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méu chét trong tinh toan thiét ké khang chén. Muc dich chinh cta cic
hé sé nay 1a @& don gian héa quy trinh phan tich, st dung phuong
phap phan tich dan hdi dy doan mét cich gin ding ng x dan hoi
déo ctia két cAu khi chiu tic dung clia dong dht. Hé sb q (hay R) 1a gia
tri dinh lwong & mic d6 tdng thé, khong thé ding dé danh gi4 tinh
ning ctia két cAu & mitc d6 ciu kién. Han ché ctia viéc st dung hé s
g, R 12 rt 6, vi du gia tri ctia cdc hé s6 nay khong lién quan dén chu
ky dao déng ctia cong trinh ciing nhu dic tring ctia chuyén dong dit
nén, ngodi ra cdc hé sé mang tinh téng quat nay khong thé thé hién
duoc dién bién ctia qua trinh phan bd “phi tuyén” giita cac cdu kién
khéc nhau, d4n dén sy phén b lai ndi luc do tic dong ctia déng dat
gdy ra giita cac ciu kién ciing nhu cac thay ddi xay ra trong qud trinh
xay ra dong dit. Thém vio d6, co ché pha hoai cia két cu, sy phan
bd hu hong trong cic két cAu khac nhau 1a khac nhau ngay ca khi
chiing dugc thiét ké v&i cling gia tri ciia hé s6 R (hay q).

Tit nhitng ndm 90 ctia thé ky true, cic hoc gia My da dé xult
phuong phép thiét ké khang chin dya theo tinh ning (PBSD) v&i muc
tiéu 14 dv bdo mot cach dang tin ciy @ng x1t cua cdng trinh dudi tac
doéng dong dit véi cic miic d6 khac nhau trong subt vong doi st
dung. O giai doan ban diu, phwong phap nay cha yéu ap dung cho
viéc stta chita cong trinh cii [3, 6, 7, 8]. Tuy nhién, gin day phuong
phap nay di duoc 4p dung trong thiét ké cong trinh méi va da c6 chi
din ap dung dbi v6i nha cao ting [9, 10, 11, 12]. Phwong phap thiét
ké khéang chin dva theo tinh ning 13 phwong phap hién dai trong thiét
ké két cAu cho cac cong trinh chiu tai trong déng dat giy ra. Phuong
phap nay, viéc lya chon tinh ning cho céng trinh s& do Cha dau tu, kj
st thiét k& va céc bén lién quan nhv dn cv ngu & cong trinh lya
chon, nhim dap Gng mét sb hoic nhidu muc tiéu tinh nang: Chi phi
xdy dung, thoi gian xdy dung, chi phi va thoi gian stta chita, an toan
tinh mang, thwong vong ... khi xay ra dong dit. Pong thi nhdn manh
viéc phan tich va luan chifng dé thue thi muc tiéu tinh ning trong
thiét ké khang chén, tao diéu kién thuan loi cho su sdng tao trong
thiét ké két cdu, dya vao luan chiing (bao g?)rn ca thi nghiém) dé c6
thé st dung cdc hé két cAu méi, k§ thuat méi, vat liéu m&i ma khong
dugc quy dinh trong tiéu chun hién hanh.

Phuong phap thiét ké dva theo tinh nang dugc thuc hién nho
vao cac ki thuat phan tich phi tuyén (tinh va d6ng), nhim danh gia
tng xtt ctia két cAu so v&i cac muc tidu tinh ning dé ra. Phan tich tich
phi tuyén cho phép déi theo ting xit ctia két cAu khi chiu tai trong
dong dit tit giai doan dan hoi t6i xa ngodi mién chay déo. Qua dé,
muc tiéu tinh ning ting véi titng mic thiét ké sé dwgc danh gia. Mit
khéc, viéc danh gi4 co ché hinh thanh khép déo sé gitp tranh duoc
cac dang phé hoai khong mong muén va téi wu kha ning hép thu va
tiéu tan ning lwong ctia két cAu mot cach chii dong. C6 nhidu phuong
phép dé phan tich phi tuyén tinh nhim tim duge muc tiéu tinh ning
nay nhu: Phuong phap N2 duogc trinh bay trong [1, 3], phuong phap
phd kha ning - CSM (Capacity Spectrum Method) dwgc trinh bay
trong [7, 9], phuwong phdp hé sé chuyén vi - DCM (Displacement
Coefficient Method) dugc trinh bay trong [9].

Thuc té nguy co déng dAt tai Viét Nam 1a rat rd rang [1, 2], tuy

nhién trong thiyc té rt nhidu cong trinh trudc ddy da duoc thiét ké
ma khéng c6 xét t6i dong dat. Thoi gian gin day khi ¢6 tiéu chuln
khang chin ra d&i [1] thi viéc thiét ké khang chin cho cic cong trinh
ditng lai & mifc xac dinh tai trong c6 xét t&i bién dang déo théng qua
hé sb tng x q. Mot cau héi 16n dit ra 1a khi xay ra dong dét thi cic
cong trinh nay sé tng x nhu thé ndo, c6 an toan hay bi hu hai
khéng. Nham cung cip mét cong cu danh gia kha ning khang chén
cho cong trinh theo phwong phép thiét ké theo tinh ning. Bai bao nay
sé trinh bay phuong phap phd kha ning — CSM va phuong phap tinh
phi tuyén diy din dé xic dinh diém tinh ning cho khung bé tong cbt
thép dwoc thiét ké theo Tiéu chudn Viét Nam hién hanh, qua d6 danh
gid mtc tinh ning két cdu cho khung. Dy sé 14 cong cu hitu ich cho
céc ky su trong thue hanh thiét ké khang chin.

2. Phuong phap thiét ké khang chin theo tinh ning

Thiét ké khang chin dya theo tinh ning dang dugc coi 13 xu
huwéng méi cia thiét ké khang chin. Phuong phap thiét ké nay ngay
cang duge chip nhan rong rii, dugc st dung dé thiét ké, danh gia cac
cong trinh cil va xdy m&i 1am viéc ngoai mién dan hdi, mién 1am viéc
hién khéng dige xem xét trong céc tiéu chuln thiét ké hién tai. Thiét
ké dua theo tinh ning xem xét dén nhiéu vin dé cta cong trinh dé
dam bao céc yéu t6 an toan, chi phi sia chita, thi gian sita chita,
gian doan stt dung, gia thanh xiy dung ... khi xay ra dia chan. Do dé,
thiét ké cin dat sy ddng thuan ctia nhidu bén lién quan tit k§ su thiét
ké, ngudi st dung va chti dAu tw c6ng trinh.

2.1. Mgt sb khdi niém co bdn ctia phirong phdp thiét ké khdng chdn theo
tinh ndng

Mitc nguy co dong ddt: Theo cac tiéu chudn hién hanh & My
cling nhu céc tai liéu ctia FEMA [6, 9, 10, 13, 14] va tiéu chudn Chau
Au EC 8 - Part 3 [8], mifc nguy co dong dét chia 1am 3 mitc: dong dét
nhd, déng d4t manh va dong dit rAt manh. Theo tiéu chuén Viét Nam
TCVN 9386 [1] v tiéu chuén Chau Au EC 8- Phin 1,2 [5] dinh nghia
v6i 2 mife nguy co dong dat ing v6i yéu ciu khong sup d6 va yéu ciu
han ché hu héng 14n lwgt 1a 10 % trong 50 nam (chu ky lip 1a 475
nam) va 10 % trong 10 ndm (chu ky lap la 95 ndam). Ngoai ra, tiéu
chuén ciing quy dinh dbi v6i titng loai cong trinh cu thé cé mitc do
quan trong khac nhau, c6 thé didu chinh chu ky Lip (dai hon hoic
ngén hon chu ky 1ip tham chiéu) phit hop, théng qua didu chinh hé s&
tAm quan trong.

Muc tiéu tinh ndng (performance objective) ctia cong trinh la
mitc d6 ¥ng xit mong mudn ctia cong trinh khi chiu tic déng ctia déng
dit & mot d6 16n nhit dinh. Viéc Iya chon muc tiéu tinh ning ctia
cong trinh 14 tidn d& va co s& dé tién hanh thiét ké khang chin dya
theo tinh ning. Néu muc tiéu tinh ning yéu ciu cao thi d6 an toan ctia
cong trinh dwoc nang cao, nhung chi phi ddu tv xdy dung ting lén
nhiéu; néu muc tiéu tinh ning dit ra thap, tuy cé thé 1am giam chi phi

diu tu ban dAu nhung sé lam ting nguy co hw héng ctia cong trinh,
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cling nhv lam ting chi phi duy tu bao dudng.

Mifc tinh ndng cta cong trinh 1a “tinh trang” cta cong trinh sau
khi xay ra déng dét, hay néi cach khac day 13 chi tiéu danh gia mitc
d6 phéa hoai cong trinh do d6ng dit giy ra. PBSD yéu ciu khéng
nhitng phai dam bao an toan, ma con khéng ché mic d6 pha hoai, dé
han ché thiét hai vé kinh t& & mifc d6 nhét dinh. Do d6, ing véi mbi
muc nguy co dong dit cin phai xdc dinh mtc tinh ning twong @ng
ctia coéng trinh. Viéc xdc dinh mdc tinh nédng cta cong trinh lién quan
dén mtic tinh niang cua chu kién két chu (Structural Performance
Levels) va mdc tinh ning cua chu kién phi két cAu (Nonstructural

Performance Levels).
2.2. Phwong phdp phé khd ndng (Capacity Spectrum Method-CSM)

Trong phan tich cong trinh dya theo tinh ning PBSD cin xac
dinh quan hé lyc - chuyén vi duéi tdc déng cta mdc nguy co doéng
d4t da chon. C6 nhidu phwong phép dwoc giGi thiéu dé x4c dinh mébi
quan hé lyc - chuyén vi clia céng trinh, trong nghiém ctu nay
phuong phap phé kha niang (CSM) trong [6, 7, 9] duoc gidi thidu
ngén gon va xay dung thanh cic budce thire hién nhu phin tiép theo.

Y twdng co ban cta phuwong phap phd kha niang (Capacity
Spectrum Method) 13 thé hién hai dudng cong quan hé trén cling mét
hinh v&, dwong thit nhit 13 dudng cong kha ning (Capacity curver)
thé hién quan hé Iyc — bién dang ciia két cAu (két qua ciia phén tich
tinh déy din), dwong cong thit hai thé hién duwdng cong phd yéu ciu
(Demand spectrum) duwgc xdy ding ti¥ phd phan ng. Giao diém ctia
hai dudng cong nay chinh 1a diém tinh ning, ddy chinh 13 mdc
chuyén vi muc tiéu cin tim.

Gia thiét co ban cua ky thuit tuyén tinh héa st dung trong
phuong phéap phé kha ning 12: bién dang dan hdi déo 16n nhét cta hé
mot bac tw do phi tuyén c6 thé xic dinh gin ding thong qua bién
dang 16n nhét ctia hé mot béc ty do tuyén tinh ¢6 chu ky va ty s can
16n hon gia tri ban d4u ctia hé phi tuyén, nhu hinh 1.

Quy trinh xac dinh diém tinh ning 13 mét quy trinh 1ip, v&i cac
buéc nhu sau:

Buwéc 1. Chuyén dbi phd phan tng gia tbc v& dinh dang
Acceleration-Displacement Response Spectra (ADRS), day la mot cach
thé hién khac ctia phd phan tng véi truc tung bidu thi gia tbc va truc

hoanh biéu thi chuyén vi. Phitong trinh thie hién chuyén dbi nhu sau:
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Trong d6: PF, 14 hé s6 tham gia dao dong clia dang dao d6ng
dAu tién (modal participation factor for the first natural mode), n la sb
tAng clia cong trinh va a,14 hé s§ khéi lvgng dao dong ctia dang dao

dong dau tién,w; /g, $;1a khéi lvong va hé sé ham dang ctia dao dong

diu tién cla ting i, S,, S, 12 Phd gia téc va phd chuyén vi twong tng,

Ay 12 chuyén vi dinh mai.

Hinh 1. So' d tuyén tinh héa theo phitong phap phd kha ning.

BuwGc 2: Tién hanh phan tich tinh phi tuyén dé xac dinh dwong
cong kha nang;

Bw6c 3: Chuyén dbéi dwdng cong kha ning vé dinh dang ADRS,
goi 1 phé kha ning;

M>bi diém trén dudng cong phan tng déu cé duy nhit mot phd
gia téc S,, phé van téc S,, phd chuyén vi Sy va chu ky T. Pé chuyén dbi
mot dinh dang S, tiéu chudn va T duoc xdy dung trong dinh dang
ADRS. Cin xéc dinh gid tri S;; cho mdi dwdng cong S,;, T; théng qua hé
thite (5) va (6):
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Xéc dinh phé kha ning tit dudng cong kha ning théng qua

chuyén vi dinh mai va lvc cit nhy sau:
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Buéc 4: Xay dng mé hinh song tuyén tinh cho phé kha ning

Dé biéu difn mé hinh song tuyén tinh cho phd kha ning cn xac
dinh dvgc anh hwdng clia can nhét va d6 giam tuong Gng cta phd
d,;.

Diém nay chinh 13 diém tinh ning ban diu dé x4c dinh sy suy giam

yéu cAu. Xdy dung mé hinh song tuyén nay cin xac dinh diém ay;,
ctia phd phan ting yéu ciu.

Buéc 5: Tinh toan d6 giam va can 5 % cho phd phan tng yéu cu;

Do can khi xay ra déng dit c6 hai thanh phin gdm can nhét va
d6 can tré két chu. P can tré c6 thé dwoc biéu dién théng qua do can
nhét twong dwong B, qua hé thic:

Beq = Bo + 0,05 (8)

Trong d6: B, 1a d6 can tré va 0,05 1a d6 can nhét 5 %. S6 hang
Bo = ﬁ;—; dugc tinh todn bdi Chopra 1995, Ej; 1a néng lugng tiéu tan
théng qua can va Eg, 12 ning lwgng bién dang 16n nhét.

Buéc 6: Vé lai dudng cong phd gia téc véi hé sb can nhdt Beq
x4c dinh trong muc 5); tim giao diém v6i phd kha ning, gia thiét
hoanh db cta giao diém nay 14 dpo;

Bu6c 7: So sanh d, va d, néu gin nhau thi day chinh 1 diém
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tinh ning, nguoc lai, liy dy; =d,,, quay lai buéc 5.

2.3. Quan hé lic — chuyén vi trong phdn tich phi tuyén két cdu bé tong
cot thép

FEMA 356 [9] kién nghi st dung quan hé lic — bién dang ctia ciu
kién bé téng cbt thép nhu thé hién trong hinh 2. Trong hinh vé nay,
doan AB thé hién cAu kién 1am viéc & giai doan dan hdi. Poan BC, do
cttng giam tit diém B dén diém C thé hién sy lam viéc dan déo. Poan CD
thé hién sy suy giam cuwdng dé moét cach dot ngdt, rat khé dé mo ta tng
x( & doan CD ndy. Doan DE thé hién bién dang ting 1én trong khi do
cting khong dbi dén khi két cAu sup db tai diém E. P6 dbc cua doan BC
thuong 14y tiv 0 dén 10% tit diém bit diu chay déo tai B dén C. Theo
[9], tiéu chi chip nhat @ng xi déo xay ra trong doan BC ndy véi ba
trwding hop tiép tuc sit dung (I0), an toan tinh mang (LS) va ngin ngita
sup d6 (CP). Trong khi, doan CD mé ta ting xt¢ giai doan pha hoai ban
diu ctia cAu kién. Céc gié tri a, b, ¢ trong hinh ciing dwoc quy dinh cu
thé déi véi tirng loai cAu kién dm, c6t hodc vach.

Ngodi ra, theo quy dinh ctia FEMA vé céc diém tinh ning d4nh
gia két cAu ngoai mién dan hdi trén doan BC cho hai loai két cAu (1)
dbi v6i cAu kién két cAu chinh va (2) cAu kién két ciu phu (tht cip)
nhu Bang 1.
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Hinh 2. Quan hé lyc — bién dang d6i véi cac cu kién bé tong cbt
thép theo [9].

Bang 1. Quy dinh v& danh gia diém tinh ning theo FEMA.

Trang thai Chu kién két cAu chinh Chu kién két cAu phu
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Hinh 3. Quan hé lyc — bién dang d6i véi cac ciu kién bé tong cbt
thép theo [12].

Trong tiéu chuén EC 8 Phén 3 [12] ciing kién nghi quan hé lyc
— chuyén vi cho két cAu bé téng cbt thép kha twong déng nhu FEMA
va duge thé hién nhv trong hinh 3.

Theo d6, tiéu chi chip nhan ng xit déo xay ra trong doan BC
ndy v&i ba trudng hop tiép tuc st dung (DL), an toan tinh mang (SD)
va ngin ngita sup db (NC).

Trong nghién cttu ndy, cdc mo hinh phan tich phi tuyén ctia két
cAu bé tong cbt thép sé dugc mé phong bing mé hinh giGi thiéu trong
[9] théng qua ph?m mém Sap 2000 [15]. Phan mém SAP ( Structural
Analysis Program ) dugc bit diu tit cac két qua nghién citu phuong
phép phin t¢ hitu han trong tinh ton co hoc ma ngudi dit nén méng 1a
gido su Edward L.Wilson ( University Avenue Berkeley, California, USA ).
SAP2000 13 mét budce dot phé clia ho phin mém SAP, ma theo cong ty
Computer and Structure Inc (CSI) tuyén bd SAP2000 1a cong nghé ngay
nay cho twong lai (technology today for future). SAP2000 da tich hop cac
chtic ning phén tich két cAu bing phwong phép phin tit hitu han va
chtic ning thiét ké két cAu thanh mot. Ngoai kha ning phan tich céc bai
toan thwdng gip clia két cAu cong trinh, SAP2000 d b sung thém cac

loai phin tit mAu va tinh ning phan tich két cu phi tuyén.
2.2. Tiéu chi chdp nhdn tinh ndng

Tinh ning gi¢i han chip nhan dwgc danh gid qua hai tiéu chi:
(1) gi6i han két cAu téng thé va (2) gidi han két ciu cho cac cAu kién.

(1) Tiéu chi ddnh gid tong thé két cdu:

Tiéu chi tdng thé bao gdm chuyén vi léch ting titc thi 16n
nhét, chuyén vi 1éch ting du va sy suy giam do cing ting.

a) bo léch téng

Do léch ting tic thoi 16n nhit (Peak transient drift): dbi véi
mdi tAng, gia tri trung binh clia d6 1éch tAng 16n nhét tit cac két qua
phan tich theo cic gian dd gia tbc dang xét khong dugc vigt qua
0,03, ddng thoi tri 16n nhét do bit ky gian db nao gy ra ciing khong
dugc vugt qua 0,045.

D6 léch ting du (Residual drift): d6i v6i mbi tAng, gid tri trung
binh ctia d léch tAng du tit két qua phan tich tich theo cac gian do
gia tbc dang xét khong duge viegt qua 0,01, ddng thoi gid tri 16n nhit
khéng duge viegt qua 0,015. Yéu clu vé& gidi han d6 léch ting thé
hién & Bang 2.

Bang 2. Gi6i han chuyén vi d6i v&i cic mitc tinh ning theo ATC 40 [7].

Mtc tinh nang

Chuyén vi 1éch| Tiép tuc sit [Kiém so4t phd| An toan tinh | Ngin ngita
tAng gi¢i han | dung-I0 | hoai - DC mang - LS |sup db - CP
Chuyén vi dinh v,
. . 0,01 0,01-0,02 0,02 0,33—
mai 16n nhat Py
Chuyén vi déo
léch tAng 16n | 0,005 | 0,005-0,015 | Khong xét | Khong xét
nhét
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b) Sy suy giam d6 citng ting

Trong moi phan tich phi tuyén theo lich sit thoi gian, bién dang
ctia mbi ting khong duoc gdy ra sy suy giam dé cling ting vuot qua
20 % so v6i do citng ban dau.

(2) Tiéu chi ddnh gid cdu kién két cdu bé tong cot thép:

Gi6i han cAu kién nhu cac phin ti¢ ddm, cot, san, vach ciing cic
lién két cac loai dugce danh gid dwa trén kha ning xoay déo ctia khép
déo (plastic hinge rotation capacities) ditgc thé hién trong [9]. Trong
nghién cttu ndy, tham sb va bang danh gid khép xoay déo xay ra trén
dam bé téng cbt thép duoc trinh bay & bang 3, cic gia tri cho cdc ciu
kién khac nhu cot, vach ngudi doc xem thém trong [9].

Ghi chi: Khi mot trong cac diéu kién trén xuit hién dong thoi

thi 14y gia tri nho nhét trong Bang;

Ky hiéu C, NC trong Bang c6 nghia 1a thoa man hodc khéng
théa man yéu ciu vé cbt dai cua tiéu chudn. Néu khoang cach cbt dai
trong viing khép déo < d/3 hoic kha ning chiu cit ctia cbt dai 16n
hon hoic bing 3/4 kha ning chiu cit thiét ké ctia tiét dién thi duoc
xem 12 théa min tiéu chudn, nguoc lai duge xem 1a khong théa man.
Cho phép tién hanh néi suy tuyén tinh.

pva p’ 1an lwot 13 ham lwgng cbt thép chiu kéo va chiu nén;
Pra)d ham lwong cbt thép & trang thai can bing; b, va d 1an luot 13
chiéu réng va chidu cao cta tiét dién; V: 1a luc cit thiét ké; £ 1a

cwdng dd chiu nén ciia miu tru tron & tudi 28 ngay.

Bang 3. Tham sé mé hinh héa v tiéu chi chdp nhan 4p dung cho phuong phéap phi tuyén cho dim bé tong cbt thép

Tham s6 mé hinh héa Tiéu chf chip nhan
bidu kién Goc xoay déo (rad) Ty sb cuwong d6 du Go6c xoay déo (rad)
a b C I0 LS CP
1. DAm ph4 hoai do uén
p—p £ v
o Cot dai N
<00 C <3 0,025 0,05 0,2 0,01 0,02 0,025
<0,0 C =6 0,02 0,04 0,2 0,005 0,01 0,02
>0,5 C <3 0,02 0,03 0,2 0,005 0,01 0,02
>0,5 C =6 0,015 0,02 0,2 0,005 0,005 0,015
<0,0 NC <3 0,02 0,03 0,2 0,005 0,01 0,02
<0,0 NC =6 0,01 0,015 0,2 0,0015 0,005 0,01
>0,5 NC <3 0,01 0,015 0,2 0,005 0,01 0,01
>0,5 NC =6 0,005 0,01 0,2 0,0015 0,005 0,005

3. Phan tich khung bé téng cbt thép theo phuong phap phd kha
nang - CSM
3.1. Théng s6 ctia khung bé tong cot thép

Trong phin nay, xét mot két cAu khung BTCT (cot khée — ddm
yéu) c6 8 ting ¢6 nhip 14 6 m, chidu cao mdi ting 14 3,6 m, cong trinh
xét 12 loai viin phong va dia diém x4y dyng tai Quan Hoang Mai —
Thanh phé Ha Noi. Tai trong tic dung lén khung cé tinh tai (trong
lgng ban than san va ciu tao san kién tric, twdng xay va trong liigng
ban thén két ciu) va hoat tai st dung dwgc xac dinh dia theo [16] v&i
céc gia tri nhu sau: Tinh tai ban thin san va cAu tao san theo kién tric
1a 25 kKN/m, tinh tai tvong xay trén tAt ca cdc dAm (trit dAm mai) 14 15
kN/m, trong ligng ban than két cAu mé hinh SAP2000 ty déng tinh
todn va hoat tai st dung 1a 12 kN/m va hoat tai mai 1a 6,0 kN/m. Vat
liéu theo tiéu chudn [17] c6 bé téng sit dung cho két cAu c6 cAp bén

B25 (M350), cbt thép st dung loai AIIl nhu Bang 4. Gia t6c dinh nén
tai Quan Hoang Mai la azz = 0,1001gg, dAt nén xem xét 12 loai D theo
[1, 9]. Hé s6 can nhét két cAu 1a 0,05 va hé s6 tAm quan trong y, = 1,0
(thuén loi cho tinh toén).

Dua vao tai trong va tac dong, kich thudce nhip va chidu cao ta
thiét ké so bo tiét dién, cbt thép cho cot dim cua khung BTCT nay
theo TCVN [1, 16, 18]. M6 hinh két cAu khung 8 tﬁng duoc thé hién
trén Hinh 4. Dic trung vt liéu va kich thudce hinh hoc ciling nhu tai
trong téc dung dugc khai béo trong SAP2000 [15] va kiém tra lai bing
phin mém phan tich ETABS [37]. Tién hanh phan tich néi Iyc, t5 hop
céc trwdng hop tai trong trong phdm mé&m SAP2000 sau d6 kiém tra
céc didu kién theo TCVN [1, 16, 18] va tinh toan cbt thép cho cau kién
dam, cot céc ting.

L&p bao vé cbt thép dAm va cot 1a 50mm, cbt thép cot dwoc tinh

toén va bd tri déu theo chu vi cdt. Cét thép va kich thuée cAu kién
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dim, cot duoe tinh toan theo [18]. Ngoai ra, cbt dai dugc tinh toan
thiét ké va ¢am bao yéu ciu ciu tao khang chén tai cic ving gidi han
theo [1], trong bai todn nay khoang cach cbt dai dugce b tri déu theo

chidu dai c6t va ddm. Két qua duoc thé hién & Bang 5.

Bang 4. Thong sb vat liéu bé tong va cbt thép theo [17, 18].

Tiéu chuan

Chp d6 bén bé tong B25

C6t thép AIll

TCVN 5574-2018

R, = 14,5 MPa
Ryser = 18,5 MPa
Ryeser = 1,6 MPa
E, = 30000 MPa

R, = 365 MPa
f, = 390 MPa
E, = 200000 MPa

R -
ACI 318-2008 _ R f, = 400MPa
fe = 0765 = 1885 MPa E, = 200000MPa
E, = 4730\/f,MPa
= 20536 MPa

Bang 5. B4 tri c6t thép dim — c6t khung 8 tAng theo TCVN 5574 — 2018.

3.2. M6 hinh phdn tich khung bé tong cdt thép

Hinh 4. M6 hinh SAP2000 khung 8 ting.

Tiét dién B6 tri cbt thép
CAu kién Thép dai
b (mm) h (mm) Ag Lép duéid, L&p trénA;

Dim ting 1 -5 300 650 3¢20 5¢20 $8a100
Dim ting 6 - 7 300 650 3¢18 5418 $8a100
Dim ting 8 300 600 3¢18 3¢20 $8a100
Cot gitta ting 1-3 500 500 16918 $8a150
Cot giita ting 3-6 450 450 12918 $8a150
Cot giita ting 6-8 400 400 8418 $8a150
Cot bién ting 1-3 450 450 12918 $8a150
Cot bién ting 3-6 450 450 8¢18 $8a150
Cot bién ting 6-8 400 400 8416 $8a150

3.3. Phdn tich tinh phi tuyén ddy ddn

Thuye hién phén tich tinh phi tuyén ddy din dé xac dinh dudng
cong kha ning va xac dinh diém tinh ning ctia hé két cAu. Ban diu
xéc dinh tai ngang tac dung 1én cac tAng theo [1] thé hién & cong thitc
thite (9) va (10) duéi day.

Téng 11¢d V=5,(T)wa (©))
cit day:

Trong d6:1 14 hé s hiéu chinh 14yA = 0.85 néu T. < 2.0s v&i
nha trén 2 tAng, hodc A = 1v&i cac truong hop khac. V va W 14n lugt
12 Iy cit day va tdng khéi lwgng do tinh tai va hoat tai c6 xét hé sb
chiét giam. S,(T) va T 1a gi4 tri phd phan tng thiét ké va chu ky dao
ddng dAu tién ctia khung két ciu.

Phan phéi luc cit day cho titng ting:

thx
E,=V——
»=V w1 wihy 10

Trong d6: h;, h, 12 d6 cao cta cic khéi lwong w; va w, so v&i
diém dit lye tac dong dong dat.

Thye hién déy din tinh phi tuyén v6i toan bd tai trong tinh tai
va hoat tai xét dén hé s6 chiét giam theo [1]. Tiép theo diy din phi
tuyén véi tai trong ngang do déng dét gay ra. M6 hinh khép déo xoay
mic dinh trong SAP2000 theo [1] cho phin ti dim chi xét d¢én mo
men M3, con dbi v&i cot xét ca e doc va moé men hai phuong (P-M2-
M3). M6 hinh xét d¢én anh huéng huéng ctia hidu Gng phi tuyén hinh

hoc P — A va phén tich Diaphram cho céc ting ciing dug'c mé hinh héa.
3.4. Két qud phdn tich va thdo ludn

Két qua dudng cong diy din tit phan tich mé hinh SAP2000 va
diém tinh ning theo phuong phdp CSM dugc thé hién & hinh 5 va gia

tri tai diém tinh ning c6 lyc cit day V = 313,786 kN va chuyén vi
dinh méi 4,,,; = 0,105 m.
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Puwong cong kha nang
350

300

250

g

—Pushover Curve

Luc cit day (KN)
8 8

A Phb kha nang - CSM theo ATC 40

w
=]

=]

0.00 0.04 008 0.12 0.16 020 0.24 028 032 036 040
Chuyén vi dinh mai (m)

Hinh 5. buong cong kha nédng.

0.00 0.04 0.08 0.12

Chuyén vi (m)
a) b)
Hinh 6. Két qua phan tich phi tuyén ddy din: a) d4nh gi4 khép déo va

b) chuyén vi tai diém tinh ning.

Panh gia khép déo xoay theo [9] va chuyén vi c4c tAng tai diém
tinh nang dugc thé hién & Hinh 6. Qua d6 cho thfiy, co ciu pha hoai
tai diém tinh ning xay tra trén didm dam bao nguyén tic thiét ké va
la chon phitong an két cAu khung cot khée — dam yéu.

Piém tinh ning theo phwong phap phd kha ning CSM dugc xdc
dinh tai cac gi4 tri: V = 313,786 kN va chuyén vi dinh mai Aroor =
0,105m. Dya vio bang 1 ta danh gia téng thé két ciu:

Aroor 0,105
H 28,8 . )
Trong d6: H = 28.8 m la chiéu cao dinh khung tinh ti diém dit

=0,00347 < 0,01 =Mifc tinh ndng IO (Tiép tuc st dung)

tac dong ctia lue dong dat gay ra.
Ngoai ra, danh gi4 két cAu theo chuyén vi déo léch ting 16n

nhét Hinh 5. Chuyén vi déo 1éch téng 16n nhét 12 0,0241 (m). ta co:

NL
max

0.0241
Hr=s
Ket ludn: Ket cau khung dat mitc tinh ndng cong trinh “Kiém sodt

phd hogi — DC”.

0,005 <

4, Két luan

Trong nghién ciu nay, phwong phdp PBSD duwoc trinh bay dé
danh gia két cAu khung bé téng cbt thép dugc thiét ké theo Tiéu
chuén Viét Nam hién hanh dya trén phan tich tinh phi tuyén va
phuong phap CSM dé xéc dinh diém tinh ning. M6 hinh sé dugc thuc

hién dé danh gia két ciu theo tiéu chi téng thé két cAu va chi tiét cac

tiét dién nguy hiém ctia ciu kién két ciu bé téng cbt thép.

Phuong phép thiét ké khang chin dwa theo tinh ning 1a
phuong phip méi, thuc té cac nghién citu ¢ Viét Nam con rat han
ché. Trong tiéu chuin TCVN 9386-2012 chua d cap cu thé, rd rang,
miic dit phwong phdp nay di dwoc trinh bay chi tiét & tiéu chuln
Chau Au EC8-Phén 3. Phuong phép PBSD phan tich két cAu lam viéc
ngoai mién dan hdi, tit d6 danh gia trang thai két cAu. Do d6, k¥ thuat
phén tich néi chung phitc tap, khé khin dbi véi ki su thiét ké. Bai bdo
d3 hé théng Iy thuyét va trinh phwong phap 4p dung cu thé cho viée
ap dung phuong phap PBSD vao thic hanh thiét ké, day 1a mét cong
cu hitu ich gitip m& rong cho viée dwa phirong phap thiét ké theo tinh
ning vao thic hanh thiét ké va gitip ning cao dd tin cdy trong thiét ké

khéng chin cong trinh néi chung.
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U'ng xit ctia vach kép nha nhiéu ting chiu tai trong ngang theo su’ lam viéc

sau dan hoi ctia dam noi

Poan Xuan Quy'’, Nguyén Tién Chuwong!

!B6 mo6n Xay dung dan dung va céng nghiép, Trudong dai hoc Thuy Lgi

TU KHOA

TOM TAT

X A
Dam noi

Két cAu véch kép

Két cAu vach kép bao gdm hai vach ddc 14p c6 cic dAm ndi v6i nhau theo phiiong ngang hay con goi 14 vach
€616 mé. Tity thude vao kich thude 16 mé ma vach kép dwoc tinh todn dan hdi theo céc triedng hop khac nhau.

Lam viéc sau dan hoi Theo tiéu chuén déng d4t, vach kép c6 hé sb ting xt cao hon két cAu véach thudng, c6 nghia 1a v& mit phan
Keét cau nha nhiéu tan,
A 8 ng véi tac dung dong ctia vach kép tbt hon. Do cdc dim nédi thudng 14 nhoé hon vach nén khi 1am viée trong
Khép déo m6é men

Mo hinh khép déo mé men - thanh
chéng dén sy 1am viéc ctia ket cau vach kép. Bai béo sé tiéen hanh mé ta sy’ lam viéc sau dan hoi ctia dam noi, sau dé

hé két cAu, dAm néi chiu tic dung ndi lyc 16n va c6 xu hudng phd hoai tride cac vach. bidu nay sé anh hudng

dit trong hé két cAu dé tién hanh phan tich, danh gia ing xit clia két cAu vach kép vé cic mit: kha ning chiu

Iute, chuyén vi va d6 déo ctia vach. Két qua 1am co s cho tinh todn va thiét ké dang két cAu nay.

KEYWORDS

Coupling beam

ABSTRACT

The double-walled structure consists of two independent walls with horizontally connected beams, also

Double shear wall structure known as open-walled walls. Depending on the opening size, the double shear wall is calculated within the

Elasto-plastic behavior elastic limit in different cases. According to seismic standards, the double shear wall has a higher response

Multi-story building structure
M . h},I 8 coefficient than normal wall structure, which means better response to the dynamic impact to the doubled
oment hinge

Moment hinge - strut model wall. Because the connecting beams are usually smaller than the walls, when working in the structural
system, the beams are subjected to large internal forces and tend to fail before the walls. This will affect the
performance of the double wall structure. The article will describe the post-elastic work of the connecting
beam, then place it in the structural system to analyze and evaluate the behavior of the double-walled
structure in terms of: bearing capacity, displacement and wall ductility. The results form the basis for the

calculation and design of this structure.

1. Gii thiéu

),
b

Két cAu vach kép bao gdm hai vich déc 1ap c6 cic dim nbi véi
nhau theo phiong ngang hay con goi 1a vach ¢6 16 m& [1]. Tity thude
vao kich thuée 16 m& ma véach kép dwoc tinh todn dan hdi theo cic
trudng hop khéc nhau. Theo tiéu chuén déng dit, vach kép c6 hé sb
tng x cao hon két cAu vach thudng, c6 nghia 14 v& mit phan ¢ng véi
tac dung dong ctia vach kép tét hon [2].

Thong thuong vach kép dugce tinh todn theo diéu kién ndi lvc va
chuyén vi bing mét sé phutong phap thudng diing nhit mé hinh khung

tuwong duong hodac mo hinh roi rac lién tuc [3]. Theo dé cac dam néi
hay con goi 1a lanh t6 nbi cic vach don véi nhau tai cao dd céc ting. .
Hinh 1. Tai trong tdc dung va cic thanh phan chiu lyc cua vach kép. 1 -

Do sy ¢6 miit ctia dAm nbi - thuong c6 tiét dién bé hon nhidu so véi cac N B
Dam noi, 2 - Tudng chiu kéo, 3 - Tudng chiu nén (Santhakumar 1974).

twong, lam cho sy lam viéc cta hé tuwong kép phtic tap hon so v&i hé

twdng don. M6 men trong cdc cot twdng 16n nhét tai chan twdng va giat N .
A 1A PN c ez ny P T Nhiéu nghién cttu thyc nghiém va mo hinh s6 ciing chi ra vai tro
cap lén phia trén. Trong khi d6 lyc cat 16n nhat xuat hién tai mot vi tri . 4 . 4
R < , x ., < . ctia dam noi v&i kha nang lam viéc cua hé két cau & cac khia canh: d6
thuong la & khoang 1/3 chiéu cao vach [4]. Trong co cau chiu lyc nhuw N . N .
N P S 2ra s £ SR , bén, do cting cling nhu d6 déo [5]-[9]. Trong d6 cau tao ctia dam noi
vay, cdc dam noi chiu lyc rat 16n va s€ dat dén trang thai gidi han sém. i
s , P e e ea g a ) cling anh hudng khoéng nho dén sy lam viéc caa vach kép [10].
biéu nay sé anh hudng dén kha ndng lam viéce cua ket cau vach kép.
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