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tiéu chuén nay quy dinh mot cAu kién dugc xem 13 ddm cao khi L,/h
< 4 hodc a/h < 2 v6i L, 1a nhip théng thiy, h 1a chiéu cao tiét dién
va a 12 khoang cach tir gbi twa dén diém dit cta tai trong tap trung
[6]. Twong tu, tiéu chudn Uc AS 3600 quy dinh giéi han trén cta ty
s6 L,/h cho ddm cao bing 1,5 véi ddm cong-xon, bing 3 v6i dim don
gian va bang 4 cho dam lién tuc [7].

Bai viét nay so sdnh cdc phiong phap phén tich va thiét ké dam
cao BTCT dwoc khuyén nghi trong céc tiéu chudn BTCT quéc té thong
qua két qua tinh toan sb. Cac mé hinh gian 4o cho dim cao véi ty 1é
nhip trén chiéu cao thay d6i s& duge thiét 14p va phén tich theo tiéu
chuén Hoa Ky ACI 318 d& tim n6i liic trong céc bo phan clia gian ao.
Tit d6, anh hudng cua ty 1& nhip trén chiéu cao dén sy sai khic vé
dién tich ¢t thép xdc dinh tit cic phiwong phap tinh toan don gian
théng thudng so véi phuwong phép gian ao sé dugc danh gia.

2. Cac phuong phap tinh toan dam cao
2.1. Phutong phdp chéng-gidng

Phuong phép gidng-gifing (strut and tie method, STM) 13 mot
phién ban ctia phiong phap gian o (truss analogy) diing trong thiét ké
két cAu BTCT c6 vét ntit. Tiéu chuén thiét ké két cAu BTCT hién hanh
clia Viét Nam chwa c6 nhitng chi din cu thé v& phuong phap nay [8].
Trong khi d6, nhiéu tiéu chuén quéc t& cho phép thiét k& dAm cao theo
phuong phép chéng-giing nhu tiéu chuin Chiu Au Eurocode 2, tiéu
chuén Hoa Ky ACI 318, tiéu chuén Uc AS 3600, tiéu chun Canada CSA
A23.3 v tiéu chudn New Zealand NZS 3101 [5-7,9-10].

Hinh 1 biéu dién m6 hinh STM cho mét dim cao don gian chiu
lyc tap trung trong d6 két cdu dim dugc thay thé bing mét gian
twong duong vdi cac ving nén va vung kéo duge dai dién bdi cac
thanh chéng va thanh gidng lién két véi nhau tai cac nit [6]. Noi Iyc
tinh dugce trong cac phan ti thanh chéng chiu nén va thanh giing
chiu kéo sé duoc diing dé x4c dinh dién tich cbt thép va kiém tra kha
ning chiu Ic cho cdc phin ti nay. Tly s6 ligng va loai thanh quy tu
vao nit ma nit c¢é trang thai @ng suit khic nhau va duoc thiét ké
theo céc quy dinh tuvong Gng, vi du nit C-C-C hay nit C-C-T, véi C va

T 14n lugt 13 thanh chiu nén va thanh chiu kéo.
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Hinh 1. M6 ta m6 hinh chéng-gifing.

Phwong phép STM dva trén dinh 1y can dudi cta ly thuyét déo,
thuong wée lwong kha ning chiu luc cta két cAu thip hon so véi
thue té, tite 1a thién vé an toan [11, 12]. Mot s thi nghiém vé&i dam
cao ¢6 16 rbng dugc thiét ké theo phiong phap STM da kiém chiing
d6 an toan cua phwong phap niy; két qua thi nghiém cho thiy tai
trong pha hoai thue té 16n hon tai trong thiét ké ctia dam [13]. Céc
yéu t c6 anh huéng dang ké dén su phat trién vét ndt nghiéng trong
dam cao 1a chiéu cao tiét dién, ty sé nhip chiu cit trén chiéu cao tinh
toan, cudng dé chiu nén ctia bé téng va cach bd tri ¢t thép chiu cit
[14]. Gan day c6 nghién cfu cai tién hinh dang dim cao va dé xuit
chi bd tri cbt thép doc va cbt thép dai tip trung trong pham vi tiét
dién cua cdc thanh chéng va thanh gifing thay vi phan bd cbt thép
theo hwéng din ctia tiéu chuin ACI 318, din dén tiét kiém cdt thép va
giam trong luong ban than dim [15].

Vé6i dim cao dwoc thiét ké theo phwong phap STM, tiéu chuén
ACI 318 [6] quy dinh cwong d6 chiu nén hiéu dung cua bé tong, f,.,
trong thanh chéng va trong viing nit dugc xac dinh 1an lwgt theo cic
biéu thtic (1) va (2):

foe = 0,858, f €))

Jee = 0,85 B, f @)

trong d6 £, 1a cAp d6 bén chiu nén ctia bé téng. V6i thanh chéng,

hé sb B, trong biéu thic (1) duge 1y bing 1 cho thanh c6 tiét dién

khong dbi subt chidu dai, bing 0,75 cho thanh chéng c¢6 chidu rong &

gita thanh 16n hon chiéu rong & hai dau (thanh chéng hinh ¢ chai) v&i

didu kién thanh duge bd tri di cbt thép chiu tng suit kéo ngang, va

bing 0,60 cho thanh chéng c6 chidu rong & gitta thanh 16n hon chiéu

rong & hai diu khi khong c6 di cbt thép chiu ttng suit kéo ngang. V6i

viing nit, hé s6 f, trong (2) dugc 1y bang 1 cho nit dugc bao bdi cac

thanh chdng hay dién tich ép mit (nit C-C-C), bang 0,8 cho niit c6 mot

thanh gidng (ndit C-C-T) va bing 0,60 cho nt c6 tit hai thanh gidng tr&

1én (nit C-T-T hay T-T-T). Khi £, < 42 MPa, didu kién dé 14y g, = 0,75

trong (1) sé& duge théa man néu dién tich va khoang cach cta céc 16p
cbt thép cit qua truc ctia thanh chéng thoa diéu kién (3):

Z Z Ssi,. sina; > 0,003 ®

trong d6 Ay la dién tich c6t thép bung trong 16p thit i véi

khoang cach s; cit qua thanh chéng va tao mdt géc o so vGi truc
thanh chéng . Cic cbt thép nay ¢ thé duoc bd tri theo hai phwong
v6i géc a; va a, so véi truc thanh chdng, hodc theo mét phiong véi
goc a khong nho hon 40 do.

Theo tiéu chuin ACI 318, kha ning chiu lyc ctia cic phin tit
thanh chéng, thanh gidng va ving nit duge kiém tra theo didu kién
¢F, = F, v6i F, 1a ndi luc tinh todn, F, 1a d6 bén tiéu chudn va ¢ =
0,75 hé s6 giam d6 bén cho thanh chéng, thanh giing va ving nt [6].

Cu thé, d6 bén tiéu chuén cta thanh chéng chiu nén, F,, dugc
xé4c dinh theo (4) khi khéng c6 c6t thép chiu nén va theo (5) khi ¢6 cbt
thép chiu nén trong thanh chdng:

Fo = foehes “
F = fAs + A f (5)
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trong d6 A, 13 dién tich tiét dién ngang tai dau thanh, f,, 12 gia
tri nho hon gitta cwong d6 chiu nén hiéu qua cta bé téong trong thanh
chéng va cudng d6 chiu nén hiéu qua ctia bé téng trong viing nit, A’
1a dién tich cbt thép chiu nén va f 14y béng gi¢i han chay f, cia cbt
thép khi f, nim trong khoang tit 280 dén 420 MPa.

D6 bén tiéu chuln ctia thanh ging chiu kéo, F,, duge xac dinh
theo (6) khi khéng dimng ct thép tng lyc trude, véi A, va f, lan lugt
12 dién tich va giéi han chay cta c6t thép. Mt khéc, dién tich ctia cbt
thép chiu kéo trong thanh gifing cin 14y khong nhé gia tri téi thiéu
Aqmin tinh theo biéu thiie (7).

F. = Asf, (6)
oin = 0,25 ff b, d > 1];;} bd (7)

Chidu rong tinh todn w, ctia thanh gifing phu thudc vao cich

phan bé cbt thép A,, c6 thé 14y bing chiéu rong ctia tim neo & diu
dim trong tridng hop cbt thép chiu kéo dige neo vao dé. Gia tri thitc
té gi6i han ctia chidu réng thanh gifing w, . duoc xac dinh tit diéu
kién niit & trang thai Gng suét thiy tinh theo biéu thiic (8), trong d6 b,
14 chidu day ctia thanh chéng va f,, 13 ting sudt nén hiéu qua trong
ving niat.

Womae = 5 z ®

2.2. Yéu cdu vé khd ndng chiu cdt cua ddm cao khi dwoc thiét ké theo
STM

Kich thude tiét dién ddm cin duge chon dé dim thoa diéu kién
luie cit gidi han, trde khi xay dwng md hinh STM cho dim cao. Tiéu
chudn ACI 318 yéu ciu luc cit tinh toan trong ddm cao cin thoa diéu
kién (9) véi b, 1a chidu rong suon, d la chidu cao tinh toan ctia dAm
va ¢ = 0,75 12 hé sb giam d6 bén.

V, < ¢(0,83./f b,d) 9

Theo quy dinh ctia ACI 318, géc 6 tao bdi thanh chéng va thanh
gifing khong duge nhé hon 25° va khéng 16n hon 65° dé han ché nit
va dam bao diéu kién twong thich. C8t thép chiu cit ban bung duoc
phan bd trén hai mit bén ctia dim cao. Dién tich cbt thép chiu cit
theo phuong ding A, (thing géc véi cbt doc chiu ubn) khong duge
nhé hon 0,0025 b,, s véi khoang céch s khong vuot qué d/5 va 300
mm. Dién tich cbt thép chiu cit A, song song v&i cbt doc chiu ubn
khéng dugce nhé hon 0,0025 b, s, v&i khoang cach s, khong vuot qua
d/5 va 300 mm. Ngodi ra, cac yéu cau vé dién tich c6t thép chiu cit A,
va A, sé dugc xem nhu théa min néu cac 16p cbt thép cit qua truc
cua thanh chéng théa didu kién (3).

2.3. Phutong phdp don gidn xdc dinh khd néng chiu udn ctia ddm cao

V6i ddm chiu udn thong thuong (khéng phai 14 ddm cao), gia
thiét tiét dién phing duoc xem 13 hop ly. Hinh 2 biéu dién biéu dd phan
b bién dang v&i gia thiét tiét dién phing, tng suit va luc trén tiét dién

théng géc ctia dim chiu ubn dit cbt don & trang théi giGi han véi

trwdng hop pha hoai déo, theo tiéu chuén ACI 318 [6]. Bién dang cuc
han trong bé tong & bién chiu nén &, liy bang 0,003, chidu cao truc
trung hoa 13 ¢ va bién dang trong cbt thép chiu kéo 1a &. Ung suét trong
viing bé téng nén c6 thé duge quy dbi thanh phan bd déu véi khéi ttng
sudt chit nhat twong dwong c6 chidu cao bing a va hé sé quy ddi chiéu
cao ving nén y = a/c dugc liy bang 0,85 khi 17 < f, < 28 MPa.
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Hinh 2. Tinh kha ning chiu un véi gia thiét tiét dién phing.

Tit céc phuong trinh cin bing lyc va mé men trén tiét dién,
ddng thoi cho mé men gi¢i han ¢M, bing véi mod men do tai trong
tinh todn M, ta tinh dwgc chidu cao viing nén quy dbi a theo biéu thic
(10) v6i hé sb giam d6 bén ¢ = 0,9 cho trudng hop pha hoai déo va
dién tich c6t thép chiu kéo A, theo céng thitc (11). Trong bai bao nay,
phuong phép tinh cbt thép A, ding cic gia thiét ctia dim théng
thuwdng duge goi 1a phiwong phap dAm (Beam method, BM).

2M

a=d- |d?———
af'chg

10

_ M
* T ¢fyld—a/2)

Véi dAm cao, pha hoai do ubn 1a dang pha hoai khong dan hdi,

A 1n

itng sudt phan bd phi tuyén, khoang cach tit truc trung hoa dén bién
chiu nén sé ting, chiéu dai canh tay don néi luc trong tiét dién, hay
khoang céch tit hop lwc trong cbt thép ving kéo dén hop luc trong bé
tong viing nén, sé giam. Sy pha hoai thong thuwong xay ra do cbt thép
bi kéo dit hodic bi chay déo, rat hiém truong hop do bé tong viing
nén bi phé hoai. Gi tri canh tay don ndi e ¢6 thé duge 1y dya trén
s phan bd ng suit dan hoi ctia dim cao triwde khi bi pha hoai [1].
Tir d6, thiét ké khang udn cho dim cao v&i ban bung dac c6 thé dugc
thitc hién don gian nhu dbi véi dAm thong thuong, véi cac hiéu chinh
v@ tinh to4n canh tay don mé men va pham vi b6 tri ¢6t thép chiu kéo.
Huéng dan CIRIA Guide 2 clia Hiép hoi nghién ctu va théng tin
cong nghiép Xy dung Anh [16] dé nghi tinh cinh tay don z theo biéu
thie (12), trong dé h, 1a gia tri nho hon gitta L va h.
z=0,2L + 0,4 h,
z=02L+ 0,3h,
Theo huwéng din cua Uy ban bé tong chiau Au CEB 1970 [3],

quan hé giita canh tay don z v&i nhip tinh todn L va chiéu cao h, dbi

v6i dim don gian
o AA 1k (12)
v&i dam lién tuc

v6i dim don gian la:
z=02(L+2h) khil<L/h=<2

. (13)
z=0061L khiL/h < 1
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va d6i v&i dim lién tuc la:
2=02( +15h khil <L/ <25
z=0,5L khiL/h <1
Theo tiéu chudn ACI 318, dim cao c6 thé duoc thiét ké dva

14

trén phén bd bién dang phi tuyén hoic theo phuong phap STM. Cic
cong thitc tinh canh tay don z ctia CEB da xét dén sy phan bd bién
dang phi tuyén, mic di khong tinh tryc tiép ra ¢ng suét, nén ciing
dwge xem nhv dap ¥ng yéu ciu ctia ACI 318. Tiéu chuén thiét ké
BTCT cta f\n Do IS 456 [4] va Ha Lan NEN 6720 [17] déu ap dung
nguyén ban huéng din ctua CEB dé x4c dinh z khi tinh c6t thép doc
cho dim cao. Ngoai ra, CEB 1990 [18] khuyén nghi bd tri cbt thép
chiu kéo trong pham vi chidu cao 0,12 L hoic 0,12 h (chon gié tri nho
hon) tinh ti mit day ctia dim, va dugc kéo dai sudt nhip dim. CEB
1990 ciing d& nghi 14y z trong khoang tit 0,6 dén 0,7 14n gia tri nho
hon gifta L va H. Trong bai bdo ndy, phiong phap thiét ké khang uén
cho dim cao bing cach hiéu chinh canh tay don néi luc duoc goi la
phuong phap dam hiéu chinh (Modified beam method, MBM).

3. So sanh cic phuong phap STM, BM va MBM

Xét mot dim c6 hai dlu twa don nhv Hinh 3(a) v&i cac kich
thuée b =b, = 600 mm, h = 2400 mm, L = 4800 mm, a = 2100
mm. DAm duogc thiét ké theo tiéu chudn ACI 318-14 va dvgc xem 12
dim cao v&i ty sb nhip théng thiy trén chiéu cao 1a L,/h = 1,75 < 4.
Tai trong tap trung tai gitta nhip dim bao gdm tinh tai v&i gia tri tiéu
chuén 12 3000 kN va hoat tai v6i gia tri tiéu chuén 12 1400 kN. Diing
bé tong c6 £, = 28 MPa va cbt thép c6 f, =420 MPa.
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Hinh 3. (a) DAm cao, (b) M hinh gian ao.
3.1. Thiét ké dam cao theo phirong phdp STM

3.1.1. Kiém tra kich thiéc tiét dién ddm cao
T6 hop tai trong tinh todn P = 1,2x3000 + 1,6x1400 =
5840 kN dugc ding dé tinh toan d6 bén ddm cao. Phan lyc gbi 1a P/2
= 2920 kN. So bo 1y d = 0,9h, didu kién (9) duoc théa méin véi luc
cht tinh toan 16n nhét:
V, = P/2 = 2920 kN < 4(0,83) /f; b,d = 4269 kN

3.1.2. Thiét Idp mo hinh chdng-gidng

So bo thiét 1ap mé hinh gian 4o cho dim nhu Hinh 3(b) gdm

hai thanh chéng xién AB va BC truyén tai trong tap trung tif mit trén

dam xubng gbi twa, mot thanh gising AC chiu kéo & mit ddy dim va 3
nit A, B va C. Gia thiét d6 cao ctia thanh gidng so v&i mit day dam la
210 mm va d6 sdu ctia nit B so v&i mit trén ddm 13 140 mm. Géc tao
béi thanh chéng va thanh gifing 14 0 = 40,5° théa 6 = 25°.
T diéu kién can bé“mg luc tai cac ntt ta xac dinh noi lyc trong

cac thanh gian:

- Noi lyc thanh chéng F,; = Fg = P/(2sin6) = 4496 kN

- Noi lie thanh gifing F, = P/(2tand) = 3419 kN

3.1.3. Cuong dé hiéu qud f,, ctia bé tdong

Thanh chéng AB va CB c6 dang cb chai. Vi gia thiét c6t thép sé
duge bé tri cit qua thanh chéng dé chiu lye kéo ngang, cwdng dd hiéu
qua ctia bé téng trong thanh chéng, tinh theo (1), 14 f,, = 17,85 MPa.

C6 thé xem moét phin ctia gbi twa v cot truydn tai tip trung
xubng dim 13 cdc thanh chéng thing ding c6 tiét dién khong dbi.
Cudng d6 hiéu qua ctia bé tong trong cac thanh chéng nay, tinh theo
1), 1a f,, = 23,80 MPa. Nt B thudc loai C-C-C véi gia tri f,, tinh theo
(1) 14 23,80 MPa. Tuy nhién do thanh chéng AB va CB con ndi vao céc
nit khac nén ding gia tri f,, = 17,85 MPa dé thiét ké cho moi ving nit.

3.1.4. Thiét ké viing niit tai goi A

Hinh 4 thé hién céc kich thudc hinh hoc clia viing nit A va B.

Gia thiét cic mit cia ving ndt déu c6 @ng suit bing f,, va
thing géc véi phwong clia Iyc twong ¥ng. Kha niang chiu lyc clia cic
phan t phai thoa diéu kién ¢F, = F, hay ¢f,.A. = F, véi ¢ = 0,75.

Chidu dai a; ctia mit nit theo phwong ngang dwoc xdc dinh
theo kha ning chiu nén dwéi tac dung ctia phan Iyc gbi. Ta ¢6 a, = F,
/(¢#f..b,) = 363 mm. Vi a; < b nén kha ning chiu ép mit tai gbi hién
nhién dat yéu ciu.

Véi a, di tinh duoe, cac kich thude khéc cta nit cb thé duge
x4c dinh tit quan hé hinh hoc. Chidu dai ctia mit nit theo phuong
dting 14 a, = 426 mm va chidu dai ctia mit nit theo phwong thing
gbc v6i thanh chéng AB 13 a; = 560 mm. Do cao ciia niit so v6i day

dim 1a % a, = 213 mm va gin bing gia tri 210 mm d4 gia thiét.

Nuat B

NatA
Hinh 4. Kich thuéc ntt gian.

3.1.5. Thiét ké ving it tai gbi B

Chidu dai b, clia mit nit theo phuong ngang dugc xic dinh

theo kha nang chiu nén duéi tac dung cua lyc tap trung. Ta ¢ b; =
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E, /(#f.b,) = 727 mm. Chiéu dai doan phan bd lue tép trung can 16n
hon b; dé dam bao kha ning chiu ép mit. Tit quan hé hinh hoc, chidu
dai ctia mit nit theo phwong thing géc v&i thanh chéng AB sé 13 b, =
560 mm, diing bing gia tri a, tinh dwgc tit nit A. Chiéu dai dudng
cao cta nit 1a b, = 426 mm. Viy trong tdm nt sé ndm thép hon mit
trén dAm mot khoang 1/3b, = 142 mm, gin bang gi4 tri 140 mm da
gia thiét.

3.1.6. Thiét ké thanh gidng

Tit didu kién F, < gfyA, ta c6 dién tich yéu ciu ctia cbt thép doc
chiu kéo trong thanh gifing 12 A, = 10854 mm? v6i ham lwong cbt
thép 14 0,84%.

Dién tich cbt thép tinh dugc 16n hon dién tich t6i thiéu theo (7)
1a A, nin = 4380 mm? v6i ham lwgng 0,33 %. C6 thé chon 18928 b tri
thanh 3 16p, mdi 16p gdm 6¢28. Cbt thép chiu kéo cin dugc neo theo
quy dinh ctia ACI 318.

3.1.7. Tinh cdt thép bung ddm

C6t thép bung dim bao gdm cbt thép theo phuong diing va cbt
thép theo phuong ngang, duoc dy kién bd véi khoang cach s =150
thoa s < {d/5, 300 mm}.

Dién tich yéu ciu téi thiéu ctia ct thép bung cho mdi phuong 1a:

A, = A, = 0,0025 b, s = 225 mm?

Vé6i mdi phuong (ding, ngang), 6 thé chon cbt thép ¢12 bd tri
thanh 2 16p vGi khoang cach 150 mm, twong Gng véi A, = A, = 226
mm? 16n hon dién tich téi thiéu.

Géce tao boi cbt thép bung phuong diéng véi thanh chéng xién
12 o = 49,5° va gbc tao boi cbt thép bung phrong ngang véi thanh
chéng xién 12 o, = 40,5°. Tl d6 diéu kién (3) dugc thoéa min v&i TA;
sine; /(bs) = 0,00354 > 0,003.

3.2. Tinh cdt thép doc theo phirong phdp don gidn BM

Xem dim cao 14 dim théng thudng, ta ¢c6 mé men tinh toan 16n
nhét tai giita nhip 14 M = PL/4 =7008 kNm. Chiéu cao quy déi clia
khéi @ng suét nén chit nhét tinh theo (10) 1a a = 266 mm. Dién tich
cbt thép doc chiu kéo tinh theo (11) 1a A, = 9039 mm?, thdp hon
16,7% so v&i gid tri tinh theo phwong phdp STM.

3.3. Tinh ct thép doc theo phitong phdp don gidn MBM

Pé tinh cbt thép doc cho dim cao theo phuong phip tuwong tw
nhv d6i v6i dim thuong, bidu thiic (11) dwgc viét lai thanh (15)
trong d6 canh tay don mdé men duge hiéu chinh theo coéng thic ctia
CEB 70.

M
bfyz
Dung cong thiic (13) véi L/h = 2tacéz = 1,92 m hay z =
0,8h. Thay z vao (15) tinh dugc dién tich cbt thép A, = 9656 mm?,
thdp hon 11 % so v&i gia tri tinh theo phwong phap STM. Tuy nhién
néu liy z = 0,7h theo khuyén nghi ctia CEB 90 thi phuong phap MBM
sé cho A, = 11036 mm?, chi chénh 1éch 1,7 % so véi phuong phap

STM va thién v an toan.

A= (15)

4. Anh huéng cta théng s L/h dén két qua tinh toan cbt thép
doc theo cac phuong phap STM, BM va MBM

Chin mé hinh chéng-gidng cho ddm cao mét nhip, hai diu twa
don, chiu mot Iyc tip trung & giita mit trén cta dam, twong ty Hinh
3, duge thiét 1ap v6i nhip L = 4,8 m va ty sb L/h thay dbi trong
khoang tit 1 dén 3. V&i mdi treong hop L/h, céc gia tri vé& chidu cao
tiét dién h, chidu rong tiét dién b,, kich thudc gbi tia b va tai trong P
dugc didu chinh phit hop tit phan tich gian ao.

Bang 1 t6m tit s6 liéu dAu vao va két qua tinh toan dién tich cbt
thép doc chiu kéo A, & mit diy clia dAm cao, ding bé tong c6 f, = 28
MPa va cbt thép c6 fy =420 MPa, theo phuitong phéap chéng-gifng (STM),
phuong phap dim hiéu chinh (MBM) véi z tinh theo cong thic (13) va
phuong phap dim thong thudng (BM). Két qua tinh A, theo phitong phép
MBM véi diéu kién bd sung z < 0,7h theo CEB 90 ciing duoc trinh bay.

Phan tich gian ao cho thiy khi L/h ting tit 1 dén 3 thi géc 6
gitta thanh chéng va thanh giing giam tir 61,9° xubng 28,7°, thoa diéu
kién 6 ndm trong khoang tit 25° dén 65° theo khuyén nghi ctia ACI
318 nhim han ché ntit va ¢am bao diéu kién twong thich. Ham ligng
cbt thép doc A,/(b,d) tinh dugce trong cac treong hgp khao sat ndm
trong khoang tit 0,34 % dén 1 %, 16n hon ham lwgng yéu cu téi
thiéu tinh theo (7).

Hinh 5 thé hién ty 1é giita dién tich c6t thép A, tinh theo phwong
phép dim so v&i A, tinh theo phuong phap STM. V&i mbi triedng hop
L/h, tri sb A, tinh theo theo STM d4 dugc chudn héa thanh 1 don vi dé
tién so sanh v6i cac phiong phap khéc. Két qua cho thiy bidu db tng
v6i tredng hop dim thuwong (BM) gin nhu 14 dwong thing, tic 1a s
chénh 1éch gita phuwong phdp BM va phuong phidp STM hiu nhv 12
khéng thay d6i mic dit ty 18 L/h bién thién tit 1 dén 3. Gia tri A, tinh
theo BM thép hon két qua tinh theo STM khoang 16 % dén 18 %, titc 1a
phuong phap BM thién v& nguy hiém.

Duing gia tri canh tay don mo6 men dugce hiéu chinh theo hudng
dan ctia CEB 70 thi phiong phap MBM cho gi4 tri A, 16n hon tit 6 %
dén 11 % so v&i phwong phap STM khi L/h khéng vigt qua 1,7. Tuy
nhién, sy chénh 1éch nay sé giam dan khi L/h tang, tham chi v&i L/h
= 3 thi lwgng cbt thép tinh theo MBM sé it hon 30 % so v&i phuong
phap STM. Tuy nhién, néu tri sé z duoc léy khong vuot qua 0,7 h theo
khuyén nghi ctia GEB 90 thi sy chénh léch gita MBM va STM khi ddm
¢6 L/h = 2 chi vao khoang 2 %.
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Bang 1. Céc truong hop dim cao dugc khao sat.

h b, L/h P C6t thép day dam, A; (mm?)
(mm) (mm) (kN) STM MBM MBM z < 0,7h BM
4800 1000 1,00 18500 15679 17479 17479 13072
4400 800 1,09 15000 14092 15461 15461 11757
4000 700 1,20 12000 12524 13605 13605 10383
3600 700 1,33 10000 11632 12598 12598 9624
3200 600 1,50 8000 10693 11338 11338 8824
2800 600 1,71 7000 10884 10684 11338 9099
2400 600 2,00 5840 10852 9656 11036 9039
2000 600 2,40 4600 10620 8297 10431 8851
1600 600 3,00 3000 8691 5952 8503 7133
12 duwge diing dé tinh todn so b cbt thép doc cho dim cao c6 ty 18 nhip
11 MBM véiz<07h trén chidu cao va dang tai trong twong tu nhu dim di khao sat trong
4 bai béo, v6i do chinh xac chip nhén duoc.
R O SO
" STM
. MBM ss 1A 2
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KEYWORDS

Thiét ké két chu khang chén dva theo tinh ning (PBSD) 1 phwong phap thiét ké xét sy lam viéc ngoai
mién dan hdi khi chiu tic dong ctia dong d4t, phirong phap nay dang dwgc phat trién va ng dung & cac
nuéc phét trién trén thé gidi. Trong khi d6, thiét ké khang chin theo Tiéu chuin Viét Nam TCVN 9386 -
2012 danh gi4 Ging xt dan déo théng qua hé s6 Gng x q con nhidu han ché nhu chwa danh gia duge qua
trinh “phi tuyén — chay déo” ctia két ciu dan t6i sy phan phdi ndi Ic trong cac ciu kién. Trong nghién
cttu nay, mét phitong phap dénh gia “mitc tinh ning” ctia két ciu duge thiét ké theo cac Tiéu chudn Viét
Nam hién hanh duge trinh bay bing phuong phap PBSD théng qua co s& Iy thuyét va mé hinh két cAu.
DAy sé ¢6 cong cu hitu ich cho cac ki sut khi thiét ké cong trinh chiu dong dit theo PBSD.

ABSTRACT

Performance design
Earthquake resistance
Capacity specutrum
Reinforced concrete frame

Earthquake

Performance-Based Seismic Design (PBSD) is a design method that considers the structures outside the
elastic region when subjected to earthquakes. This method is being developed and applied in developed
countries. Meanwhile, behavior coefficient q is used in TCVN 9386 -2012 to evaluate the inelastic behavior
of structures, this method has some limitations such as not being able to evaluate the "nonlinear - yielding"
process of the results. In this study, Capacity Spectrum Method is introduced and applied to evaluate the

performance level of a reinforced concrete frame. This is a useful tool for engineers to design buildings

based on PBSD.

1. Gii thiéu

Theo Tiéu chudn TCVN 9386 [1] va Nguyén Lé Ninh [2], céc
vin ban lich st ghi chép lai, tit nim 114 dén 2003 da c6 1645 tran
ddng d4t ti¥ 3 d6 Richter tré 1én xay ra trén lanh thd nuée ta trong
lich st. Trong thé ky 20 tit nam 1903 dén 1961 xay ra 46 tran dong
@4t ti¥ cAp V tr& 1én (theo thang do MSK-64) trén lanh thd Viét Nam.
Riéng tai khu virc Lai Chau, Son La, Bién Bién tit nim 1935 dén nim
2001 di c6 nhiéu trin dong dit 16n xay ra. Trong nhitng nim gan day,
Chinh pht1 Viét Nam d4 quan tdm nhiéu dén nhitng thiét hai do déng
d4t gay ra cho con ngudi va cac cong trinh xiy dung, nhit 13 cic cong
trinh c6 két cAu vieot nhip 16n nhu cong trinh cAu, cic cong trinh nha
cao ting hoic cic cong trinh dé, ddp cac nha may thuy dién... T nim
2006 chiing ta da c6 Tiéu chuén thiét ké cong trinh chéng dong dét
TCXDVN 375: 2006 va da dugc stta dbi vao nim 2012 thanh TCVN
9386 - 2012 [1].

Vio thép nién 80 cta thé ky XX, trén s¢ co so 1y thuyét va thuc
nghiém, mét quan diém thiét ké khang chin mé&i da hinh thanh va
nhanh chéng dwa vao 4p dung thuc té. Theo quan diém nay, céc cong
trinh thiét ké c6 kha ning chiu cdc trin dong dét vira va nhé subt qua

trinh tbn tai ma khong bi hw hong, con khi gip déng dit manh (trong

*Lién hé tic gia: dung.kcct@tlu.edu.vn
Nhan ngay 23/09/2021, stia xong ngay 04,/11/2021, chdp nhan ding 15/01/2022
https://doi.org/10.54772/jomc.01.2022.272

vong 50 nim tré lai) cic cong trinh nay khong bi sup db. Viéc thiét ké
nay chia thanh hai phin c6 quan hé chit ché: Pam bao cho két cAu c6
kha nang chiu lwc 16n trong mién dan hdi; Pam bao cho két ciu c6
kha ning tiéu tin ning lugng khi dong dAt manh xay ra thong qua
bién dang déo trong gi¢i han cho phép. Hién nay, cac tiéu chuén thiét
ké khang chin & cac nuéce trén thé gidi ddu xdy dung dua trén quan
diém nay. Du6i tac dung ctia dong dAt manh, két ciu c6 thé khong
sup db nhung c6 thé bi bién dang hoic dao d6ng qui mtc, mit khac
cAu kién phi két ciu bi hv hong nghiém trong anh hwdng dén viéc
tiép tuc stt dung cong trinh. Thiét hai trong cic tran dong dit 16n vao
thap nién 90 cta thé ky truée (Northridge - My, 1994; Kobe - Nhat
Ban, 1995; Chichi - Dai Loan, 1999) cho théy néu két ciu cong trinh
duoc thiét ké theo phuwong phép khang chin hién hanh thi xdc suit
gdy ra sup d6 1a rit nhé, s lvong thwong vong do déng dt gy ra
ciing khong nhiéu, tuy nhién thiét hai v& kinh té do déng dat giy ra
lai kha 16m. Ngoai ra, tit cdc bai hoc thuc tién trong qué khi, chiing ta
¢6 thé rat ra két luan sy hv hong trye tiép lién quan dén bién dang,
viéc thiét ké chi dya vao didu kién v& cudng do (strength design) 1a
khéng day di.

Trong cac tiéu chuén thiét ké hién hanh, viéc lwa chon hé sb
didu chinh #ng x{ tdng thé q [1] hodc R [3, 4, 5] duwgc xem 13 diém
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