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Tém tat: Trong tiéu chudn TCXDVN 375:2006, phwong phdp phé phan vmg nhiéu dang
dao dong khong duoc huong déan chi tiét nhu doi véi phuwong phdp tinh luc ngang tuong
dwong. Vi vdy, bai b4o nay trinh bay co sé tinh toin déng dat doéi véi nhd cao tang theo
phwong phdp pho phan ung nhiéu dang dao déng. Hy vong bai béo c6 thé giip ngwoi doc
nam dwoc ban chat phuong phdp nay trong tinh toan thiét ké khdang chan. Mat khdc, do s
thudn tién va tinh dé kiém sodt ciia phuwong phap phdn tich tinh luc ngang twong duong,
trong thic hanh thiét ké, phwong phdp nay cé thé van dwoc dp dung khi tinh todn nha cao
tang chiu déng dat. Do vdy, bai béo ciing tinh bay cac tinh toan so sanh gita phuong phap
phan tich tinh lyc ngang tuwong dwong va phuong phap pho phan img nhiéu dang dao déng
doi véi nha cao tang. Tir do, dé xudt cdc cdi tién dé cé thé vdn dung duoc phwong phap phan
tich tinh luc ngang twong duong trong tinh toan nha cao tang chiu déng dat nham tiét kiém
thoi gian, cong sirc cua nguoi thiét ké va dac biét 1a dé kiém sodt quy trinh tinh toan va céac
két qua dau ra.

Tir khéa: Pong dat, nha cao tang, phwong phdp phan tich tinh lyc ngang twong dwong,
phwong phdp phé phan vmg nhiéu dang dao déng, TCXDVN 375:2006.

1. Mé dau

Tinh toan két cau chiu tac dong ngang do gio/bdo hay dong dat dugc xem 14 mot trong
nhitng khéu quan trong trong thiét ké nha cao tang. Trong thuc hanh thiét ké, tinh toan déng
dat doi véi nha cao tang theo tiéu chuan TCXDVN 375:2006 Thiér ké cong trinh chju dong
dat [1], tieu chuan chau Au BS EN 1998-1:2004 (Eurocode 8) [2] va tiéu chuin My
UBC:1997 [3], ¢ thé dugc thyuc hién theo phuong phap phéan tich tinh lyc ngang tuong
duong. Quy trinh don gian xac dinh tai trong dong dat tac dung 1én cong trinh theo TCXDVN
375:2006 bang phuong phap phan tich tinh luc ngang twong duong dd duoc trinh bay trong
[4, 5]. Tuy nhién, TCXDVN 375:2006 va EN 1998-1:2004 quy dinh phuong phép nay chi ap
dung cho nha cao tang c6 chu ky dao dong riéng co ban T; nho hon 2s (d6i véi dat nén loai
B, C, D, E theo phan loai dat nén theo dong dat) hay nh6 hon 1.6 s (dbi v6i dat nén loai A),
twong duong véi nha cao tir 20 tang tré xudng. Tiéu chuan UBC:1997 ciing quy dinh phuong
phap phan tich tinh lyc ngang twong duong ap dung cho cic nha cao tang cao dudi 240 ft
(73.15 m, quéng 20 tang).

Tiéu chuan TCXDVN 375:2006 va tiéu chuan EN 1998-1:2004 déu khing dinh phuong
phép phd phan mg nhiéu dang dao dong (hay cOn goi la phuong phap dong tuyén tinh) c6 thé
ap dung cho tat ca cac loai két cu khi thiét ké khang chan. Nhu vay, voi nha cao tir 20 tang
tro 18n, theo quy dinh cia TCXDVN 375:2006, khi tinh toan dong dat phai ap dung phuong
phap phd phan tmg nhiéu dang dao dong. Céc tiéu chuan My UBC:1997 va tiéu chuan Nga
SNiP 11-7-81* [6] cing ap dung phuong phap nay khi thiét ké khang chan ddi véi cac két cau
cao tang. Tiéu chuan SNiP quy dinh déi voi cong trinh ¢6 chu ky dao dong riéng co ban T, >
0.4 s (twong duong tir 5 tang trd 1én), phai xét dén it nhat 3 dang dao dong khi tinh toan dong
dat. Khac véi tieu chuan My, 1a tiéu chuan coi phuong phap phén tich tinh luc ngang tuong
duong 1a phuong phap tham chiéu (reference method) trong thiét ké khang chén, tiéu chuan
Eurocode 8 xem phuong phap phd phan ing nhiéu dang dao dong 1a phuong ‘phép tham chiéu
[7]. Vi vay, phuong phap nay duoc khuyén nghl ap dung cho moi loai két cau. Ngoai ra,
trong tinh toan két ciu chiu tac dong dong dat, EN 1998-1:2004 con khuyén khich ap dung
phuong phap phd phan tng nhiéu dang dao dong cé xét dén anh hudéng cua cac dang dao
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dong bac cao khong gian theo ca 3 phuong: ngang nha, doc nha va xoan theo phuong chiéu
cao nha.

Mic du 1a phuong phap tham chiéu, nhung phuong phap phd phan ung nhiéu dang dao
dong khéng dugc hudng dan chi tiét trong TCXDVN 375:2006 va EN 1998-1:2004. Trong
tai liéu [5], tuy d& trinh bay quy trinh tinh toan theo phuong phap nay nhung chua néu rd co
s¢ xac dinh céc khéi luong hiru hiéu (hodc trong luong hitu hi¢u) trong cong thire tinh céc lue
cat day cua cac dang dao dong riéng bac cao cua két cau ciing nhu co so thiét lap phuong
trinh phan phéi luc dong dat 1én cac cao trinh tang & cac dang dao ddng riéng nay. C6 thé
TCXDVN 375:2006 coi ngudi st dung dé rat quen thudc véi phuong phap phd phan tng
nhiéu dang dao dong. Vi vay, bai b4o nay trinh bay co sé va céach tinh toan theo phuong phap
phd phan tng nhiéu dang dao dong ap dung trong TCXDVN 375:2006, véi hy vong bai bao
s& gitip cho nguodi doc ndm duge ban chat ciia phuong phap nay trong thiét ké khang chan.

Do su thuan tién va tinh d& kiém soat ctia phuong phap phan tich tinh lgc ngang tuong
duong, trong thuc hanh thiét ké, khong chi & nudc ta ma con & chau Au [81, phuO'ng phép nay
van thuong dugc ap dung trong tinh toan dong dat d6i vai nha cao ting nam ngoai pham vi ap
dung cua phuong phép. Vi vay, bai bao s¢ trinh bay cac tinh toan so sanh gitra phuong phéap
phan tich tinh luc ngang twong duong va phuong phap pho phéan tmg nhleu dang dao dong ddi
v6i két cdu cao tang chiu dong dat. Trén co sé do, dé xuat cac cai tién van dung cho phuong
phap phéan tich tinh luc ngang tuong duong dé c6 thé ap dung duoc trong thiét ké khang chan
ddi véi nha cao hon 20 tang Nhu vy, viée ap dung phuong phap tinh lyc ngang tuong duong
cO cai tién s& thuén tién, dé kiém soat dau ra, tiét kiém thoi gian va cong sic cua ngudi thiét ké
S0 V4i tinh toan theo phuong phap phd phan tmg nhiéu dang dao dong.

2. Hé mot bac tw do va phuong phap pho phan ing

Thyc ra, phuong phap phd phan tmg nhiéu dang dao déng duogc trinh bay rat chi tiét va
duoc giang day trong cac truong dai hoc & My va phuong Tay [9, 10]. O Viét Nam, phuong
phéap nay cling da duogc gidi thi€u trong céc tai liéu [11, 12]. Tuy nhién, viéc gan két giira co
so ly thuyet cua phuong phép nay véi tiéu chuan khang chan hién hanh (TCXDVN 375:2006)
chua dé cép cu thé. Phuong phap phé phan ung nhiéu dang dao dong ap dung khi tinh toan
dong luc ddi voi hé nhiéu bac tu do, khong chi dbi véi tac dong dong dat ma con dbi Véi tac
dong gi6. Vi vay, trude khi trinh bay phuong phap nay ddi voi hé nhidu bac ty do, can thiét
phai xem xét phuong phéap phd phan mg trong tinh toan déng dat d6i voi hé 1 bac tu do.

1

Pz

) Uo = ag(t)

Hinh 1. Dao dong cua hé 1 bdc tw do dudi tac dung
Cua gia toc nén U,(t)
Xét hé 1 bac tu do chiu tac dung cua chuyén dong dat nén cho & hinh 1. Theo nguyén ly
d’Alembert, phuong trinh dao dong cua hé mét bac tu do theo phuong x (hay u) dugc viét nhu
sau [9]:

m (G(t) + G, (t) )+ cu(t) + ku(t) = 0 (1a)
hay mu+cu+ku=-mu, (1b)
hodc (i+2&w U+ w?u=—1, (1c)

v6i diéu diéu kién dau 1a: u(0)=0 va u(0)=0.
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Trong do:
m — khéi luong tap trung, t — blen thoi gian;
U,uva G- dich chuyén, van tdc va gia téc twong tmg theo phuong ngang u tai diém tap

trung khéi luong m;
- gia toc dat nén (gian do gia toc nén ay(t));
¢ — hé s6 can nhét, k — @6 cung két cau;

A 4 “a A A Y k a s A .~ % N A .« A
Tan so riéng (tan s6 vong) o = \/% (chd thich: quan h¢ gitra @ véi chu ky dao dong riéng

oz A . X 1
T vatan s6 dao dong riéng f caahé la: o = 2L va T= T);
T
& - hé s6 can nhét khong thir nguyén, xac dinh nhu sau: & = ZL .
mw

Nghiém cuia phuong trinh (1c) la tich phan Duhamel, dugc biéu dién duéi dang:

u(t) = —wij' U, (r)e**“sin(w, (t—7))dr (2)

Trong d6 w, = w1-E£° 12 tan s riéng c6 xét dén anh hudng cua can dao dong.

Do gia tri £ thudng nho (vao khoang 5% khi tinh toan dong dat) nén o, ~ .
Luc dong dat tac dung 18n khdi luong m sé 1a:

F, =mx |L‘I(t)| 3)

Trong do U(t) = j—:g , U(t) xac dinh theo cong thuc (2).

’Khi tinh toan thiét ké, qﬁn thiét phai quan tam dén luc dong dat 16n nhat tac dur}g 1én
khoi luong m do ham gia toc nén U, (t) gay ra. V6i ham U, (t) cho trudc, gia tri gia toc 16n
nhat (dinh gia téc hay phé) U tuwong ing véi tan sb riéng o (hoic chu ky dao dong riéng
T ) dugc xac dinh cédn cr vao Qi tri max cua tich phan Duhamel. Tap hop cac gié tri

nax frong ung voi cac chu ky dao dong riéng T chinh 1a duong cong phd phan tng gia tdc

Sa(a)) (hay Sa(T)) dbi vai gia tdc nén i, cho truéc. Minh hoa vé phd phan ung gia toc S,
cho ¢ hinh 2 [7, 9, 13, 14].

Acceleration

e Acceleration
. w7 response spectrum

T Period

System response

for Ty
System response

for T,

Hinh 2. D6 thi minh hoa vé phé phan iing gia toc ciia két cdu [14]

Tf{ cong thuic (2), (;(’) thé xac dinh duqc phé ’phén }'Ing dich chuyén, phé phan tng van tc
va pho phan tng gia toc (tir day goi 1a pho gia toc), xap xi nhu sau:
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Sa . i Sa . .o 2
|u|max = V4 :F ! |u|max = a)Sd = ; ! |u|max =0 Sd = Sa (4)
Nhu vay luc ddong dat tac dung 1én két cau sé la:

W |1 ]
Fo=mxlu = Ex;juo(r) e sin(w(t-7))dr| =W x
0

®)

max

Trong d6: g — gia tdc trong truong, W — trong luong két cau, Sa(w) - phd gia tdc.
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Figure 3.2: Recommended Type 1 elastic response spectra for ground types A to E (5% damping) 3 3
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FIGURE 16-3—DESIGN RESPONSE SPECTRA

Hinh 3. Phé dang 1 (Eurocode 8) [2] Hinh 4. Phé dang UBC:1997 [3]

Phé gia tdc xac dinh theo (5) 1a phé dan hoi. Trong cac tiéu chuan khang chan, phd gia tdc
sir dung trong thiét ké thuong 1a cac dudng cong tron da dwoc chudn héa, thuan tién cho
ngudi st dung, dam bao an toan cong trinh, cé xét dén sy 1am viéc ngodi mién dan hoi (tinh
déo cua két cau), cac dic tinh dia chin ciia qubc gia hay khu vuc (dinh gia téc nén, chu ky
troi cua gian do gia tdc, thoi gian kéo dai ciia dong dat, ngudn phat sinh dong dat...) va loai
dat nén theo diéu kién dong dat. Nguoi thiét ké, can cr vao chu ky dao dong riéng co ban cta
cdng trinh, cé thé xac dinh duoc gia tri cua phd gia téc twong tng. Tir do, xac dinh dugc huc
dong dat tac dung 1én cdng trinh. Phd dong dat dan hoi (chua chia cho hé sb tmg xir q theo
Eurocode 8 hay chua chia cho hé sd vuot cuong do R theo UBC:1997) duoc thé hién trong
cac hinh 3 va hinh 4.

3. Hé nhiéu bac tw do va phwong phap pho phan iing nhiéu dang dao dong

Xét dao dong cua hé n bac tu do cho ¢ hinh 5. Theo nguyen ly d’Alembert, hé phuong trinh

dao dong ctia hé nhiéu bac tr do dudi tic dung cua gia toc nén (i, (t) theo phuong x (hay u)

duoc biéu dién nhu sau [9]:
o Un

Mn
Uo + Ui
mi
m1
Uy

Hinh 5. Hé n bdc tw do

Trung tam fao tao xay déng VIETCONS
http://www.vietcons.org




0 +[kJiuj=0  (6a)
hay [M J{ii}+[c]iu}+ k]{u}=-[M]ig,}  (6b)

Trong do: {uf ={u, u, .. u}, O ={, o .. 4}, @ ={ G .. dq},
{UO}T = {Uo Uy ... L.Io};
i, = U, (t) - 12 gia tc dat nén (d4 trinh bay & muc 2 ddi véi hé 1 bac tu do),
Ui, U;, U;— chuyén vi, van toc, gia toc tai diém tap trung khoi lugng ¢ tang thir i, U, (t) = d—t',
d°u,
u (t) = L,
i (1) P

[M] — ma tran khdi luong, [c] — ma tran can van tc, [K] — ma tran d6 ctng, xac dinh nhu
sau:

m 0 0 0 c11 c12 . Cpp Ky, Ko o Kk,

O m, 0 O . C k,, k ..k
M — 2 , cl= 2n , k — 21 22 2n

0 0 0 m, Cu Cnp . Cpy Ky Kp - K
m; — tap trung khdi luong tai téng thei,i=1,2, ..., n.

Giai hé phuong trinh vi phan (6b) khé do cac phuong trinh phu thudc 1an nhau khéng phai
la cac phuong trinh vi phan doc 1ap nhu bai toan dao dong ctia hé 1 bac tu do.

Tuy nhién, dé bién hé phuong trinh vi phan (6b) thanh hé n phuong trinh vi phan doc 1ap,
dung phép bién d6i modal (phep bién d6i dang dao déng), véc-to bién {u} s& thay thé bang
véc-to cac bién mai {Y}, cu thé 1a:

uj=[ofy} (7)
trong do:

¢11 ¢12 ¢1n Yl
[(D] ¢21 ¢22 e ¢2n

- ma tran dang dao dong riéng cua h¢, {Y} = - bién méi.

¢n1 ¢n2 ¢nn Yn
Thé (7) vao (6b§ hé phuong trinh (6b) tro thanh:

M@l f+ ell@y -+ [kIl@Hy ;= -[m o} ©)
Nhan ca 2 vé ctia hé phuong trinh (8) vai [(D]T dan dén:

[o] (][]t }+ [T [cll@}y |+ [o] kllw]y } = -] [} ©)

Do tinh chat tryc giao ctia ma tran dang dao ddng riéng va cac ma tran [M] va [K] 1a céc

ma tran dbi ximg duong, [c] 14 ma tran can truyén théng [9] nén c4c ma tran [CD]T [M][(I)],
[@] [c][®] va [®] [k][®] chi 14 cac ma tran dudng chéo. Vi du [®] [M][®@] tro thanh:

lﬁ

m 0 0 0
: o m 0 o
of MIo]-| 0 T ° 0 (10)
0 0 0 m

Trong do6: m, =ij ¢%,i=1,2,..,n
=i
Hé phuong trinh vi phan (9) s& bao gdm n phuong trinh vi phan doc 1ap nhu sau:
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T .
Y| +2¢, a)iYi + oY, :_M (11)
m;
Trong d6: i1 =1, 2, ..., n;
W} =16, 6, .. @&,}-véc-todang dao dong cta dang thi i;

{m }T = {m1 m, .. mn} - véc-to khéi lugng tap trung tai cac ting;
C.. , ) R , .
g = 5 m”a) - hé s6 can dao dong tuwong Urng voi dang dao dong thu i;
i i

w; — tan sd riéng thur i cta hé.
Phuong trinh (11), twong tng véi dang dao dong thir i, c6 thé viét dudi dang sau:
[Z%‘ m; j
Vo428 oY, +0?Y, =L i, (12)
2m; b
=1
Hé phuong trinh vi phan dao dong ctia hé n bac tu do (6b) s€ trong duong véi n phuong
trinh vi phan doc 1ap dang (12) twong ung véi n dang dao dong riéng cua h¢ (i =1, 2, ..., n).
Phuong trinh (12) tuong tng véi dang dao dong riéng thir i, giong nhu phuong trinh (1c)
ddi véi hé 1 bac tu do. Pay 1a phuong trinh vi phan tuyén tinh nén phé gia tdc cua Y, (t) sé& 1a:

z¢|l mI
=5——3S.(») (13)

Zm o

Cong thuc (7) vé quan hé gitra {u} va {Y}, viét dudi dang ma tran day du s& nhu sau:

\A

!max

l:’I‘l ¢11 ¢12 T ¢1n Y1 ¢11 ¢12 ¢1i ¢n1
2 — ¢21 ¢22 ¢2n 2 — ¢21 Yl + ¢22 Y2 + .+ ¢2| Yi + .+ ¢n2 Yn (14)
L.‘I‘n ¢n1 ¢n2 e ¢nn Y”n ¢n1 ¢2n ¢2i ¢nn
Nhu vay, su tham gia cta cac dang dao dong trong dao dong tong thé cua hé sé 1a:
L.jl ¢ll Yl ¢12 YZ ¢li Yi ¢nlYn
0, < ARIR Y v
2 :z{ui}: ¢21 1 + ¢22 2 T+ ¢2| i T+ ¢n2 n (15)
i=1
L.jn ¢n1 Yl ¢2n Y"2 ¢2i YI ¢nn Yn
Trong d6:  {i,}' ={i, G, .. G} (16)
Gia tdc tai cao trinh diém j cia dang dao dong thir i s& xac dinh nhu sau: u; = ¢,J - (do
¢ =¢;) (A7)

Thay (13) vao (17), dan dén:
¢I] Z¢|I mI
4

=—=—S () (18)
Va hec dong dat tac dung tai cao trinh diém j ciia dang dao dong i s& la:

:¢in

max ! max

Zm ¢||
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¢ij z¢il m,
Ry =myftiy| =S, (@)xm x—<2— (19
Zml (Iﬁ
1=1
Luc dong dat Fij, xac dinh theo cong thirc (19), con duoc viét dudi dang sau:
a. Theo dang cong thirc sur dung trong SNiP II-7-81*:

Fi =S, (@)xm; xn; (20)
& Z(bn m,
Trong do: 7= —=+—— (21)

>m i

nij dugc goi 1a h¢ ) dang dao doéng.
b. Theo dang cong thirc sir dung trong TCXDVN 375:2006 hay UBC:1997:

Zn:¢i| mlj
F, =5, (0) nmj¢i' {Inl = Sa(a)i)nmjlx M, (22)
Z¢il m, Zml i Z¢il m,
Hay: F; = Sa(@)xM; x nmj % = R, % nmj il (23)
Z¢il m, Z¢il m,
[i«ﬁ.. m.j
Trong d6: M, =~~~ (24)
Zml i
Foi = Sa(@)x M, :SaT(ri)XWi (29)

Trong cac cong thire (24) va (25), Mi va Wi duoc goi la khdi lugng va trong luong hitu
hiéu cua hé tuong ing véi dang dao ddng thr i, Fy; 1a luc cat day ing véi dang dao dong thir

i. Do tinh chét truc giao cua cac dang dao déng nén: M = ZMi vaw = ZWi , trong d6 M va
i=1 i=1
W la khéi lvong va trong lugng cua hé.

Luc cit day Fui xéac dinh theo cong thirc (25) ciing dua trén phd phan tng cta hé 1 bac tu
do nhung trng véi chu ki dao dong riéng Ti.

Sau khi biét cac luc dong dat Fjj tac dung 1én cao trinh thi j cua dang dao dong thir i, hé
qua tac dong dong dat E; (noi Iuc: mo-ment, luc doc, luc cat trong cac cau kién, chuyén vi, dd
vong v.v.) co thé xac dinh theo cac phuong phép cua co hoc két cau ddi véi bai toan tinh hoc
thong thuong.

Phuong phép d4 trinh bay ¢ trén duoc goi 1a phuong phap phd phan ting nhiéu dang dao
dong.

4. Té hop cac dang dao dong

Do phé phan tng (hay dinh) cta cac dang dao dong thr i (i = 1, 2, ..., n) khéng xay ra
dong thoi nén viéc xac dinh phé phan tng téng thé cta hé két ciu nhiéu bac ty do c6 nhiéu
cach gan dung khac nhau.

Cach don gian nhét 14 cong cac gia tri tuyét ddi cua hé qua tac dong dong dat E; (ing véi
dang thir i) cia tit ca cac dang dao dong lai:
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Emax = i‘Elmax‘ (26)
i=1

bay chinh 1a céac gia tri trén cua to hop cac dang dao dong can xét. T6 hop ndy goi 1a to
hop tong cac gia tri tuyét doi hay thuodng goi 1a phuong phap ABSSUM (the absolute sum of
modal combination rule [9]). To hop tong cac gia tri tuyét doi ABSSUM thuong qua thién vé
an toan.

Phuong phép t6 hop thir hai 1a phuong phap ldy cin bac hai cac tong binh phuong ciia cac
hé qua tac dong hay con goi la phuong phap SRSS (the square-root-of-sum-of-squares rules):

Emax = /Zk: E’ 27)

Phuong phéap nay do E. Rosenblueth [15] kién nghi trong luan an tién sy (Ph.D. thesis)
cta minh nam 1951. Phuong phap SRSS dugc sir dung trong TCXDVN 375:2006, Eurocode
8, UBC:1997 va SNiP I1-7-81* khi phan ung cua hai dang dao dong i va j la doc lap vai
nhau.

Phan g cua hai dang dao dong i va j dugc xem la d6c lap vi nhau (nguoc lai 14 phu
thudc 1an nhau) néu cac chu ky T; va T; thoa mén cac diéu kién sau [5, 7]:

Ti/Tj <0.9 hoac Ti/T; >1/0.9 (28)

Trong tredng hop phan tng cia hai dang dao dong i va j 1a phu thudc 1an nhau (cac chu
ky Tiva T la rat gan nhau), thi gia tri 16n nhat cia hé qua cua tic dong dong dat Eg s& lay
bang:

iZmE.EJ (29)

i-1 j=1

Trong cong thuc (29), rij dugc xac dinh nhu sau:

3/2
_ slERkaen)e
1-p7) +4§i§jp(]‘+p ) +4(S; +§j )P

Trong d6: p=T;/Ti, & va ¢, lah¢ s can nhat 1ay bang 0.05 (5%).

Phuong phép t6 hop dao dong 14y theo cong thitc (29) dugc goi 1a phuong phap t6 hop
binh phuong day du CQC (the complete quadratic combination). Phuong phap nay do Der
Kiureghian [16] kién nghi nam 1981.

5. Phwong phap phéan tich tinh luwe ngang twong duwong

Tiéu chuan TCXDVN 375:2006 va UBC:1997 sir dung phuong phap tinh luc ngang tuong
duong dé tinh toan dong dat ddi voi hé nhidu bac tu do nhung han ché d6i v&i nha thip hon
20 tang. Muc nay s& trinh bay co sé ciia phuong phép nay.

Trong hé nhiéu bac tu do, téng luc cét day xét dén anh huéng cua tat ca cac dang dao
dong s& nho hon tong luc cit day ldy theo phuong phéap to hop tong cac gia tri tuyét dbi
ABSSUM:

S (r> ‘ 31)

R, =< ZIFmI—Z

Trong do. Wi - trQng luong hitu hié¢u cta toan hé tuong tng véi dang dao dong thi i, tan
sb riéng @i duoc thay bang chu ky dao dong riéng thir i 1a Ti.
Theo [9], néu cac gia tri S,(T,)déu bang nhau va bang S, (T,) thi gia tri tong luc cat day s&

Xap xi:
. MXW, = Sa(T) XiWi = Sa(T) xW (32)
i g

F =
“21: g

Tiéu chuan My UBC:1997 sur dung cong thirc (32) cho phuong phap tinh luc ngang tuong
duong. Trong tiéu chuan chau Au va TCXDVN 375:2006, gia tri W & cong thur (32) duoc
nhan thém hé s6 hiéu chinh A (A = 0.85 néu T:< 2T¢ V6i nha cao hon 2 tang hoiac A=1.0 véi
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cac truong hop khac). D6i voi nha cao hon 20 tang, A thuong lay bang 1.0, nén cong thirc
(32) cling ap dung cho loai nha nay trong Eurocode 8 hay TCXDVN 375:2006.

Tuy nhién, trong cac nha cao tang tng v&i dang dao dong riéng tha i (i > 1) thi Sa(Ti) ludn
I6n hon Sa(T1). Vi vay, viéc ap dung phuong phap tinh lyc ngang tuong duong dé tinh toan
dong dit co nhitng han ché nhat dinh nhu dé trinh bay [1-3].

Phan bd luc dong dat Fy Ién tang tht k xac dinh theo cong thirc (33) voi gia thiét dang dao
dong co ban 1ay gan ding bang cac chuyén vi ngang ting tuyén tinh doc theo chiéu cao nha:

F, = F, e (33)
2w,
j-1
Trong do: z va zj la do cao cua trong lugng Wi va Wj so véi diém dat lyc céit day Fy. )
Khi tinh dong dat theo SNiP II-7-81%*, t0 hop dao dong lay theo phuong phap SRSS. Doi
v6i nha €6 chu ky Ty < 0.4 s, néu chi xét 1 dang dao dong co ban thi luc cit day hay hé qua

tac dong cua hé nhiéu bac tu do ldy gan bang cac gia tri twong tng cua dang dao dong thur
nhat:

E. =E?+E2+..+E2 ~E, = SaéTl) W, (34)

Trong d6 W1 1a trong luong hitu hiéu cua hé tng véi dang dao dong thir nhat va luén nho
hon téng trong lugng ciia hé W.

Trong cdng thuc (34), cac gia tri Ez, Es... bo qua vi véi T1 < 0.4s, theo SNIP anh huong
cuia cac gia tri nay dén phan tmg téng thé cia hé bé.

Tir (32) va (34), c6 thé thay rang tinh toan dong dat str dung phuong phap tinh lyc ngang
twong duong chi ké dén 1 dang dao dong riéng theo tiéu chuan My va Nga c6 sy khac nhau.
Luc dong dat tinh theo (32) ludn 16n hon (34) vi trong (32) d4 xét toan bo trong luong cua hé.
6. So sanh giira hai phwong phap tinh lyc ngang twong dwong va phé phan tng nhiéu dang

dao dfng

Phuong phap tinh lyc ngang twong duong trong TCXDVN 375:2006 c6 thé ap dung d6i
VGi nha cao dudi 20 tang nhung phai théa man c4c tiéu chi vé tinh déu dan theo chiéu cao,
nguoc lai phai ap dung phuong phd phan tng nhiéu dang dao dong khi tinh toan dong dat. Vi
vay, muc ndy s& trinh bay cac vi du tinh toan dong dat d6i vai nha cao tang cé tinh déu dan
theo Chiéu cao (d6 cung phan bd tuwong ddi déu theo chiéu cao nha, khdi luong cac ting xem
nhu xap xi bang nhau) theo phuong phap tinh lyc ngang twong duong va phuong phap phé
phan tng nhiéu dang dao ddng. Cac so sanh va nhan xét vé cac két qua tinh toan theo 2
phuong phép cling dugc trinh bay trong muc nay.

Céc thdng sé dau vao va két qua ra ciia cac vi du tinh toan dong dat nhu sau:

- S6 tang N = 20, 30 va 40 tang trong do tri sd 40 ting 1a s6 tang 16n nhét c6 thé ap dung
dudng cong phd gia toc thiét ké trong TCXDVN 375:2006, tri sd 20 tang 1a sé tang cho phép
chap nhan trong tiéu chuan d6i véi phuong phép tinh luc ngang twong duong;

- Tiéu chuan 4p dung: TCXDVN 375:2006;

- Tong trong lugng cong trinh: W (véi gia thiét khoi luong tap trung tai cac tang xap xi
bang nhau). Bé don gian, xem d6 cung (EIl) ctia nha khéng dbi theo chiéu cao;

- Chiéu cao tang: h, vi du nha c6 30 tang thi chiéu cao nha H = 30 * h;

- Pinh gia tdc nén thiét ké: ag (gia tdc nén chi theo phuong X hay u);

- Hé s6 ung xir két cAu q = 3.9 tng v&i hé két cau bé tong c6 dd déo trung binh (Ductility
class medium — DCM) va la hé khung-18i-vach nhiéu tang, nhiéu nhip, hé khung kép

- Chu ky dao dong riéng xac dinh nhu sau (theo phuong phép giai tich va kiém chtng lai
bang may tinh dbi véi dao dong cua thanh consol chiéu cao H, d6 ctirng El va khéi luong tap
trung tai cac tang bang nhau): T; = 0.1n, T, = 0.160Ty, Tz = 0.057Ty, T,=0.0291T;, Ts =
0.0118T; va Te = 0.0084Ty;

- Céc dang dao ddng riéng dugc xac dinh chinh xac bang chuwong trinh may tinh;
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- Phuong phép phén tich: SRSS — phuong phap phd phan tng nhiéu dang dao dong td hop
ldy cin bac hai cac tong binh phuong cua cac hé qua tac dong, SEM — phuong phap tinh luc
ngang tuong duong (SEM — Static equivalent method), SEM_MODIFIED - phwong phadp
tinh luc ngang twong dwong cé cdi tién;,

- S6 dang dao dong xét trong tinh toan: 6 dang dao dong, tong trong lugng hitu hiéu xap xi
95% tong luong cua két ciu;

- Két qua ra 1a: lyc cat day va luc cit tai cac tang, mdé men day va mé men tai cac tang.

Phwong phdp tinh lwec ngang twong dwong cé cdi tién & day la phuong phép tinh lyuc
ngang tuong duong trong TCXDVN 375:2006 v6i phan bd lyc dong dat 1én cac cao trinh
tang xac dinh véi gia thiét dang dao dong co ban lay gan dung bang cac chuyén vi ngang tang
theo ham bac 2 doc theo chiéu cao nha gan gidng nhu khuyén nghi trong ti€u chuan My
ASCE 7-05 [17] vi dang phan b nay thich hop véi trng xir cia nha cao ting hon va thién vé
an toan hon so véi dang phan bé tuyén tich:

Fof 2 (35)

ZZW

Biéu d6 mo-men (M), luc cat (V) tai cac tang cuia cac nha 20, 30 va 40 tang cho trong cac
hinh 7, 8 va 9. Bé don gian, biéu dd luc cat trong cac hinh nay duoc ve theo duong cong tron
doc theo chiéu cao nha ldy theo gia tri luc cit tai cac ting. Truc hoanh trong cac hinh 7-9 Ia
gia tri khong thi nguyén M /(W x h)*(ay/g) va V/W*(ay/g), truc tung 1a cao trinh cac tang.

Bending momentin 20 story building (4=3.9, ground type B) Shear in 20 story building (q=3.9, ground type B)

E 20
ok 9 e [ |
18 SRSS
\’* 18 B
17 SRSS - — SEM
16 \ M s e SEM_NEW
15 o SEM_NEW s .
A — : ~
13 ~ M - bending moment H \ o,
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E 1 N i % 1 \ ",
> \\ o \\
S 9 s N y
7l AN 9 e <
8 ™, o AN
7 \ e \ %
‘ NS :
\ 6
5 N 5 \
. — . \
3 5 3
N
2 N )
: N : \
0 ~ 0 \
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 o 0.02 0.04 0.06 0.08 01 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.22
*
MI(Wh)*(aq/g) VIW*(ay/g)
3 h h X A . A . 1 A 5 < . ’ A
Hinh 7. Nha 20 tang: (a) mo-men tai cac tang, (b) luc cat tai cdac tang
Bending moment in 30 story building (q=3.9, ground type B) Shear in 30 story building (q=3.9, ground type B)
30 30
29 20 ] - } } }
28 28 =
A\ 5 — ——
AL 26 SRSS
G A SRSS T 2 ~ SEM
24 (I — 24 o
P SEM ] P . SEM_MODIFIED
2 N\ EM_MODIFIED| | | 22 ",
o N\ . —— 2
2 N M - moment I— 20
19 \\ W - weight L 19 |
18 N h - story height — 18 \ \\
T 17 N o
3 16 N 3 16 AN
] = 15
E 14 ™, g 14
& 1 AN D 13 \C
12 12 \
11 11
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9 > 9
8 8 \\
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6 6
5 - 5 \
4 4 \\
3 3
2 2 l
1 L |
o o
) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 o 0.02 0.04 0.06 0.08 01 0.12 014 0.16 0.18 02 0.22
MI(W*h)*(ag/g) VIW*(ag/g)

Hinh 8. Nha 30 tang: (a) mé-men tai cdc tang, (b) lec cdt tai cac tang
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Bending moment in 40 story (q =3.9, ground type B) Shear in 40 story building (9=3.9, fround type B)
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& 18 [z AN
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16 N\
N b N\
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Hinh 9. Nha 40 tang (a) mo-men tai cac tang, (b) lwc cdt tai cac tang

Ket qua tinh toan cho thay, khoang tir 1/2 dén 2/3 chiéu cao nha xudng méng, mo-men va
lec cit tai cac tang tinh theo phuong phap tinh lyc ngang twong duong 16n hon so véi két qua
tinh theo phuong phap phd phan tng nhiéu dang dao dong, trong d6 moé-men tai dudi chan
cdng trinh 16n hon khoang 40%. Nguoc lai, tir 1/3 chiéu cao nha Ién téi dinh, lyc cit va mé-
men tinh theo phuong phap pho phan tng nhiéu dang dao dong 16n hon so v6i phuong phap
tinh luc ngang tuong duong. Ung xir cia nha 20, 30 va 40 tang ddi véi 2 phuong phéap nay la
twong d6i nhu nhau.

Tinh toan theo phuong phap tinh luc ngang tuong duong cai tién cho két qua an toan hon
SO V6i phuong phap tinh luc ngang tuong duong va phuong phap phd phan tng nhiéu dang
dao dong. Phan ung cua két cau tai khu vuc 1/3 chiéu cao tinh tir dinh nha sat véi phuong
phap phd phan tng nhiéu dang dao dong hon so véi phuong phap tinh lyc ngang tuong
duong.

7. Két luan va kién nghi

Bai bao da trinh bay co sé Iy thuyét cia phuong phap phé phan tng nhiéu dang dao dong
ap dung trong tiéu chuan TCXDVN 375:2006 hay UBC:1997. Co s& dé dua ra cac cong thirc
xac dinh tong khbi luong hay tong trong luong hiru hiéu ciia két cau ung véi cac dang dao
dong riéng va to hop cac dang dao dong khi thiét ké khang chan cling da duoc trinh bay cu
thé. Ngudi doc ¢6 thé d& dang nim dugc ban chét ctia phuong phéap pho phan tng nhiéu dang
dao dong. Bai bao ciing trinh bay rd, phuong phép tinh todan dong dat trong tiéu chuan Nga
SNiP 11-7-81* vé mit phuong phap luan (Iy thuyét) cing tuong tu nhu phuong phap phd
phan (g nhiéu dang dao dong str dung trong cac tiéu chuan Au, My.

Ngoai ra, bai bao cong giai thich co s& ciia phuong phap tinh lyc ngang twong duong ap
dung trong céc tiéu chuan Au-My. Cac vi du tinh toan dong dat theo TCXDVN 375:2006
ddi véi cac nha cao tang c6 tinh déu din theo chiéu cao véi sb tang 20, 30 va 40 tang da
duoc thuc hién theo phuong phép tinh lyc ngang tuong duong, phuong phap phé phéan tng
nhiéu dang dao dong va phuong phap tinh luc ngang tuong duorng co cai tién. Cac nhan xét
va so sanh vé& luc cat, mo-men tai cac cao trinh tang cho thay phuong phép tinh lyc ngang
tuong duong cho cac két qua th1en vé an toan S0 v&i phuong phap phé phan ung ddi voi ca
mo men va lyc cét ting (bao gém ca luc cit day) & khu vuc khoang 1/2 chleu cao nha tro
Xuong (moéng). Tu khu vye 1/3 chiéu cao nha tré 1én (dinh), chénh léch v& mé-men tai cac
tang it, nhung lyc cét tinh theo phuong phép tinh lyc ngang tuong duong nho hon so voi
phuong phéap phé phan tng. Diéu ndy Xay ra véi ca nha 20 tang 13 nha ma phuong phap tinh
hre ngang twong duong dugc phép ap dung trong TCXDVN 375:2006 va nha 30 va 40 tang
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(cac nha khong duoc phép ap dung). Cian ctr vao cac két qua tinh toan, c6 thé sir dung duoc

phuong phép tinh lyc ngang trong tinh toan dong dat ddi véi nha cao tang, trong d6 khu vuc

phia trén (1/3 nha) c6 kha niang nguy hiém vé lyc cét so vdi tinh theo phuong phap phd
phan Gng nhiéu dang dao dong thudng dugc bu lai dél véi truong hop tai trong khac hoac
nén xem xét bu lai bang cu tao khi thiét ké (do luc cat & khu vyuc bu nay thuong nho)

Bai bao ciing da Kién nghi phuong phap tinh luc ngang tuong duong co cai tién d01 voi
nha cao tir 20 tang trd 1én (dén 40 ting) v&i phan bd luc dong dat 1én céac cao trinh tang xéc
dinh véi gia thiét dang dao dong co ban lay gin ding bang cac chuyén vi ngang ting theo
ham bac 2 doc theo chiéu cao nha do dang phan bd nay thich hop vé&i tmg xir cia nha cao
téng hon so voi dang tuyén tinh. Két qua tinh toan so sanh giita phuwong phap phd phan tmg
nhiéu dang dao dong, phuong phép tinh luc ngang tuong duong va phuong phap tinh lyc
ngang tuong duong co cai tién cho thay phuong phap tinh lyc ngang twong duong co cai tién
cho két qué an toan nhat trong 3 phuong phap va phédn g cta cong trinh tai khu vuc phia
trén 1/3 chiéu cao nha sét véi phuong phap phé phan ung nhiéu dang dao dong. Cac két qua
tinh toan dong dat vdi cac loai dat nén khac nhau, hé s tmg xu khac nhau da duoc thuc hién
boi tac gia ciing cho cac ung xur twong tu (do han ché vé d6 dai caa bai nén khong trinh bay
trong bai b&o nay). Vi vay, d6i véi nha cao hon 20 tang co6 thé kién nghi phuong phap tinh
luc ngang tuong duong co cai tién trong tinh toan dong dat néu khong ap dung phuong phap
phd phan tng nhiéu dang dao dong.

Cubi cung, trong tinh toan dong dat ddi v6i nha cao ting mic du da thyc hién theo phuong
phéap pho phan tng nhiéu dang dao ddéng theo quy dinh cia TCXDVN 375:2006, can thlet
pha1 kiém tra lai theo phuong phép tinh lyc ngang tuong duong dac biét déi véi phan nén-
mong (do tai tac dung 1én coc anh huéng do mo6-men uodn tai chan nha lon), cac két cau va
ciu kién & cac tang tir 1/2 chiéu cao nha tré xudng.
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