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Tém tit

Bai bdo nay dé xuit mot sb giai phdp mo phong hé két ciu nha nhiéu ting bé tong cbt thép (BTCT) sit dung san
16i réng bang hé két cAu tuong duong sit dung phan mém phan tich két cdu Etabs, tlf d6 4p dung vao nghién ctiu
4nh hudng ctia mo6 hinh héa san 16i rdng dén ting xit dong hoc ctia két cdu nha nhiéu tang. Hai hé két cAu nhiéu
tang BTCT ciia cong trinh thuc & sit dung san rdng 16i x6p c6 chiéu cao phd bién hién nay 1a 20 va 40 tang
dugc sit dung dé phan tich. Cac ting x{t dong hoc ctia hai hé két cAu bao gdm chu ky dao dong riéng, chuyén vi
léch tang va chuyén vi ngang tuyét dbi tai cac mic san ctia két cdu dude xem xét. Cac két qua tinh toan va phan
tich tao co s& dé€ cac ky su két ciu 1am cin cii Iua chon giai phap phit hdp khi phan tich két cAu nhiéu tang c6
san 16i réng, ciing nhu xem xét dudc anh hudng cia cic giai phdp dén tng xi dong hoc ctia két ciu nha nhiéu
tang BTCT.

Tir khod: san 18i réng; ung xi dong hoc; két ciu; nha nhiéu tang; Etabs.

EFFECTS OF HOLLOW SLAB MODELING USING ETABS ON DYNAMIC RESPONSE OF TALL BUILD-
INGS

Abstract

This paper presents some methods to simulate the structure of tall building with hollow flat slabs using struc-
tural analysis software Etabs. These methods then are applied to investigate the effects of hollow slab modeling
on the dynamic behavior of the tall buildings. A couple of tall structure systems of the real buildings with
porous hollow core floors of 20 and 40 storeys, which are in the current common height range of tall buildings
in Vietnam, are used for analysis. The dynamic responses of these structural systems including the period of
natural vibration, inter-storey drift, and absolute horizontal displacement at story levels of the structures are
considered. The analysis results may provide the database for structural engineers to choose the appropriate
method when analyzing tall structures with hollow floors as well as to understand the dynamic behavior of tall
structures with respect to simulation methods.
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1. M6 dau
Cung véi tbc do do thi héa ngay cang cao quy dit & cac thanh phd 16n ngay cang bi thu hep, viéc

cac cong trinh dugc xdy dung cao ting 1a xu hudng tit yéu trén thé giéi néi chung. O Viét Nam, ngoai
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mot s6 cong trinh cao ting dién hinh nhu toa nha Landmark 81 (81 tang, cao 461 m), Keangnam
Hanoi Landmark Tower (72 tﬁng, cao 330 m), Bitexco Tower (68 tﬁng, cao 262 m) hay Lotte Center
Hanoi (65 tang, cao 267 m), cic du 4n cdng trinh chung cu, vin phong 1am viéc véi chiéu cao tir 20
dén 40 tang da trd nén phd bién trong nhitng nim gan diy. Vi nhu cau ting chiéu cao toa nha, ngoai
gii phap vé st dung vat liéu cudng do cao [1], yéu cau vé gidm trong lugng két cAu cong trinh 13 mot
trong nhiing yéu t6 quan trong dudc xem xét cin than trong viéc dua ra giai phap két ciu cho cong
trinh. Do d6, san phang bé tong cbt thép (BTCT) c6 16i réng nham muc dich giam trong lugng ban
than ctia két ciu dang dudc st dung rong rai ¢ Viét Nam trong thdi gian gan day.

San phang 16i rong ¢ ciu tao réng & viing giita (ving 16i - 1a viing it ¢6 tac dung chiu luc) va
dua vt liéu ra xa truc trung hoa, viia ting bé diy va do ciing clia san vira lam giam trong lugng ban
than so véi san ddc. San 16i rong c6 cac wu di€ém nhu: (i) ¢6 kha ning vugt nhip 16n vugt trdi so véi
két chu san BTCT truyén thong; (ii) linh hoat trong thiét k& cong ning st dung, c6 kha ning 4p dung
cho nhiéu loai cong trinh; (iii) c6 hiéu qua kinh t& cao hon khi tiét kiém ca bé tong va khdi luong thép
[2]. Viéc tao rong & vung 16i c6 thé dudc thuc hién bang nhiéu phuong phap khéc nhau trong dé gidi
phap chung 1a st dung két cAu dang réng nhu c6t pha nhua dé chen vao giita bé tong & khu vuc 16
(béng, hop nhua U-boot) hoic st dung céc vat liéu nhe nhu bé tong bot hodic xdp nhu thé hién trong
Hinh 1. V& mit cAu tao, do san réng thudc loai san phang, luc cit thudng 16n tai cic vi tri gin cot nén
khu vuic ndy phan rdng dugc lude bd va ciu tao san thanh viing bé tong dic (viing nAm) gitip ting kha
ning chiu cat va dugc thiét ké gidng nhu san dic vng luc trudc [3, 4]. Do chiéu day san réng thudng
16n hon so véi gidi phap san dic tuong duong, lién két gitta hé san rdng véi vach 16i (hé két cAu phd
bién cho nha cao ting) c6 thé 1am anh hudng tSi phan ting dong ctia cong trinh va lam thay ddi tai
trong quén tinh do tac dung clia thanh phin gi6 dong hay dong dit, 1a nhiing thanh phan tai trong anh
hudng 16n dén viéc tinh toan thiét ké nha cao tang.
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Hinh 1. San réng sit dung 16i x6p

Khi phan tich noi luc két cAu cong trinh cao tang va thiét ké san rdng, cdc tim san réng thudng
dugc mo phong dudi dang tim, mang hoic v st dung cdc phan mém tinh todn két cAu chuyén dung
nhu Etabs va Safe ctia hing CSI [5], nhu da dudc phan tich trudc day [6]. Tuy nhién cdc phin mém
nay hién khong cho phép mé phong hinh dang thit clia san réng, do d6 trong thuc hanh tinh toan hién
nay, cic san rong thuong dudc mo phéng nhu san dic tuong duong. DE san dic tuong duong 1am viéc
gibng nhu san rong that, tifc 12 kha ning truyén, phan phbi noi luc tuong duong nhau, mot cach phd
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bién trong thuc hanh 1a st dung san dic c6 cling chiéu day A v6i san réng va diéu chinh cic thong s6
lién quan dén do ciing ctia san. M6t s6 nghién ciiu trude day 1a dua ra cac thong sb diéu chinh nay
trén co sé xem xét su 1am viéc don 1€ ctia cAu kién san dién hinh [7, 8], tuy nhién chua xem xét dén
su anh hudng ctia ching dén dng x{ clia toan bd két cau, dic biét 1a ting xit dong hoc, thanh t6 rat
quan trong trong két cAu cao tang. Ngoai ra, rit nhiéu phuong phdp mo6 phong san thay thé san réng
ma san thay thé c6 thé phan anh phu hop su 1am viéc ctia két cAu san réng dong thdi c6 thé st dung
phan mém phan tich két cAu chuyén dung nhu Etabs dé€ thuc hanh chua dudc nghién ciiu.

Bai bdo nay dé xuit mot sd giai phap mo phong san réng bing hé két ciu tuong ducng thuc hanh
dugc bang phan mém phan tich két ciu Etabs, tit d6 4p dung vao nghién cifu dnh hudng clia cic giai
phap md phéng san réng dén ng xit dong ctia két cAu nha cao tang. Hai hé két cAu cao ting BTCT
clia cong trinh thuc té st dung san rdng 16i x6p c6 chiéu cao phd bién hién nay 1a 20 va 40 tang dudc
st dung d€ phan tich. Cac két qua tinh to4n va phan tich tao co s& dé cac ky su két cau lam cin ci lua
chon giai phap phit hop khi phén tich két cdu cao tang c6 san réng ciing nhu xem xét dugc anh hudng
clia cdc gidi phdp dén ting xit dong ctia két ciu cao ting BTCT.

2. M6 hinh héa san rong sit dung Etabs
2.1. Mé hinh phdn tit san trong Etabs

Phan ti san ¢ thé dugc mo hinh theo ba dang bao gdm mang (membrane), v day (thick shell)
va vo mong (thin shell) trong Etabs. Phan tif dang mang 1a dang tAm phéng chi c¢6 kha ning chiu nén
trong mit phang ma khong c6 kha ning chiu ubn, do d6 noi luc trong phin tif mang chi ¢ luc doc
truc. Khic vé6i phan ti mang, phan ti v c6 kha nang chiu cdc loai tii trong khdc nhau gom kéo,
nén va trugt trong mit phang san, ubn, cit va xoan trong cic mit phang Vuong g6c v6i mit phang
san. Phan ti vé day chi khic phan tit v mong khi ké dén bién dang cat ngang (transverse shear
deformation) va thudng dudc st dung khi san da day, tic ty 1¢ giita nhip va chiéu sin khong qua 16n,
tir 5 — 10 [9]. Trong céc két cAu cao ting, do ty 1¢ gitta nhip va chiéu day san thudng 16n hon 15 nén
san dugc mo hinh st dung phan ti vé méng. Hinh 2 thé hién cic thanh phan ndi luc trong phan ti
vo mong bao gdm: md men ubn quanh céc truc 2 va 1 1an lugt 1a M11 va M22; md men xoan quanh
truc 1 va 2 1a M12 va M21; luc kéo (nén) trong mat phgmg san theo cdc phuong 1 va 2 1an luot 1a
F11 va F22; luyc cit trong mit phang san F12; luc cat trong mét phang vudng géc véi mit phang san
V13 va V23 [10]; Khi lam viéc, tai trong dugc phan phdi dén cac phan ti san tao thanh cac thanh
phan ndi luc thong qua cic do cing ctia phin ti san d6. Trong phan mém Etabs, cdc thanh phan do
cling tuong ing véi cac thanh phan ndi luc clia phan tif vd méng bao gdm: do ciing chéng uén quanh
truc 1 (Bending m22 Direction) va do cing chéng ubén quanh truc (Bending m11 Direction); do ciing
chéng xoan quanh truc 1 va 2 (Bending m12 Direction); do ciing chéng kéo (nén) theo phuong 1
(Membrane f11 Direction); d6 ciing chéng kéo (nén) theo phuong 2 (Membrane 22 Direction); do
cting chéng trugt trong mit phang san (Membrane £12 Direction); do cting chdng trugt trong hai mit
phéang vuong goc v6i mit phang san (Shear v13 Direction va Shear v23 Direction). Luu y rang 1 va 2
12 hai phuong vudng goc trong mit phang san, con 3 1a phucng vudng géc véi mit phang san (Hinh
2). Khi khai béo tiét dién san trong Etabs, phan mém tu dong tinh dudc cic thong s lién quan dén
tiét dién nén cac thong s6 vé do cting nay mic dinh nhan gid tri 1a 1. Tuy nhién Etabs cho phép ngudi
dung c6 thé diéu chinh céac thong sb nay nham gitip mo hinh mo phong c6 thé phan anh sat nhét su
lam viéc ctia két ciu that thong qua lua chon “Shell Assignement\Modifier” khi khai bao mit cat tiét
dién san. Sau day, c4c thong sb nay dugc goi chung 13 thong s6 diéu chinh do ciing va ky hiéu 1an luot
la g1, 422, u12, p11, ¢22, $12,v13,v23 nhu trong cac nghién ciiu trude day [7, 8].
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Hinh 2. Ndi luc phan ti vd méng trong Etabs [10]

2.2. Cdc mé hinh mé phong hé két cdu tuong dwong san réng

DPé& minh hoa cdc dang mo hinh md phdng hé két cu tuong duong san rong bang phan mém Etabs,
nghién ciiu nay st dung san rong 16i xdp vita 12 mot trong cac gidi phdp phd bién cho két cAu san réng
& Viét Nam hién nay dong thdi viéc st dung cac 16i xdp hinh hop c6 kich thudc dinh hinh rd rang
cling gitip cho viéc tinh todn, so sanh dugc tudng minh. Ciing nhu cdc giai phdp san 16i rong khdc,
trong san st dung 16i xdp, cdc ciing san xung quanh vi tri cot van dudc ciu tao thanh ving bé tong
dic (viing nim) nham chiu luc cit va luc choc thing dau cot, cc viing san ngoai pham vi dau cot sé
dugc bd tri cac khbi xdp hinh hop chit nhat kich thude 380 mm x 380 mm x /4, cdch nhau 90 mm vao
gitta hai 16p bé tong trén va dudi c6 chiéu day nhu nhau, #,, = 55 mm. Chiéu day khéi xdp A, do d6
thay ddi theo chiéu day tdng thé ctia sin & phu thudc nhip clia san theo cic phuong. Phin bé tong &
gitta cic khdi x6p két hop v6i phan bé tong & trén va dudi khdi xbp tao thanh cc sudn dic dang chif
I. Hinh 3 minh hoa mit bang két cdu ctia mot san rong 16i x6p cuing véi chi tiét mit cit ngang san qua
ving 16i x6p. Phan 16i x6p nay chi c6 tic dung thay thé phan bé tong & giita 16i ma khong c6 tac dung
chiu luc, do d6 trong tinh toan phan niy dudc coi 1a rong.

Tit cu tao thuc té ctia san 16i x6p nhu trén, xét dén yéu t6 ting xt dong hoc ctia két ciu phu thuoc
vao luc quan tinh 12 thanh phan luc dudc tao nén do khdi lugng cé gia toc, viéc mo hinh héa san réng
dé xem xét anh hudng ctia san dén ting xt dong c6 thé dudc tién hanh theo mdt trong cic cach sau:

(i) M hinh phan nAm nhu san dic binh thudng c6 chiéu day /4, phan san réng c6 chiéu day 4 dugc
mo6 hinh thay thé bing san dic c6 chiéu day o nhd hon 4, khdi lugng riéng cla vt liéu trong ving
nay y»o nhd hon khéi lugng riéng clia bé tong y,. Chiéu day san thay thé Ao va khdi lugng riéng clia
vt liéu thay thé o dudc xdc dinh bing cach quy d6i mdé men quén tinh qua mit phang san va khoi
lugng tuong duong gilta phan t6 san réng sang san dic. Pay 1a phuong phap hién dang dugc cic k¥
su thuc hanh trong viéc phan tich va thiét ké két ciu sir dung san rong.

(ii) M hinh phan nim nhu san dic binh thudng c6 chiéu day /, phan san réng c¢6 chiéu cao h dudc
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(a) Mit bing san (b) Bb tri khdi x6p dién hinh va chi tiét

Hinh 3. Mit bang san réng 16i x6p va chi tiét

mo hinh thay thé bing san dic c6 cung chiu day & véi cac dic trung vé do ciing cia tiét dién dudc
thay d6i va khéi lugng riéng clia vat lidu trong viing ndy ;o nhd hon khéi lugng riéng clia bé tong
¥p. Céc dic trung cta tiét dién thay thé dudc khai bao thong qua cic thong sb diéu chinh do ciing va
cdc thong sb nay dugc xic dinh nham dam bao kha ning chiu kéo, nén, ubn, trugt trong va ngoai miit
phéng ctia san thay thé tuong duong san réng nhu da dudc nghién cifu trude day [2, 5]. Khéi lugng
riéng ctia vt liéu thay thé v,y dudc xac dinh bang cach quy d&i mo khéi lugng tuong duong giita
phan t6 san rdng sang san dic. Py 1a phuong phap mo phdng sét thuc nhét su lam viéc clia san rong,
tuy nhién do viéc xdc dinh cic thong s diéu chinh do ciing trong mé hinh san dic thay thé kha phiic
tap nén phuong phdp nay hién chua phd bién trong thuc hanh phan tich va thiét ké két ciu st dung
san rong.

(iii) M6 hinh phan nAm nhu san dic binh thudng c6 chiéu diy 4, phan san rdng c6 chiéu cao h
dudc mo hinh thay thé bing san dic c6 chiéu day A véi khdi lugng riéng ciia bé tong y,. Chidu day
san thay thé hy dudc xic dinh bang cach quy ddi khdi lugng tuong duong giita san rong va san dic
thay thé. Phuong phap mo hinh héa nay c6 thé khong phan anh sét thuc nhét su 1am viéc clia ciu kién
san rong, tuy nhién c6 uu diém Ia thuc hanh nhanh va dé, phu hdp cho viéc ki€ém tra nhanh ting xi
dong cta két cAu khi khdi lugng ctia san thay thé khong thay d6i.

(iv) Mb hinh thay thé toan bd phan nim va phan san réng c6 chiéu cao h bang san dic c6 cling
chiéu day kg véi khdi lugng riéng ctia bé tong y,,. Chidu day san thay thé i dudc xac dinh bang cach
quy ddi khoi lugng ctia toan bd phan ndm va san rong tuong duong véi khdi lugng clia san dic thay
thé. Ciing nhu phuong phap (iii), giadi phdp mé hinh nay c6 wu diém 1a thuc hanh nhanh va dé, pha
hdp cho viéc ki€m tra nhanh dng xi dong ctia két ciu khi khoi lugng ctia san thay thé khong thay d6i.

(v) Mb hinh phan nAm nhu san diic binh thudng c6 chiéu day /, phan san réng c6 chiéu cao h dudgc
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mo hinh thay thé biang hé dam dic tiét dién chit I dudc ciu thanh tir hé sudn dic giita cac tAim x6p va
phan canh bé tong & trén va dudi 16i xbp nam giita hai suon (Hinh 3(b)). Do phan giao cit giita cac
dam I chiém 1/2 dién tich toan bd phan san rong, khéi lugng riéng ctia vat liéu dung cho dam I dugc
lay bang yp0 = 1/2y,.

3. MG hinh khio sat ing xit dong hoc ctia két cAu nhiéu tang st dung san rong

D€ khao sat ting xt dong hoc ctia nha nhiéu ting st dung san rong, hé két ciu cta hai cong trinh
thuc té sit dung san réng c6 chiéu cao 20 va 40 ting dudgc lua chon dé phan tich. Két ciu 20 va 40 ting
dugc lya chon do day c6 thé coi 1a gii han dudi va trén clia cac cong trinh cao tang phd bién hién nay
G Viét Nam.

3.1. Mo td két cdu

a. Cong trinh két cAu 20 tang

4 ©
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(a) Mt biang két cAu ting dién hinh (b) Mo hinh phan tich trong Etabs

Hinh 4. Mit bing két cAu va mo hinh phan tich két cAu 20 tang
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- Vi tri cong trinh: Thanh phd Thanh Hoéa.

- Cong trinh gdm 20 tang véi 1 tang dich vu va 19 tang cin hg, ¢6 chiéu cao 67,75 m trong d6
tang tf 1 cao 4,5 m va cdc tang cin ho cao 3,1 m.

- Cong trinh st dung hé két ciu véach chiu luc két hop hé san rong 16i xbp khong dam. Hé 16i day
30 cm va hé vach kich thude 25 x 250 cm sit dung bé tong B30 [11]. Két ciu san BTCT gém phan
san dic & khu vuc quanh vi tri cot, vach (phan nAm) va phan san rdng 16i x6p cung chiéu day 230 mm
st dung bé tong B25 [11]. Cac thm xdp dung l1am 15i cho phan san réng & khu vuc gitta cdc nhip c6
kich thudc 380 x 380 x 120 mm, bd tri theo hai phuong san véi khodng cach gitta cac tim 13 90 mm.
Miit bang két ciu va md hinh tong thé hé két cAu dugc minh hoa trong Hinh 4.
b. Cong trinh két cau 40 tang
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(a) Mit bang két cAu tang dién hinh (b) Mb hinh phan tich trong Etabs

Hinh 5. Mit bang két cAu va md hinh phan tich két cdu 40 ting

- Vi tri cong trinh: Thanh phé Nha Trang, Khanh Hoa.

- Cong trinh gom 40 tang vdi cic ting dudi d xe, thuong mai dich vu va 33 tang ciin ho. Cong
trinh cao 140,7 m trong d6 cic tang cin hd cao 3,2 m.

- Cong trinh st dung hé két cAu vach chiu luc két hop hé san rong 16i xbp khong dam. Hé véch
thang may day 30-40 cm chay doc theo phuong ding clia toan bd cong trinh. Tir ting him dén tang
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7 stt dung hé cot 80 x 80 cm, sau dé chuyén thanh hé vach phang c6 40 x 240~300 cm tuy vi tri tir
tang 8 dén hét chiéu cao cong trinh. Bé tong cdt, vach gidm cip dd bén theo chiéu cao tang: 13 tang
duéi cting dung B40, 12 tang tiép theo dung B35 va 15 tang trén ciing dung B30 theo TCVN [11].

- Két ciu san BTCT gdm hai phan san dic & khu vuc quanh vi tri cot, vach (phan nim) va phan
san rong 16i xdp cung chiéu day 310 mm, bé tong B25. Céc tim x6p dung lam 16i cho phan san réng
& khu vuc gitta cac nhip c6 kich thudc 380 x 380 x 200 mm, bb tri theo hai phuong san véi khoang
cach gifta cac thm 1a 90 mm. Mit bing két cAu v mo hinh tdng thé hé két cAu dugc minh hoa trong
Hinh 5.

3.2. Mo hinh héa céng trinh bdang phan mém Etabs

P& phan tich ting xt ctia két cu nhiéu tang c6 thé st dung nhiéu phuong phéap khac nhau nhu
phuong phdp co hoc két cAu, phuong phép bién phan, phuong phép sai phan hitu han, phuong phap
phan & hitu han. Trong cic phuong phap nay, phuong phap phan ti hitu han dang dudgc sit dung phd
bién do c6 thé gidi quyét dugc bai toan véi sd lugng phan tit 16n, cho két qui c6 do chinh xdc cao
trong thdi gian ngan véi su hd trg clia cac phan mém phan tich két cdu chuyén dung nhu Etabs. Do
d6 phuong phap phan tit hitu han st dung phan mém Etabs dudc lya chon trong nghién ctiu nay. Phan
mém Etabs cho phép md hinh héa céc ciu kién vich, 16i, cot, dAm, san ctia két cAu nhiéu tang thanh
céc phan ti dudi 2 dang: phan ti tim va phan tif thanh. Chi tiét cac loai phan ti nay dudgc miéu ta cu
thé trong huéng din st dung ctia phan mém [10]. Trong nghién ctiu nay, cac ciu kién cla cé hai két
cAu nha cao 20 va 40 tang dudc mo hinh héa dudi dang céc phan ti, cu thé nhu sau:

- CAu kién cot va dam (néu c6) dugc md hinh héa st dung phan tii thanh (Frame) véi cic lua chon
1a cot (Column) va ddm (Beam) tudng ting.

- CAu kién vach va 16i dugc mo hinh héa st dung phan tif tAm tudng (Wall).

- Nham xem xét 4nh hudng ctia viéc md hinh héa san réng dén ing xi ctia két cAu, 5 mo hinh
khdc nhau dng v6i 5 cach mo hinh héa ciu kién san rdng nhu di phan tich & muc 2.2 sé dudc thuc
hién. M6 hinh 1, 2, 3, 4, sau day s€ goi lan lugt 1a MH-1, MH-2, MH-3, MH-4, m6 phong tAm san st
dung phan tif tim vé méng nhu md ta 1an lugt tuong ting trong cic muc 2.2(i)-(iv). Trong khi d6 Mo
hinh 5, sau ddy sé goi 1a MH-5, m6 phdng phan nim ctia san bang phan tif tim vé méng va phin san
rong bing phan ti thanh dang dam véi tiét dién chit I nhu mo ta trong muc 2.2.(v).

Céc thong sb hinh hoc va vt liéu khai bdo cho cAu kién san cu thé nhu sau:

- MH-1: bing cich quy d6i m6 men quan tinh qua mét phang udn tuong duong, san dic thay thé
san rong c6 chiéu day hy, tir d6 bang viéc quy ddi tuong duong khoi lugng, khdi lugng riéng clia vt
liéu cho san thay thé dudc xac dinh o nhu dudc thé hién trong Bang 1.

Bang 1. Thong s6 hinh hoc va vat liéu cho phan ti san trong MH-1

Két ciu Chu kién Chiéu day 4 (mm) y vit liéu (kg/m?)
20 thn Phan san nAm 230 2500

£ San dic thay thé san réng 223 1876
40 tin Phan san nim 310 2500

& San dic thay thé san rong 289 1702

- MH-2: bing céch xét su lam viéc tuong ducng vé kha ning chiu kéo, nén, udn, trugt trong va
ngoai mit phing ctia phin tir dai dién san réng v6i phan ti sn dic thay thé c6 chiéu day nhu nhau,
cac thong s6 diéu chinh d6 ciing ul11, 422, 412, p11, $22, 12,13, 123 sé dude xac dinh nhu da dugc
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trinh bay & cic nghién ciiu truéc day [7, 8]. Trong nghién ciu ndy, cic thong sd diéu chinh do cing
clia san dic thay thé san rong 16i xdp dugc xac dinh nhu thé hién trong Bang 2.

Bang 2. Thong s6 hinh hoc va vt liéu cho phan tif san trong MH-2

Chiéu day y vat lidu Cic thong s6 diéu chinh do cting

Két cAu Céu kién

h (mm) (kg/m*) o1, 422 ¢12  pll,p22  ul2 w13, 023
20 tin Phin san nim 230 2500 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
€ San dic thay thé san réng 230 1816 057 060 09 075 042
40 Gin Phin san nim 310 2500 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
€ San dic thay thé san rong 310 1588 0,51 054 081 0,68 0,38

- MH-3: bing viéc quy ddi tuong duong khdi lugng, phan san réng dudc thay thé bang san dic c6
chiéu day hg tuong dng véi hai loai sin vé6i khéi luong riéng clia bé tong v, nhu dugc thé hién trong
Bang 3.

- MH-4: bing viéc quy ddi tuong duong khoi luong, toan bo phan nim va phan san réng chiéu
day & = 230 mm va 310 mm dudgc thay thé bang san dic c6 chidu day tuong ting /g = 185,4 mm va
224.4 mm vé6i khbi lugng riéng bé téng y, = 2500 kg/m®.

- MH-5: phian nim dugc md hinh st dung phan tif vd méng c6 chiéu day h, trong khi d6 phan san
rong dugc mo phong thay thé bing hé dim chit I ¢6 bé rong canh trén va dudi b r = 470 mm, chiéu
day canh trén va dudi hy = 55 mm, bé rong sudn b = 90 mm va chiéu cao tng thé tiét dién bing
chiéu day san réng, tic 2 = 230 mm cho két cau 20 tang va & = 310 mm cho két cAu 40 tang. Cic
thong s vat liéu ctia phan nam va hé dam chii I giif nguyén ctia vit liéu bé tong st dung, cac dam chif
I cach nhau khodng cach céc sudn trong san rong, tiic 470 mm.

Bang 3. Thong s6 hinh hoc va vat liéu cho phan ti san trong MH-3

Két ciu CAu kién Chiéu day 4 (mm) y vit liéu (kg/m>)
20 thn Phan san nAim 230 2500

£ San dic thay thé san réng 167 2500
40 thn Phan san nAm 310 2500

& San dic thay thé san réng 197 2500

3.3. Tdi trong tdc dung
a. Tai trong ding

- Tinh tai: bao gdm trong luong céc 16p vat liéu cAu tao nén cong trinh dudc quy dinh theo TCVN
2737:1995 [12], dugc quy thanh tai phan bd déu trén san.

- Hoat tai: dugc quy dinh theo TVCN 2737:1995 [12], bao gdm céc thanh phan ngan han va dai
han, dugc khai bdo 12 tai trong phan bd déu trén san tuong ting véi tiing loai cong ning san theo bd tri
miit bang kién tric.

b. Tai trong ngang

Nghién ctiu xem xét 4nh hudng dén dng xt dong hoc clia cong trinh, do d6 nghién ciu chi ké dén

tai trong dong dat va thanh phan dong cia tii trong gid.
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- Tai trong dong dét dudc xem xét bang cach nhap phd phan tng ciia cong trinh xdc dinh theo
TCVN 9386:2012 [13], Etabs sé ty dong tinh toan tic dong cla ti trong nay dya vao phd phén tng
dugc nhap vao phan mém va ban than két ciu dudc mo phong.

- Thanh phan dong cla tai trong gié dudc xdc dinh theo TCVN 2737:1995 [12], 1a cic tii tap
trung tai cdc mic san va dudc gan vao tim khdi lugng clia san tai tiing ting trong phin mém Etabs.

4. Két qua va danh gia
4.1. Dang va chu ky dao dong ciia két cdu

Sau khi phan tich, két qua c4c dang dao dong riéng va chu ky dao dong 12 cic dai luong dic trung
cho ting xit dong ctia hé két cAu nha nhiéu tang dugc dua ra dé danh gid. Bang 4 téng hop 12 dang
dao dong dau tién véi cic chu ky tuong ting nhan dudc tif 5 md hinh phan tich cho két ciu 20 tang,
trong khi d6 Bang 5 thé hién két quéa phan tich cho két cAu 40 tang.

Tit Bang 4 nhan thiy ring vé co ban cac md hinh mo6 phong két ciu 20 tang cho két qua thi tu cac
dang dao dong theo cdc phuong 1a giébng nhau trit trudng hop dang dao dong 2 ctia MH-5. Dang dao
dong 2 ctia cdc mo hinh tit MH-1 dén MH-4 1a dao dong theo phuong X, tuy nhién ctia MH-5 1a dao
dong xoan. Piéu nay cé thé dudc giai thich rang vé mit hinh hoc, viéc md phdng san rong thanh cic
dam chit I 12 chip nhan dudc, tuy nhién lién két gitta cdc dim I ndy v6i phan san dic (phan nim) c6
thé chua phan anh diing lién két gitta phan nAm va phan san rong trong thuc t&. Su sai khac nay dan
dén tng x tong thé clia cong trinh c6 su sai khac, dic biét vdi cong trinh c6 kich thudc hai phuong
chénh 1éch nhau nhu két ciu 20 tang trong nghién cifu nay. Xem xét dang dao dong dau tién cia két
cAu 20 tang theo hai phuong X va Y, c6 thé thiy ring dao dong dau tién theo phuong X (dang 2 ctia
MH-1 dén MH-4 va dang 3 ctia MH-5) va phuong Y (dang 1 ctia cic mo hinh) déu c6 tuong quan
gibng nhau gitta cic mo hinh, d6 1a chu ki dao dong ting dan theo thi ty MH-1, MH-2, MH-5, MH-3,
MH-4, trong d6 chu ki dao dong ctia MH-1 vi MH-2 13 gan nhu nhau. Dang dao dong 1 cda cic mo
hinh theo phuong Y phu hop véi thuc té mit bang két ciu 20 tang khi do ciing tdng thé ctia két cu
nay theo phuong Y nho hon theo phuong X.

Bang 4. Dang va chu ky dao dong ctia két cAu 20 ting

Dao Phuong dao dong chinh Chuky T (s)

dong MH-1 MH-2 MH-3 MH-4 MH-5 MH-1 MH-2 MH-3 MH-4 MH-5
1 Y Y Y Y Y 3,161 3,168 3347 3735 3,294
2 X X X X Xoan 2,135 2,143 2,319 2446 2,342
3 X X X X X 2,055 2,062 2248 2360 2,190
4 Y Y Y Y Y 0,997 0,999 1,050 1,159 1,037
5 Xoin Xodn Xoin Xoidn Xodn 0,636 0,638 0,677 0,704 0,696
6 X X X X X 0,584 0,585 0,628 0,654 0,614
7 Y Y Y Y Y 0,542 0,543 0,566 0,615 0,562
8 Y Y Y Y Y 0,349 0,35 0,361 0,385 0,361
9 Xoin Xodn Xoin Xoan Xodn 0,321 0,322 0,336 0,346 0,349
10 X X X X X 0,278 0279 0,292 0299 0,290
11 Y Y Y Y Y 0,244 0,244 0250 0263 0,251
12 Xoidn Xodn Xoin Xodn  Xodn 0,194 0,194 0,200 0204 0,210
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Bang 5. Dang va chu ky dao dong ctia két ciu 40 tang

Dao Phuong dao dong chinh Chuky T (s)

dong MH-1 MH-2 MH-3 MH-4 MH-5 MH-1 MH-2 MH-3 MH-4 MH-5
1 Y Y Y Y Y 4,173 4200 4,583 4914 4270
2 X X X X X 3,020 3,038 3,194 3300 3,100
3 X X X X X 2,528 2,549 2,658 27782 2,697
4 Y Y Y Y 1,257 1,264 1,358 1,453 1,285
5 Xoin Xodn Xoin Xoan Xodn 0,861 0,866 0,899 0,937 0,914
6 X X X Y X 0,712 0,716 0,738 0,771 0,725
7 Y Y Y X Y 0,657 0,660 0,716 0,749 0,671
8 Xoidn Xodn Xoin Xodn  Xodn 0,501 0,502 0,521 0,545 0,526
9 Y Y Y Y Y 0,402 0,404 0432 0458 0410
10 X X X X X 0,325 0,326 0,336 0346 0,341
11 X X X X X 0,315 0,315 0322 0325 0319
12 Y Y Y Y Y 0,268 0,270 0,283 0,294 0,273

Két qua thi tu va phuong cdc dang dao dong ciia két ciu 40 tang theo cidc md hinh 13 hoan toan
giéng nhau ké cd MH-5. C6 thé kich thu6c cong trinh theo hai phuong X va Y tuong dong nhau clia
két ciu 40 ting dan dén viéc md hinh héa san rong bang hé dam I khong anh hudng dén thit tu va
phuong céc dao dong ctia cong trinh. Tuong tu nhu két cAu 20 ting, dao dong dau tién theo phuong
X (dang 2 ctia cdc mo hinh) va phuong Y (dang 1 ctia cdc mo hinh) ctia két cAu 40 ting déu c6 tuong
quan giéng nhau giita cic mo hinh, d6 1a chu ki dao dong ting dan theo thi ty MH-1, MH-2, MH-5,
MH-3, MH-4, trong d6 chu ki dao dong ctia MH-1 va MH-2 13 gin nhu nhau. Dang dao dong 1 ctia
cac md hinh theo phuong Y ciing hoan toan phut hgp véi thuc té mit bang két cAu 40 tang khi do ciing
tong thé ctia két cAu nay theo phuong Y nhoé hon theo phuong X 13 phuong c6 hé vich dai cta 16i
thang mdy. Két qua trén cho thdy do tin cdy cta cic phuong phap md phdng theo MH-1 dén MH-4,
trong khi d6 phuong phap moé phdng san réng theo MH-5 can dugc xem xét thém ké dén céc yéu tb
anh hudng nhu su chénh 1éch cia kich thudc va do cing cong trinh theo cac phuong.

4.2. Chuyén vi ngang do thanh phan déng ciia tdi trong gio

Chuyén vi ngang bao gom chuyén vi tuong dbi gitta cic ting (léch ting) va chuyén vi ngang tuyét
dbi tai cac tang 1a cic yéu td quan trong bac nhit d€ danh gia dn dinh tong thé ctia két ciu. Hinh 6
va 7 1an lugt thé hién chuyén vi 1éch tAng va chuyén vi ngang tuyét dbi theo cic phuong X va Y do
thanh phan gié dong theo cic phuong tuong tng giy nén trong két ciu 20 tang thu dudgc tir két qua
phan tich 5 mo hinh. V& mit dinh tinh, c6 thé thiy ring chuyén vi 1éch tAng va chuyén vi ngang tuyét
ddi ctia két cau 20 tang thu dudc tif cac md hinh phit hdp vé6i chu ki dao dong ctia cac md hinh d6. C4
chuyén vi 1éch tang va chuyén vi ngang tuyét dbi theo cic phuong X va Y déu ting theo thi tu MH-1,
MH-2, MH-5, MH-3, MH-4, trong d6 két qua ciia MH-1 vd MH-2 gan nhu tring khép nhau do viéc
mo hinh héa san khong qué khac nhau va két qua chu ki dao dong dau tién theo titng phuong cling
tuong dong nhau.

Két qua tuong tu ciing thu dudc tif cac mod hinh md phong két ciu 40 tang, nhu dudc thé hién &
Hinh 8 cho chuyén vi léch ting va ¢ Hinh 9 cho chuyén vi ngang tuyét d6i. Can luu y rang chuyén vi
ngang tuong d6i ctia két ciu 40 tang thu dudc tir tit ca cac md hinh theo ca hai phuong X va Y déu c6
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Hinh 7. Chuyén vi ngang clia két cAu 20 tang do thanh phan dong cda tai gi6

su bién thién dot ngot tai vi tri tang 7 1én tang 8 do tai ddy c6 su thay d6i dot ngdt vé do cling cong
trinh khi hé cot 80 x 80 cm dudc chuyén thanh hé vach phang day 40 cm. Két qua trén cho thiy do tin
ciy clia cac phuong phdp mo phong theo md hinh 1 dén 5 trong viéc xem xét tic dong clia tai trong
gi6 dong dén chuyén vi ngang cong trinh cao ting.
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Hinh 8. Chuyén vi léch tang ctia két cu 40 tang do thanh phan dong cia tii gi6
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Hinh 9. Chuyén vi ngang clia két ciu 40 tang do thanh phan dong ctia tai gi6

4.3. Chuyén vi ngang do tdi trong dong dadt

Hinh 10 va 11 1an lugt thé hién chuyén vi léch tAng va chuyén vi ngang tuyét dbi theo cic phuong
X va'Y do tdi trong dong dat theo cac phuong tuong ting giy nén trong két cAu 40 tang thu dugc tit
két qua phan tich 5 mo hinh. C6 thé thiy rang chuyén vi léch tang va chuyén vi ngang tuyét dbi ctia
két cAu 40 ting thu dudc tit cic MH-1 dén MH-4 phu hop véi chu ki dao dong clia cac mo hinh do6.
Ca chuyén vi léch tang va chuyén vi ngang tuyét dbi theo cdc phuong X va Y déu ting theo thi tu tir
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Hinh 11. Chuyén vi ngang ctia két cAu 20 tang do tai trong dong dét

MH-1 dén MH-4, trong d6 két qua ciia MH-1 va MH-2 gan nhu trung khdp nhau. Két qua tuong tu
cling thu dudc tif cac mod hinh md phéng két ciu 40 tang, nhu dudc thé hién & Hinh 12 va Hinh 13.
Chuyén vi léch tang ctia két cAu 40 tang thu dugc tif tit ca cic md hinh theo ca hai phuong X va Y
cling déu c6 su bién thién dot ngdt tai vi tri ting 7 1én tang 8 do tai day c6 su thay ddi dot ngot vé do
ciing cong trinh nhu da phén tich & trén. Véi rieng MH-5 ctia c4 hai két cdu 20 va 40 tang, chuyén vi
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léch tang va chuyén vi ngang tuyét ddi theo cac phuong X va Y do tai trong dong dét theo cic phuong
tuong ting giy nén déu nho nhit trong két qua cac md hinh. Do tai trong dong dit dudc Etabs tu dong
tinh toan thong qua phd phan dng va ban than mo hinh két cu, ngoai ra viéc mo phéng hé dam I thay
thé san rong hoan toan tuong duong vé mit do cing va khdi lugng cho thiy trong MH-5 cho théy
lién két gitta hé dam I va phan san ndm chua phan 4nh sat lién két giita hai phan san ndm dic va san
rong. Két qua trén cho thiy do tin cdy cta céc phuong phdp mo phéng theo MH-1 dén MH-4 trong
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viéc xem xét tdc dong clia tai trong dong dit dén chuyén vi ngang cong trinh cao tang, trong khi d6
phuong phdp md phdng san réng theo MH-5 cin dudc xem xét thém ké dén lién két giita hé dam I va
phan san nim dic.

4.4. Anh huéng ciia cdc mé hinh héa san réng dén phdn iing déng ciia két cdu nhiéu ting

Dé& xem xét dudc anh hudng clia cic giai phap md hinh héa san réng dén phan ting dong hoc clia
nha nhiéu tang, cic két qua dinh lugng vé chu ki dao dong, chuyén vi léch tang 16n nhét, chuyén vi
ngang tuyét dbi 16n nhit theo cic phuong do tai trong gié dong va dong dat thu dudgc tit cac md hinh
sé dugc so sanh. Nhu da phén tich & trén, phuong phap md phdéng san réng trong MH-2 ¢6 thé dugc
coi 1a phan anh chinh x4c nhat su lam viéc ctia san rdng, do d6 két qua phan tich thu dugc tit MH-2
dugc lya chon 1am tiéu chi so sanh. Bang 6 va 7 thé hién két qua so sdnh vé mit dinh luong két qui
chu ki dao dong, chuyén vi léch ting 16n nhit, chuyén vi ngang tuyét d6i 16n nhit theo cic phuong
do téi trong gi6 dong va dong dat gay ra theo cac phuong X va Y gitta MH-1, 3, 4 so v6i MH-2 clia
két cAu 20 va 40 tang. Két qua MH-5 khong dugc dua ra so sanh do phuong phap mo phéng trong mo
hinh nay chua cho két qua tin cay.

Bang 6. So sanh két qua phan ting dong giita cac md hinh ctia két ciu 20 ting

MH-2 MH-1 MH-3 MH-4

Dai lugng so sanh Phuon a a &
Heng ¢ Giawi Giati ™M Giagp M Gigyg  Chenh
: © 1éch* * léch : léch
2,1430 2,1350 -0,4% 2,3190 82% 2,4460 14,1%
3,1680 3,1610 -02% 3,3470 5,7% 3,7350 17,.9%

0,0016 0,0016 0,3% 0,0020 22,7% 0,0022 37,0%
0,0017 0,0017 -0,5% 0,0019 122% 0,0024 39,6%

0,0756 0,0756  0,1% 0,0938 24,0% 0,1052 39,1%
0,0711 0,0707 -0,5% 0,0801 12,6% 0,1006 41,6%

0,0010 0,0010 -0,6% 0,0012 16,6% 0,0013 27,5%
0,0018 0,0018 -0,5% 0,0021 11,8% 0,0025 37,9%

0,0374 0,0372 -0,5% 0,0438 17,1% 0,0478 27,7%
0,0760 0,0756 -0,5% 0,0850 11,9% 0,1061 39,6%

* P chénh 1éch so véi cac gia tri cia MH-2.

Chu ki dao dong
dau tién (s)

Chuyén vi léch tang
16n nhét do gié dong

Chuyén vi 16n nhét do
gi6 dong (m)

Chuyén vi léch tang
16n nhét do dong dit

Chuyén vi 16n nhét do
dong dat (m)

Tl e e B i S S B e

Tit két qua so sanh & Bang 6 va 7 ¢6 thé riit ra mot sd nhan xét, ddnh gid sau:

- Chu ki dao dong, chuyén vi ngang do céc tai trong dong giy ra trén ca hai két ciu 20 va 40 tang
thu dugc tt MH-1 va MH-2 1a gan nhu nhau véi su sai khac duéi 0,6%. Do d6 khi xem xét ing xi
dong cia két ciu c6 thé sit dung MH-1 d€ mo phéng cong trinh, vira cho két qua phan anh ding su
lam viéc ctia két cAu vira don gian trong thuc hanh. Vé ban chit phuong phap quy déi do ciing chéng
udn ctia san réng theo MH-1 va MH-2 13 nhu nhau. MH-2 xem xét thém céc thong s6 diéu chinh do
cting chéng cit, kéo nén trong va ngoai mit phang san, sé rat cé y nghia khi xem xét su lam viéc ctia
ban than san nhung khong mang nhiéu y nghia khi xem xét phan ting dong ctia tdng thé két ciu. Ly
do chinh 1a khi xem xét ting xit dong ctia két cAu, cac tAm san dudc coi la cling trong mét phang san,
tap trung khoi luong tai mot tam.

49



Hoan, P. T., va cs. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xay dung

Bang 7. So sanh két qua phan ting dong gitta cac md hinh ctia két ciu 40 ting

MH-2 MH-1 MH-3 MH-4

Dai lugng so sanh Phuon a A A
1 ong ® Giawi Giati ™M Giawp M Gigyg Chenh
: * léch* : 1éch i Iéch

3,0380 3,0200 -0,6% 3,1940 5,1% 3,3000 8,6%
4,2000 4,1730 -0,6% 4,5830 9,1% 49140 17,0%

0,0006 0,0006 0,2% 0,0007 14,4% 0,0007 25,3%
0,0013 0,0013  0,1% 0,0016 257% 0,0019 50,0%

0,0641 0,0641 -0,1% 0,0722 12,5% 0,0776 21,0%
0,1334 0,1333 -0,1% 0,1623 21,7% 0,1881 41,0%

0,0003 0,0003 0,3% 0,0003 12,8% 0,0004 22,9%
0,0005 0,0005 04% 0,0007 24,1% 0,0008 45,5%

Chuyén vi 16n nhét do 0,0282 0,0282 0,1% 0,0316 12,2% 0,0338 20,0%
dong dét (m) 0,0519 0,0519 0,1% 0,0626 20,7% 0,0717 38,3%

* P chénh 1éch so véi cac gia tri cia MH-2.

Chu ki dao dong
dau tién (s)

Chuyén vi léch tang
16n nhét do gié dong

Chuyén vi 16n nhét do
gi6 dong (m)

Chuyén vi léch tang
16n nhét do dong dat

el e e B S S S

- So sanh két qua thu dudc tit MH-4 vi MH-2 cho thiy 4nh hudng rit 16n ctia md hinh héa san
rong dén phan ting dong hoc ctia két cAu. So v6i phuong phap md hinh héa san réng bang san dic
c6 cling chiéu day nhung tuong duong vé cac thong sd diéu chinh do ciing va khdi lugng thi viéc mo
hinh héa san réng bing san dic chi tuong duong vé khdi lugng cho chu ky dao dong ting tir 8,6% dén
17,9% tiy phuong va két ciu. Chuyén vi léch ting do tdi trong gi6 dong tic dung ting tlt 25,3% dén
50,0%, trong khi d6 chuyén vi ngang tuyét ddi ting tir 21,0% dén 41,6% tiy phuong va két cdu. Anh
hudng ctia tai trong dong dit it hon s6 véi gié dong nhung ciing rat 16n. Chuyén vi léch ting do dong
dat ting tir 22,9% dén 45,5%, trong khi dé chuyén vi ngang tuyét ddi ting tir 20,0% dén 39,6% tuy
phuong va két ciu.

- MH-3 c6 thé€ coi 1a phuong phdp mo6 phdng két hop gitta MH-4 va MH-2. Két qua cic yéu tb
khao sat thu dugc tit mé hinh nay roi vao khoang gitta gia tri thu duge tt MH-4 va MH-2 ching té
rang cac két qua thu dudc tlf cac md hinh phén tich 1a chinh xdc va c¢é dd tin cdy cao.

5. Két luan

Nghién ctiu nay trinh by cic phuong phdp mo phong két ciu san rdng trong nha nhiéu tang
BTCT, tit d6 goi y phuong phdp thuc hanh trong phan tich ing xit dong két cAu nha nhiéu ting dong
thdi xem xét dugce anh hudng cta phucng phap mo hinh héa san rong t6i céc ting xtt dong nay. Tu cdc
két qua phan tich, nhan thiy:

- C6 nhiéu phuong phap kha thi c6 thé mo phdng su 1am viéc ctia két ciu nha nhiéu tang st dung
san rong bang phin mém Etabs. MH-1 ¢6 thé sit dung khi mo hinh hoéa két ciu dé phan tich tng xir
dong ciing nhu &n dinh téng thé cong trinh nham don gian héa trong thuc hanh nhung van cho két
qua sat thuc. MH-2 can thiét dudc st dung khi xem xét su 1am viéc ctia ban than tAm san. MH-5 c6
thé sit dung dudc tuy nhién cin xem xét thém céc yéu t6 vé tuong quan kich thude cong trinh theo cic
phuong va lién két ctia hé dam I thay thé san rdng v6i phan san nim dic.
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- Phuong phap mo hinh héa san rdng dnh hudng rt 16n dén phan ting dong hoc ctia két cAu nha
cao tang. V6i 2 két ciu thong dung 20 va 40 tang dugc khio sit, md hinh héa san réng theo cic mo
hinh khac nhau cho két qui chu ky dao dong, chuyén vi ngang dudi tic dung gié dong va dong dat
khéc nhau rét nhiéu vé mit dinh lugng.

- So véi phuong phap md hinh héa san réng bing san dic c¢6 cling chidu day nhung tuong ducng
vé cic thong sd diéu chinh d6 cing va khéi lugng thi viéc mé hinh héa san réng bang san dic chi
tuong duong vé khdi lugng cho chu ky dao dong ting ti 8,6% dén 17,9% tly phuong va két ciu.
Chuyén vi 1éch tang do tdi trong gi6 dong tic dung ting tif 25,3% dén 50,0%, chuyén vi ngang tuyét
ddi ting tir 21,0% dén 41,6% tuy phuong va két chu. Duéi tac dung clia tai trong dong dét, chuyén vi
léch tang ting tif 22,9% dén 45,5%, trong khi d6 chuyén vi ngang tuyét dbi ting tir 20,0% dén 39,6%
ty phuong va két cu.
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