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Noi dung bai béo st dung phn mém SAP2000 dé mé phoéng sy 1am viée ddng thoi ctia hé khung két cAu -
méng bé — nén bing mé hinh 3D. Két qua phén tich cho thiy néi lvc trong cot — vach khac biét déng ké so
v6i tritomg hop tinh toan tach roi chi yéu trong pham vi 1/3 chiéu cao cdng trinh. Trong mé hinh lam viée
ddng thoi, lue doc trong céc cot gée 16n hon tir 1,2 — 27 % va 1én dén 60 % dbi véi luc kéo trong véch so véi
mo hinh tch r&i. Viée phan tich sy 1am viéc ddng thoi cho phép xét do ciing clia méng va khung két ciu
céng trinh cho thiy su phan b d6 lin déng déu hon tai cac vi tri khac nhau va phit hop véi két qua quan
tric thuc té.

ABSTRACT

Interaction

Coupling of structure — foundation —
soil

Raft foundation

Settlement distribution

The article uses SAP2000 software to simulate the simultaneous behavior of the structural frame, foundation
and soil in a 3D model. The analysis results show significant differences in internal forces in columns and
walls compared to the case of separate calculations mainly within 1/3 of the structure's height. In the
simultaneous working model, the vertical forces in the corner columns are larger by 1.2-27% and up to 60%
for the tensile force in the walls compared to the separate model. The analysis of simultaneous behavior

allows for the consideration of the stiffness of the foundation and structural frame, showing a more even

distribution of settlement at different locations and consistent with actual monitoring results.

1. Khai quat v& phuong phéap phén tich tuong tic khung - méng
va nén déng thoi

Trong tinh toan thiét ké cong trinh nha, két ciu va nén méng
thudng duge tinh toan riéng ré theo cic chi din ctia gido trinh, tiéu
chuén hay st dung cac phin mém trén co s& cac phutong phap tinh khac
nhau. Khi d6, méng digc xem nhu tuyét dbi cting va anh huéng ctia
chuyén vi duge bo qua dé tinh toan néi luc va két cAu phin bén trén.
No6i Ite thu nhan dwgc tit cac chan cot sé duge sit dung dé thiét ké nén
méng & bue tiép theo. Tuy nhién, d6 cting ctia toan bé méng bén dwdi
thudng nhod hon dang k& so v&i d6 cling cia toan bo két cAu bén trén
ciing nhw méng bi lin do nén ép vao d4t nén nén phin 16n néi luc sinh
ra do Itin 1&ch cia méng sé 1am thay d6i noi lyc ctia két cAu bén trén va
gdy ra su phét trién ng suft tai cic viing géc ctia cong trinh [1].

Khi tinh to4n tach biét, cac tai trong tit két cu bén trén sé giy
ltn cho nén d4t va uén cho ban méng nhung trén thyc té cac twong chiu
Iue clia cong trinh s& ngan can ldn léch phét trién. Néu ké dén do ciing
clia twong va xem moéng — tudng chiu Iyc 1a mot két ciu nguyén khéi,
dic tinh bién dang ctia dit nén duéi cong trinh sé giéng nhu @ng xi
duwéi mot tAm citng. Khi d6, gia tri ltn tuyét dbi & phan trung tam thay
dbi khéng dang k& nén viée phén tich ddng thoi cac chu kién sé& cho
phép danh gia Gng x@ coéng trinh phit hop hon.

Dé tinh toan phan tich sy 1am viéc ddng thdi clia cdc thanh phin

co ban cta cong trinh, nhitng phuong phap don gian héa duge phét
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trién theo hai hwéng: i) dua vao gia thuyét dan hdi va (ii) dua vao phan
luc dAt nén. Huéng dAu tién c6 trién vong vi ¢6 thé mé ta tng xit clia
khéi dAt theo gia thuyét dan hdi va c6 thé dinh nghia ng sut tai bat
ky diém ndo trong khéi dét ciing nhu cho phép kiém tra sy tuong quan
clia ttng sut véi gidi han cudng d6 cta vat liéu; trong hudng thit hai,
¢6 thé sit dung mot hay nhidu hon phan lye dit nén dé phan 4nh tng
Xt ctia nén dét thuc t& dén mét d6 chinh xac nhét dinh. Tuy nhién, do
tinh ngiu nhién cta gia thuyét ban dau (gia tri phan lvc dit nén ty 1&
v6i gid tri clia chuyén vi diing) ma d6i khi két qua nhan dugc sé sai 1éch

X ez .
ve gia tri.

Hinh 1. So dd bién dang va cac dudng ddng mic lin (m) ctia ban
méng vi dit xung quanh khi thiét ké tach riéng nén méng va két ciu
bén trén [1].
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Hinh 2. So d6 bién dang va cic duwong ddng mitc 1in (m) cta ban
méng va dit xung quanh khi thiét ké cho két ciu bén trén- méng be —
nén dAt 1am viéc ddng thoi [1].

Ciing v6i sy phat trién ctia cdc céng cu tinh toan, cic phuong
phap mé phong s 1am viée ddng thoi ctia khung két cAu — méng — nén
d4t da dugce nghién citu va phét trién. Pa s cac phuong phép nay cin
¢t trén co s& clia phuong phap phan ti hitu han.

2. Dic diém Gng x¥ ctia khung két cAu - méng bé — nén lam viée
ddng thoi

Dé danh gid tinh phit hop cta phuong phép phén tich sy 1am viéc
ddng thoi ctia cac thanh phin ciu kién c6ng trinh, ndi e ctia két cAu
va d6 lin cua méng duoce tinh todn, phan tich mé phong riéng ré va
ddng thoi duge tién hanh tinh todn va so sanh. D lin tai cac vi tri khac
nhau & céc chén ct tit két qua mo phong duge so sanh véi két qua quan
tric thuc té.

Véi muc dich phan tich tng x@ ctia khung két cAu — méng be —
nén dét trong qu4 trinh 1am viéc ddng thdi, két cAu duge chon dé phan
tich 1a khéi coéng trinh c6 vach ciing va c6 phin chin dé gdm 1 ting
ham va 1 tAng trét, phia trén bao gdm 15 tAng l4u va 1 tAng méi. Pia
diém x4y diyng céng trinh & quén 10, TP. HS Chi Minh. Mit bing dim

san dién hinh ctia cong trinh thé hién nhv & Hinh 3.

& e e o

Hinh 3. Mit bing dim san tAng va chi tiét vach dién hinh.

Cin ct hd so khao sat dia chit cong trinh & khu vuc xiy dung
[71, ngoai 16p san 14p c6 bé day trung binh 1,1 m, ciu tao dia chit khu
vic nay cb thé duoe tém tit nhv sau: Lép 1 - Sét 14n san soi laterite,
mau niu dé, xdm vang, xam xanh, trang thai déo citng, bé day trung
binh 9,7 m, tri s6 N: 7-16, do dm W = 27,3n%; khéi lugng riéng tu
nhién p =2,000 g/cm?; khéi lwgng riéng khé p; = 1,57 g/cm?; hé sb
réng e, = 0,748; 6 bao hoa S, = 98,8 %; lwc dinh c= 0,297 kG/cm?;
g6c ma sét trong @ = 15°3’; Lép 2 - Cat hat vita, hat min d6i chd hat to,
mau xam tring, xdm vang, niu hdng, két ciu chit vira, bé day 16p chwa
xéc dinh vi kéo dai dén day hé khoan: W = 22,8 %; p =199 g/cm® ;
pa = 1,621 g/cm3; S, = 93,0 %; e = 0,654; goc nghi: khi kho oy = 32°,
khi bao hoa a,, = 23°% gbc ma sat trong ¢ = 32°% luc dinh ¢ = 0,04
kG/cm? Muc nuée ngdm & thoi diém khao sat bién dbi & do sau tiv 6,3
- 6,6 m so v6i mit dit ty nhién. Module téng bién dang ctia nén sét
(L6p 1) duge xac dinh cin ct trén két qua bao cdo tir thi nghiém nén
tinh d4t nén bing tim ép cting c6 dudng kinh d = 1,122 m va c6 gia
tri E; = 21.000 kN/m? Module tdng bién dang trung binh ctia 16p cét
bén duéi (Lép 2) duoc xac dinh tir két qua nén lin miu dit trong phong,
cin ¢t d6 sau trung binh va tng sudt gy lin: E,, = 9185 kN/m?2.

Giai phap méng duge chon lya cho cong trinh 14 méng bé trén
nén thién nhién dvgc 1am bing Bétong cbt thép (BTCT) c6 cip do bén
B30 (R, = 17,0 MPa). Chidu sau dit méng -3,2 m ké tir mit dat tw
nhién. Pan méng c6 d6 day 500 mm. Phan két cAu bén trén 1 hé khung
—16i cting két hop bang BTCT cip d6 bén B30 v6i phin san 13 tim ciing
chiu tai trong ngang. Kich thudc méng: bé réng B = 38,5 m; chiéu dai:
L = 66,4 m; dién tich: 2556,4 m?. Chiéu siu mat dan méng: 2,7 m;
chidu day méng: 0,5 m; chidu sdu mit ¢y méng: 3,2 m.

Dé 50 sanh véi m6 hinh 1am viée ddng thi, mé hinh thiét ké riéng
ré truyén théng dwoc tién hanh bing céch sit dung phin mém Etab, SAP
2000 dé thiét ké cho phan két cAu bén trén. Téng lyc tiéu chuén do tai
trong ngoai gay ra, x4c dinh tit mo hinh tinh toan tich roi két cAu bén
trén N*® = 338.512 kN. Tai trong tiéu chudn do trong Itgng ban than
méng N5 = 31.955 kN. Téng tai trong tiéu chuin N = 338.512
+ 31.955 = 370.467 kN. Ap lic tiéu chudn p* = 370.467/2556,4 =
145 kN/m2. Ung sudt gy lan p? = 145 — 64 = 81 kN/m2. Két qua kiém
tra cho thiy 4p luc tinh to4n trén nén R = 715 kN/m? > p* = 145
kN/m? nén nén ting x@ trong pham vi dan hdi.

Véi méng c6 bé rong B > 10 m, module bién dang cua dit nén E
> 10000 kN/m?> va nén gdm ca dat cit va dAt sét, chidu day 16p chiu
nén wéc luwgng cb gia tri h, = 10,4 m va & do siu 13,6 m tinh ti* mat
dt ty nhién. P ln tai tAm méng wéc lugng cb gid tri S = 44,2 mm
(giita canh dai: S, = 21,9 mm; giita canh ngén: S; = 22,0 mm va & géc:
S¢ = 10,8 mm).

Sy 1am viéc ddng thoi ctia khung két cAu — méng — nén dét duoc
mo phong bing phdn mém SAP2000 dé xac dinh ting suit va bién dang
trong khung, méng va dt nén. M6 hinh khéng gian gébm két cAu bén
trén (dim, c6t — phan t thanh, san, vach — phin t tim) va méng — nén
(phn tit khéi) véi mé hinh vat liéu dan hdi tuyén tinh. M6 hinh mé
phong phan tich két cdu va sy 1am viéc ddng thoi ctia cac cAu kién cong
trinh thé hién nhv & Hinh 4 va 5.
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Hinh 5. M6 hinh khung két cAu - méng va nén céng trinh lam viéc
ddng thoi.

2.1 Dic diém ndi lvc trong khung két cAu tir két qua mé phong su
lam viéc dbng thoi cia khung két cdu - nén méng va tinh toan

riéng ré khung két cAu bén trén

Viéc phan tich danh gi4 tng x® va so sanh ndi lvc cia khung két
cAu ciing nhu kha ning én dinh nén méng céng trinh dugc thie hién
bing 2 mé hinh: mé hinh tinh to4n tich riéng khung két cAu bén trén
(m6 hinh tich roi) va mé hinh tinh to4n khung — méng — nén lam viéc
ddng thoi (mo hinh két hop).

Két qua cho thiy Iic doc tai da s cac cot géc theo mé hinh tich
roi da sb (5 trong 6 c6t) nhé hon lwc doc theo mé hinh tinh todn két
hop khung — méng — nén 1am viéc ddng thoi. Chénh léch ndi luc dao
dong tir 1,2 dén 27,0 % tity theo vi tri ¢t goc va chidu cao tAng. Ngoai
sy chénh 1éch v& néi luc 16n nhat xuét hién dot bién tai tAng cao nhit
ctia cong trinh, hu nhu sy khéc biét noi Iy cha yéu xay ra & cac ting
duéi trong pham vi 1/3 chiéu cao céng trinh (Hinh 6).

Trong khi d6, luic doc tai da sb cac cot bién theo mé hinh tach roi
(5 trong 6 c6t) 16n hon lue doc theo mé hinh tinh toan két hop khung
— méng nén lam viéc ddng thoi. Chénh léch ndi e dao dong tir 0,8 dén
24 % tuy theo vi tri c6t bién va cao do t?mg. Su khéc biét ndi lvuc thuong

xay ra & cac ting dudi trong khoang 1/3 chiéu cao cong trinh va cang
1én cao thi chénh léch noi luc cang giam. Béi véi hiu hét cac cot giita,
két qua cho théy gia tri luc doc trong mé hinh tach r&i 16n hon so véi
mo hinh tinh toan két hgp khung — méng nén 1am viéc ddng thdi. Chénh
léch noi luc thay ddi tit 14 dén 17% va chénh léch ndi lyc 16n nhat xay

ra & cic ting dudi trong pham vi 1/3 chiéu cao cong trinh.

£ e B,

(b)
Hinh 6. Biéu dd lvc doc cot géc C3 (a) - mo hinh tach roi, (b) - md
hinh két hop.
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(b)
Hinh 7. Biéu dd lvc doc ¢t bién C5 (a) - m6 hinh tach rdi, (b) — md
hinh két hop.
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(b)
Hinh 8. Biéu d6 lyc doc c6t bién C2 va cot gitta C6 (khung truc 3) (a)
- md hinh téch roi, (b) — md hinh két hop.

Tuong ty luc doc trong céc cot, luc kéo trong cac vach 16i thang
gitta mé hinh két hop va mé hinh tach roi chu yéu khac biét & nhitng

tAng duwdi, trong pham vi 1/3 chidu cao céng trinh. Cang lén cao sy
chénh 1éch v& luic kéo cang giam. Két qua khao sat 2 vach citng ctia céng
trinh cho thdy lvc kéo trong mé hinh két hop 16n hon so véi mé hinh
tach roi, gi tri chénh 1éch 16n nhit x4p xi 60 %.

Bis 254 sz a3 63 GEES B4 92 131 69 0@
(@ (b)
Hinh 9. Biéu dd tng suét chinh 16n nhét trong vich VC-2 (a) - mo
hinh tach roi, (b) — mé hinh két hop.

2.2. Ddc diém phdn b6 d6 lin

Tit hd so thiét ké c6ng trinh, d6 lin tai tim méng du tinh c6 gia
tri 44,2 mm. Trong qud trinh xiy dyng cong trinh, viéc quan tric d6 lin
tai c4c chan cot duge thuc hién dé kidm tra mic d6 én dinh téng thé
cong trinh. So' dd bé tri méc quan tric thé hién & Hinh 10. Trong thuc
té, cac mde do lin duge 14p dit tai cac vi tri ddc trung cta cac két cAu
chiu liic trén méng hodc than cong trinh nén viée quan tric dugc tién
hanh sau khi thi c6ng xong phin nén méng va mét phin do lin da xay
ra trudc d6. Do d6, d6 lin quan tric duge chinh 13 d6 lan do tai trong
ctia phan két ciu bén trén, twong dwong véi do lin tdng thé cta toan
bd cong trinh trit di d6 lan do tai trong ban than ctia hé méng.

Két qua mé phong & Hinh 10 va 11 cho thiy d6 lun tai cac vi tr
& chén cot khéng chénh 1éch nhiéu véi nhau, khac biét so véi két qua
dv tinh theo ng suét do tai trong ngoai tai cac vi tri nhy d3 néu & trén
(d6 ltn dy tinh & tAm 16n hon nhidu 14n so véi d6 lin & bién va géc).
Pbi véi méng be két hop xét sy 1am viée ddng thoi, do c6 sy phan bd
lai lue doc trong cdt bién va c6t géc nén d6 lin phan bd ddng déu hon.

& day ciing wu y ring d6 lan du tinh theo thiét ké va d6 lan thu
nhéan duogc tit két qua md phong 1a d6 lan én dinh 1au dai cin o dic
trung bién dang on dinh cua nén dit nén c6 gia tri 16n hon so véi do

ltn quan tric sau 280 ngay. Tuy nhién, két qua mé phong va quan tric
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d8u cho thiy d6 lin chénh léch tai cdc vi tri khic nhau khong dang ké,

dam bao sy lam viéc 6n dinh cua cong trinh.

A

1
il 2] 3 4 5 E‘ Tl 8

Hinh 11. Biéu dd phan bd d6 ldn trén toan méng.
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Hinh 12. D6 ldn tai cic mbc tit két qua quan tric sau 280 ngay va két

qua tinh todn mo6 phong.

3. Két qua thao luan

Tir két qua tinh todn mé phong phén tich truong hop lam viée
ddng thoi clia khung két cdu — méng bé va nén dét, tinh toan riéng ré
va so sanh véi két qua quan tric 1un tai cac chan cot khi cong trinh vira
x4y xong, c6 thé riit ra cic nhan xét nhu sau:

- Két qua phan tich danh gia khung két ciu — méng bé — nén lam
viée ddng thdi cho thiy ndi lic trong khung — vach khac biét dang ké
so vGi tritong hop tinh toan tach roi. Lic doc & céc cot gbe 16n hon dén
27 % va luc kéo trong vach cting 16n hon 60 % so v&i két qua tinh toan
tach roi ddng thoi lue doc tai cac cot giita ¢ khuynh hwdng nho hon.
Su khac biét noi luc chtl yéu xay ra trong pham vi & cac ting dudi trong
pham vi 1/3 chiéu cao céng trinh. Cang vé& phia cic ting cao hon, sy
chénh léch cang giam. Do d6, dbi véi méng be, do c6 sy phan b lai noi
lue d6i v6i mé hinh lam viéc ddng thoi, cAn xem xét kha ning chiu luc
ctia cac chu kién cot — vach dé b tri thép an toan.

- Két qua tinh toan riéng ré theo ng sut tai cc vi tri khac nhau
cho db 1tn khéc biét dang ké (d6 ltn du tinh & tAm ban méng luén ¢
gia tri 16n hon nhiéu 14n so v&i & bién). Viéc phan tich sy 1am viéc ddng
thoi cho phép xét dd cting clia méng va khung két ciu cong trinh nén
cho két qua sy phan bb @6 lin én dinh déng d&u hon tai cac vi tri khac

nhau trong méng va phit hop véi két qua quan tric thuc té.
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