéu chinh lai.
Thiét ké duoc diéu chinh théng qua cac
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budc sau:

Buwdéc 6: bBiéu chinh thiét ké: budc nay cé
thé thuc hién bang cach ting thém dién tich
cbt thép hodc ting tiét dién cot hodc ca hai.
Trong vi du nay, thiét ké dwoc diéu chinh
bang cach ting luong cét thép trong hai cot
gitra nay 1én thém 15% so véi lugng cbt thép

ban dau. Sau d6 thuc hién 13p lai cac budc 4
dén 5.

Buwdc 3 (lap): Ta thuc hién lai phan tich
phi tuyén lich sir thoi gian.

Budc 4 (l3p): Két qua phan tich lai trong
buéc 3 & trén duoc sir dung dé tinh toan lai
chi chi s6 hu hai DI. Két qua nhu Hinh 6.

Ky | Chisdpha

hiu hoai Mieu ta

Khong c6 hu hong

0-005 hodc hu hong nho

+ 0.05-0.25 Hu hong nhe

X 0.25-0.50 Hu héng vira

A 0.50-0.75 Hu hong nang

o 0.75 - 1.00 Sup d6

Hinh 6. Phan tich hu hong ciia khung diéu chinh thiét ké chiu tran dong dat
Taft c6 gia toc dinh nén 0.30g

Budéc 5 (1ap): Banh gia mirc do hu hong:
Chi sb hu hai cua hai cot giira da diéu chinh
thiét ké cua tang 1 da giam. Su phan b hu hai
trong khung 1a hop 1y hon so véi ban dau.

5. Két luin

Bai bao trinh bay va minh hoa phuong
phap thiét ké két cdu BTCT chiu dong dét
bang cach kiém soat hu hai. Mot quy trinh
thiét ké theo phuwong phap nay dugc kién
nghi. Trong d6, cong trinh chiu dong dit duoc
phan tich phi tuyén theo thoi gian. Sau d6, mo

hinh d6 hu hai duoc &p dung dé tinh toan mirc
d6 hu hai cua két cdu. Mac do hu hai nay
dugc so sanh vai muc d6 hu hai cho phép.
Phan tich cu thé cho két cdu khung duoc tién
hanh. Két qua cho thidy muc do hu hai duoc
kiém soat bang chinh chi s hu hai. Tinh wu
Viét ctia phuong phap thiét ké nay 1a sy phan
bé hu hai trong két ciu duoc diéu chinh lai
cho hop ly. Tuy nhién, van con mot sé van dé
ma tac gia con phai nghién ctu va hoan
thignm
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