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Tém tét: Thiét ké két cau nha cao tang chiu déng
dét dya trén chuyén vj, sir dung phuong phép phan
tich tinh phi tuyén, yéu cdu phai xac dinh phd phan
img chuyén vj (dudi day goi t4t 1a phd chuyén vi) phu
hop va tin céy trong dai chu ky déi. Phd chuyén vi ap
dung trong phan tich c6 dnh hudng truc tiép dén két
qua tinh toan. Bai bao nay trinh bay nghién ciru cla
mét s téc gid trén thé givi lién quan toi viéc st dung
phd chuyén vj trong phén tich tng xi» coa két clu
theo phwrong phép dya trén chuyén vj. Vi dy so sanh
két qua phén tich khi 4p dung phd chuyén vj theo tiéu
chuén TCVN 9386:2012 va ASCE 7-2010 clng duoc
trinh béy. Két qué cho thdy phé chuyén vj theo tiéu
chuén TCVN 9386:2012 kh6ng pht hop dé xéc djnh
chuyén vi myc tiéu cho két céu nha cao téng. Trong
trudmg hop ndy, kién nghj str dung phé chuyén vj theo
ASCE 7 dé phén tich.

1. Dit vén dé

Phuong phép thiét ké khang chén dya trén tinh
n@ng (performance-based design), van dung khéi
niém thiét ké dwa trén chuyén vj (displacement based
design), dugre xem 1a cho phép kiém soat sy pha hoai
mdt cAch tryc tiép hon so véi phrong phap thiét ké
khang chan truyén théng (dwa trén lyc — force-based
design) ™. Thiét ké két cAu dya trén tinh nang chi ¢o
thé dat dwoc thong qua viéc ap dung c4c phwong
phap phan tich phi tuyén, tinh hodic déng. Tiéu chuén
thiét ké cdng trinh chju dong dét hién hanh cla Viét
Nam TCVN 9386:2012 © (duoi day goi tét 1 TCVN
9386), bién soan dya trén co s& chuyén dich tiéu
chuén Eurocode 8 ¥ (dudi day viét tat 1a ECB), trinh
bay mét trong sb cac phuong phap phan tich tinh phi
tuyén phd bién trén thé gidi, véi tén goi 1a “phuong
phap N2" do Fajfar ) a& xuét.

Phwong phap phén tich tinh phi tuyén c6 thé str
dyng dé kiém tra tinh nang két cdu clia nha hign hiu
va nha thiét k& méi.nham cac myc dich: (1) kiém tra
hodic Ganh gia lai cac ty sb vuot cudng db asay, (2)
xac dinh cac co cdu déo dy kién va sv phan bé hw
héng, (3) danh gia tinh nang két céu cda nha hign
hitu hodc dugc cdi tao theo cac myc tiéu cua tiéu
chudn lién quan va (4) si? dyng nhe mét phuong
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phap thiét ké thay cho phwong phap phan tich dan héi
- tuyén tinh c6 sir dung hé sé tng x(¥ g.

Khac véi phuong phap phén tich tuyén tinh hoc
phi tuyén theo lich st thai gian cé thé dua ra trng xt
1&n nhét (ndi e, chuyén vi) ciia két cau (hoic cAu kign)
irng véi 49 Ion cla tai trong ddng dét dau vao, phuong
phap phan tich tinh phi tuyén chi cé thé duva ra dwéng
cong quan hé ligc — chuyén vi. Cac &ng xir (néi lye,
chuyén vij) cia két cau (hodc ciu kién) dwgc xac dinh
tai mirc chuyén vi myc tiéu. Mgt sé nghién clru cua
Fajfar ), Penelis va Papanikolaou ¥ ¢6 trinh bay viéc
ap dung phuong phap ndy cho mét sé dang két chu
thdp tAng. BSi voi cong trinh cao tang, vé ly thuyét,
phwong phép phan tich tinh phi tuyén khang thyc sy
phu hep khi ap dung cho két cdu ¢d anh huedng cua
dao ddng bac cao 1a dang ké. Tuy nhién, ngay ca khi
phwong phap tinh phi tuyén khong thich hep cho viéc
danh gia tinh nang khang chan mat cach hoan chinh
thi phirong phap nay van (4 mt cong cy thiét ké higu
qua dé& tim hiéu (ng xir phi tuyén cia két cdu khi
khong thé tién hanh phén tich theo phurong phéap phan
tich ddng phi tuyén ¥ Cac tai ligu [7~10] c6 trinh bay
viéc 4p dung phurong phap phén tich tinh phi tuyén cho
nha cao tang, song chua tim thdy cac vi dy tuong ty
6 ap dung phd phan wng chuyén vi theo EC8.

Viée la chon phd chuyén vi phi hep 12 rét quan
trong trong thiét ké dwa theo chuyén vj (displacement-
based design) bing phwong phap tinh phi tuyén, bdi
né bidu thj chuyén vj ky vong (chuyén vi myc tiéu) coa
¢€ong trinh (g v&i mire dong A4t dang xét. Sy chinh
xac clia viéc xac dinh chuyén Vi myc tiéu phy thuéc
hoan toan vao phd chuyén vj dwec chon. Trong qua
trinh ap dung phuong phap tinh phi tuyén d& nghién
clru trng xi¥ clia nha cao tang ¢4 tang cirng, ching t6i
nhan thdy phé chuyén vj quy dinh trong tiéu chuin
TCVN 9386 c6 nhirng dac diém chura phit hep ddi véi
logi cong trinh nay (c6 chu ky dai). Bai bao, théng qua
vigc so sanh phd chuyén vj gira TCVN 9386 va
ASCE 7-2010 """ (dw6i day viét tét 1a ASCE 7), dbng
thoi tham khao mét sé tai liéu nghién ctru tién quan va
Vi dy tinh toan cy thé sé& tam rd hon vén dé nay.
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N T T,
2. Phd chuyén vj theo TCVN 9386 va ASCE 7 T,<T $4:S, (T) =a Snx2.5 [%,,_] (4)
2.1 Phé phan tg theo tiéu chudn TCVN 9386

Theo TCVN 9386, phd phan ¢ng gia téc dan hdi
Sa(T) dugc x4c dinh béing cac cong thire sau:

trong d6: ay - gla téc nén thiét ké trén nén loai A; S -
h& sb nén; Ts, Tc, To - c4c tham s6 phy thubc véo
dang dAt nén; 1 - hé sb diéu chinh d¢ can.

0<T<T,:S,(T)= aRS|:1 +L(2_5,, —1)] ) Phé chuyén vj dan hdi dugc xac dinh trrc tiép
T dira vao phd phan tng gia téc dan hdi, theo céng
T,<T<T.:S,(T)=25a,8n (2)  thirc (5). Vo chu ky dai hon 4s, phd chuyén vi duge
T x4c dinh theo phu lyc A cua tiéu chudn nay, cong thirc
TL.STSTD:S,(T)=axqu2.S|:?:| 3) (6)va (7).
7

Si=8. = O}
T-T, ®

T, <TsT,:S, (T)=0.025a,-S T, -T,| 2.57 + (1-2.57)

¢ TF _Ts

T2T,:8,(T)=d, =0.025q, -5 T, T, M

Hinh 1 va hinh 2 1&n et thé hign hinh dang cua phd gia tdc va phd chuyén vi.

e S0

e T K b I
T e S T ° ' |

Hinh 1. Dang cua phé gia téc Hinh 2. Phé chuyén vj
2.2 Phd phén tmng theo tiéu chudn ASCE 7 ki
Phd phén (g gia téc dan hdi theo tiéu chudn ASCE 7 dwoc xac dinh theo cong thirc sau (hinh 3):

T<T, S, =Sy [0.4+0.61] ®
L
T,<T<T; ©)
Ty<T<T, (10)
T>T, (11)
.
@
H
2
...

Hinh 3. Phé gia tdc theo ASCE 7
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trong d6: Sps, Spy — 1an Iwot 1a gia trj ciia phd gia téc
thiét ké g voi dd can nhét 5% tai chu ky bing 0.2s
va 1.08; T, =0.28,, /Sy, Ty = Sp / Spst Ti - xéc
dinh theo ban dé phan viing dong dét cua My.

ASCE 7 khéng ¢6 quy dinh riéng cho phé chuyén
vii, ma duec xac dinh théng qua cong thirc
(5). Tai ligu [13) c6 trinh bay cach st dung phd gia tée
theo ASCE khi &p dung tai Viét Nam, trong do thién vé
an toan lay 7,=6.0s.
3. Vai trd cua chu ky goc dél vél phd chuyén vj
trong vung chu ky dai

Phé chuyén vi co hinh dang dién hinh, ngoai
phan phi tuyén & giai doan dau, la tuyén tinh t&i mét
gia trj chu ky (goi 1a chu ky géc), sau dé ndm ngang
biéu thj chuyén vi khdng déi trong phan chu ky dai.
Chu ky goc (gitra viing kiém soat van téc va kiém soat

chuyén vi) 1a mdt tham sb cin ban cla phd chuyén vi.
Chu ky goc phy thudc vao loai ngudn ddong dat, cap
dbng d4t, khoang cach tam chan 1" va kho
xac dinh. ASCE 7 chi djnh gia tri chu ky géc trong
khodng tir 4-16s. FEMA 450 quy dinh chu ky géc t& 4-
20s theo cudng dd chldn dong M. (moment
magnitude) tir cdp 6 toi 9+ "% Tiéu chudn EC8 va
NZS 1170.5 &n dinh chu ky géc I4n luot bing 2s va
3s. Hinh 4 thé hién twong quan phd chuyén vj clia cac
tiéu chuan khéc nhau so véi phd ASCE 7, dét nén loai
E, PGA 0.2g ™., Viéc &n dinh chu ky géc khéc nhau
ddi véi cac tiéu chuan khac nhau cé anh huéng dang
ké t6i 36 16N clia phd chuyén vi. Trong vi dy trén, gia
tri chuyén vj trong ving chu ky dai theo tiéu chuln
EC8 chi khoang 0.5m, trong khi d6 gia trj nay la 1.4m
theo tiéu chudn ASCE 7 (vé&i T =6s).

ASCE 7 ASCE 7 T, =6:

ASCE 7 ASCE 7 T =12:
23l Eurocode 8: D |
E NZS 1170.5: E
] 151893;
<z BCH 10 My=7: E --
a2 BCH 10 Myy=8: E —— |
)
E
5
e |
=

0
0

Chuky T (s)
Hinh 4. Tuong quan phé chuyén vj theo mét s tiéu chuén,
tmg vdi ph6 ASCE 7, d: t nén loai E, PGA 0.29 o

Nghién ctru ciia Bommer 'Y, Sinan Akkar '® ciing

dva ra cAc ohan dinh: phd chuyén vi theo EC8 cho
gid I qué thAp, dac bigt déi voi phan chu ky trung
binh va dai, ma nguyén nhén chinh la do viéc lya
chon gia trj Tp=2s 13 diém bét dAu cta doan chuyén vj
khong ddi. Viée 4n dinh gia trj thap d6i véi chu ky goc
cho 69 I&n cia phd chuydn vi thién vé khéng an
1040, Kidn nghj cAn phai soat xét lai cac ni dung
lién quan dén van d& nay cla tiéu chudn EC8 ciing
duge nhidu tac gia dua ra. Nghién ciru clia Facciofi "
chl ra réng gia tij T, trong phd cua EC8 (hay TCVN
9386) phy thu§c vao do 1on cua tran dong dat va
khoang cach dén tam chén, ddng thoi cling kién nghi
¢bng thirc xac dinh gia ti To abi véi dong. dht co
curdrng §o chan dong M, > 5.7 nhur sau:
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TD=1.0+2.5(M"—5.7) (12)
Ngoai ra, c&c nghién clru ctia Pham Tuén Higp 2%,
Nilupa ¥ @u c6 hiéu chinh phd chuyén vj theo EC8
khi thyre hién céc bai toan phan tich phi tuyén, méc db
khéng dua ra gidi thich chat ché cho nhing didu
chinh nay.

Cac nhan dinh trén 1a x4c dang khi tham chiéu
dén chi dan cia NEHRP "9 @i véi doan nim ngang
clia phé chuyén vi b&t dau tlr chu ky khong ché T, (co
y nghia tvong duong véi gia tri T trong EC8). Gia tri
cba T; dugc thé hién trén ban dd phan ving dong dat
ctia My, bién thién trong khoang tir 4~16s phy thudc
vao dd Ion cua dong dat. NEHRP ciing dva ra cong
thire xac dinh Tc (1a gid trj gan ding cua Ty) thang
qua quan hé véi cwdng do chan dong M, nhv sau;
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logTe =~1.25+03M (13)
Hinh 5 th& hién quan hé gitra chu ky goc Tp theo
EC8 (hay T, theo ASCE) v&i cudngr as g:hén dong M.

C thé thdy gia tri chu ky goc trong tiéu chuln EC8 va
theo Faccioli (cong thic (12)) dbu nhé hon gia tr xac
djnh theo NEHRP.

Hinh 5. Bidu d6 quan h¢ gira chu ky géc

4. Vidy tinh toan so sanh ap dung phé chuyén vj
TCVN 9386 va ASCE 7

Anh hudng cua viéc Iira chon phd chuyén vi
trong phuong phap thiét ké dya vao chuyén vj dwgc
thé hién cy thé trong vi du dudi day, xem xét ibng xi
ctia két cdu mot nha cao ting (co chu ky dai) thong
qua phan tich phi tuyén tinh. Trong d6 chuyén vi myc
tidu dugc xac djnh theo phuong phap néu trong phy
lue B cla tiéu chudn TCVN 9386. M6 hinh ding a8
Kkhao sat 1A mét khung phéng 55 tang, 2 nhip (m&i
nhip 19m) c6 01 tng cung tai tAng 34 (hinh 7), cac
théng lin co ban cua cong trinh cho trong bang 1.

6s 7
Cartmg 6 chdn 80ng. Mw

cuia phb chuyén vivér cygnngG L‘Lén dong
Cong trinh dugc xem xét thiét ké chiu dong dét
theo hai tiéu chudn TCVN 9386 va ASCE 7 g véi
gia téc nén 0.1g (chu Ky 13p 475 nam) trén nén dat ¢4
SPT<15 (loai D d4t r&i xép - chit viva theo TCWN
9386 hoac loai E sét mém theo ASCE 7). Hinh 6 thd
hién tuong quan phd chuyén vj theo tiéu chudn voi
cac tham sb nhw sau:
Phd TCVN 9386: a,=0.1g, T5=0.2; Tc=08,
Tp=2.0; Tg=6.0; T.=10.0; $=1.35;

- Phd ASCE 7: Sps=0.344g; Sp,=0.275g; To=0.16;
Ts=0.8; T,=6.0.

Bang 1. C4c théng tin co bédn vé cong trinh

Théng tin Tang thuéng Tang cing
Chidu cao tng (m) 4.0 6.5
Tiét dién ddm 2000x500mm 800x6500mm
Tiét dign cot 1500x1800
Tiét dién vach 800x12000
04s
0.40
0.35
0.30 i
) <
o0 v -
& g
Eown ,"/
S o
015
010
005 - - ~
000
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Chuky (s)

Hinh 6 So sanh phé chuyén vi theo TCVN 9386 va ASCE 7
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C6 thé théy phd chuyén vi dan hdi gitra hai tiéu
chuan cb sai khac rat 1on & doan chu ky 1on hon 2s.
Phé chuyn vj theo TCVN 9386 di ngang trong doan
1 Tp (25) d&n T (6s), sau G6 di xudng tr Te(6s) dén
Te (10s), trong khi phé chuyén vj theo ASCE 7 tang
tuyén tinh trong doan tir Ts 6én T, (6s) sau do mai di
ngang. Diéu nay ciing phit hgp voi nhn xét cla cac
nha nghién clru trén thé gidi trinh bay trong myc 3.

Phaén tich phi tuyén day dan duoc the hién bing
phin mém Ruaumoko 2D, trong d6 quan hé lyc —
bién dang cla cac cau kién si dung quan hé dan déo
ly twdng. So' @4 phan bb tai trong ngang sir dung so
ab ph&n bd tuyén tinh. Hinh 8 thé hién Guong cong
lyc cAt day — chuyén vi dinh (duéng cong kha nang)
(ng véi so dd tai trong ngang nay. Cac tham sb
chuyén déi sang hé mét bac tyw do twong dwong cua
¢bng trinh nhw sau:

- Khéi leging ctia hé mot bac ty do teang duong:
m*=14605.9 ton;

- Hé s6 chuyén dbi: 1=1.485.

Dudng cong lyc — chuyén vj cia hé mét bac tw do
twong dwong duec thé hién trong hinh 9. Chuyén vj
muc tiéu dwgc xac dinh khi st dyng phé chuyén vi
theo TCVN 8386 va ASCE 7 nhuv sau:

Theo TCVN 9386: Thyc hién phan tich phi tuyén
béng phuong phap N2 trinh bay trong phy lyc B clia
tiéu chudn. Qua trinh 13p dé& tim chuyén vj myc tiéu
khong hai ty. Nhw thé hién trong hinh 6, chuyén vi
dan hdi rt nho (gia trj Ion nhéat 1a 0.137m) so vai gia
tri chuyén vj thé hién trén duong cong kha nang va
khong hop ly so véi quy mé cia cong trinh,
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Theo ASCE 7: Thye hién phan tich tuong tw, quy

trinh 13p cho két qua chuyén vi myc tiéu cta hé mét

bac ty do twong duong 14 0.492m (rng vai e cat day
béng 4913 kN. Chuyén vj myc tiéu cba hé nhiéu bac
ty do béing 0.492/=0.492x1.485=0.73m, (rng vdi Iywc
cét day bang 7294kN.

Nhuw véy, co thé thdy viéc Iwwa chon phd chuyén vi
anh hwdng rét I9n téi gia tr chuyén vi myc tiéu trong
bai toan phan tich tinh phi tuyén. Trong vi dy trén,
chuyén vi myc tiéu tinh todn khi 4p dung phé chuyén
vi ASCE 7 béing 0.73m, trong khi voi phd TCVN 9386
chuyén vj dan hdi chl biing 0.137m va qua trinh tinh
Iap khéng hoi ty.

5. K&t luan va kién nghj

Phé chuyén vi ¢é vai tré quan trong trong viéc xac
dinh chuyén vi myc tiéu khi phan tich (rng xtr cUa két
céu bang phuong phap tinh phi tuyén. Anh hudng
clia chu ky géc 16i phd chuyén vj, dic biét ia trong
viing chu ky dai, da duge cac nha nghién ciru trén thé
gi6i quan tam. Géc phan tich phia trén chl ra ring phd
chuyén vi theo TCVN 9386 (hay EC8), véi chu ky géc
bng 2s, dwec xem la thién vé khang an toan khi tihh
ton phén tich cho cdng trinh ¢6 chu ky dai.

Bai bao, thong qua vi dy cy thé, cling cho thy sy
chua thich hep trong viée 4p dung phé chuyén vj theo
TCVN 9386 (hay EC8) dé xac dinh chuyén vi myc tiéu
trong phan tich tng xu cUa két cdu nha ca0 tang (chu
ky dai) bing phuong phap tinh phi tuyén. Trong
treong hop nay ién nghj stz dung phd chuyén vi theo
ASCE 7 dé phan tich, irir khi c6 cac két qua chinh xé4c
hon thong qua danh gia nguy co ddng dat (seismic
hazard assessment) cho truong hep dang xét.
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