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1 Gi&i thiéu va quy dinh chung

1.1 Giéi thiéu

Céc toa nha cao tang dit ra nhiing thach thirc trong cé thiét ké va thi cong. Do quy mé 16n
cua n6 doi hoi sy cht y dac biét dén chién luoc va cac van dé chi tiét cung mdt lac. Vige thiét
ké va xay dung cac toa nha cao ting doi hoi mot cach tiép can tich hop, va cac nganh k§ thuat
khéc nhau can phai cing ton tai mot cach hiéu qua ngay tir khi bat dau dy an. Cach tiép can da
nganh ndy mé rong viéc xem xét cach thirc xay dung toa nha, vi vy trong giai doan dau cia
du 4n, tinh hudng 1y tudng 1a c6 sy tham gia cia mot nhom tich hop (bao gém céc chuyén gia
kién trac va thiét ké).

Dinh nghia vé "cao tang" trong mot toa nha khong phai 1a tuyét ddi. O day can hiéu rang
hinh dang hinh hoc cta tda nha, chang han nhu chiéu cao tong thé hodc chiéu cao va kich thudc
mit phang ti thiéu, c6 anh hudng dang ké dén thiét ké. Cac khia canh nay la:

e Do bén va do cing ngang cua két cau

e Giao thong theo phuong diing

e Thoat hiém (chdy)

e BO tridich vu

e Sy co ngin theo phuong dimg

e Thang may va vét li¢u

Mot dinh nghia vé “cao tang” 14 néu ty 1¢ tuong dbi gitta chiéu cao va chiéu dai canh ngan
nhat ciia cong trinh ctia mot toa nha 16n hon 5:1 thi tda nha c6 thé dugc coi 1a cao.

Dé duy tri tinh nhat quéan, cac tda nha cao tang trong tai lidu nay duoc wu tién hon cac thuat
ngir thuong ding khac, bao gdm "nha choc trdi", "nha cao tang" hodc "thap", ngoai trir boi
canh lich str. Thuat nglr "cao" ciing co thé dwoc chia nhé nhu sau:

Table 1.1 — Dinh nghia vé cao tﬁng [5]

Cong ning (chiéu cao tang) Cao Siéu cao
Chung cu (3.0 m) Pén 100 tang (300 m) | Lén hon 100 tang (300 m)
Vin phong (4.0 m) Pén 75 tang (300 m) Lén hon 75 tang (300 m)

Trong cic chuong sau dua ra huéng dan va cai nhin siu sic vé nhimng thach thuc thiét ké
va cac van dé lién quan dén thiét ké cac toa nha 'cao tang' bang bé tong cdt thép. Mot s6 hudng
dan dugc ciing duoc kién nghi cho cac toa nha trong pham vi 'siéu cao'. Tuy nhién, kién nghi
doc gid nao quan tam dén toa nha siéu cao doc thém cac tai liéu tham khao khac duoc néu trong

tai liéu nay.



1.2 Quy dinh chung

Huéng dan nay duoc bién soan dya trén quan diém thiét ké nha siéu cao bang bé tong cdt thép
(BTCT) an toan, kinh té. Huéng dan nay khuyén nghi ap dung cho nha cao tir 150 dén 300 m
bang bé tong cdt thép duge xdy dung & Viét Nam

Trong thiét ké nha siéu cao, phai chii trong giai phap két cau kién nghi trong thiét ké co so;
viéc lya chon két ciu phai hop 1y; nén 4p dung cac bién phap thi cong thich hop, tién tién; phai
vu tién Iya chon cac hé két cau co kha nang chiu tai trong gid, dong dat tot va kinh té. Trong
thiét ké khang chan, can phat huy kha ning chiu dong dét téng thé ctia toan bo hé két cau, dam

bao kha nang chiu luc, d§ cung, tinh déo va ti€u tdn nang lugng.

Trong thiét ké két cau nha siéu cao, ngoai viéc ddp tmg cac quy dinh trong chi dan nay con

phai tham chiéu cac quy chuan, ti€u chuan hién hanh.



2 Phwong phap thiét ké két cau

Viéc thiét ké nha cao ting ngoai phai giai quyét cac van dé khi thiét ké nha thap tang con
ra, con phai nghién ciru giai quyét nhitng van dé mang tinh dic thi ctia nha cao tang, Viéc nay
doi hoi su phdi hop giita k¥ su két cau, khach hang, kién tric su va k¥ su co dién. Ngoai ra,
trong qua trinh thiét ké vAn can sy cong tac clia cac chuyén gia & cac linh vuc khac nhu sau:

o K¥ su mait dung

e Chuyén gia vé gio

e Chuyén gia dia k¥ thuat

e Chuyén gia vé dong dat

e Chuyén gia vé phong chay

e Chuyén gia vé thang may

e Chuyén gia vé thi cong.

Dé thiét ké c6 hiéu qua va tiét kiém, diéu can thiét 12 tat ca cic bo mon phai hoat dong clng
nhau va hiéu rd vé cac yéu td quan trong c6 anh huéng dén cac bd phan lién quan.

Trong cac phan phia sau s& cung cp mot cai nhin tong quan vé cac yéu té khac nhau ma
cac k¥ su két cdu can luu y khi bét tay vao thiét ké nha cao tang. Chi tiét hon s& dugc cung cip
trong cac chuong tiép theo. Tuy nhién, nguoi doc s& can nghién ctru cac chii dé khac nhau chi
tiét hon bang cach tham khao thém thong tin trong tai liéu tham khao duoc liét ke.

Viéc lya chon giai phap két cdu phu thudc vao phuong an mit bang va phai duoc xem xét
ngay tir dau. Mot trong nhiing yéu t6 chinh anh huong dén thiét ké nha cao tang, va la su khac
biét chinh so voi thiét ké nha thap tang, d6 1a anh hudng cua tai trong ngang.

Dbi véi cong trinh thap tang, hau hét cac nha thiét ké déu hiéu rd cac giai phap két cdu chiu
tai trong ngang va bao gém cac cau kién theo phuong dung c6 do cimg 16n duoc bé tri hop 1y,
1am viéc cling véi cac tim cimg theo phuong ngang. Cac bién phap nay cing véi viée bd sung
hé giang dimg dé tao d6 chic chin, dé tao ra cac giai phap an toan da dung vimg trudc thir
thach cua thoi gian.

Déi v6inha cao tang, do 16n tuong dbi clia tai trong ngang so véi tai trong trong luc thuong
tang 1én dang ké, don gian chi do chiéu cao ciia toa nha ting 1én. Tai trong gié co xu hudng
tang theo chiéu cao tir mat dat, két hop véi dién tich bé mat 16n caa nha cao tﬁng va canh tay
don dén nén dat, tao ra truong hop tai trong vuot trdi chi phéi thiét ké va kich thuéc cia nhiéu
cau kién két cau chinh, ddc biét 1a h¢ cot va 18i.

Ngoai ra, trong cic tda nha cao tang, chuyén vi ngang hodc chuyén vi léch tang ciing phai
dugc tinh toan va can duoc han ché. Dich chuyén ngang qua mirc ¢ thé anh huong dén phan
hoan thién, vach ngan bén trong va 16p phil bén ngoai, dic biét khi do 1éch tang qué cao.
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Ung xir dong cla céc tdoa nha cao ting phai duoc xem xét chi tiét. Tai trong do gid va tac
dong dong dat xay ra trén mot pho tan sb rong va phan Gng cta toa nha sé bi anh hudng bai
tan sb dao dong ty nhién va dg can ty than. Trong d6 khi tan s6 tu nhién cia toa nha gén voi
tan sb cua tai trong tac dung, s& dan dén nguy co phan tng bi khuéch dai, 1am ting tai trong va
chuyén dich. Co ché nay yéu cau k¥ su két cau phai nghién ctru chi tiét dé kiém tra ing xir cia
két cu trén toan bo pho tan sb cia tai trong tac dung. Néu gia toc lién quan dén bat ky chuyén
dong nao 13 qua mirc, c6 thé gy ra cam giac khong thoai mai cho nguoi st dung.

O cac khu vuc chiu tac dong ciia dong dat, phan Gmg va tmg xir cuia cac toa nha khi dong

dat xay ra cling 1a viéc quan trong, can xét dén trong thiét keé.

2.1 Ty s6 d manh

O giai doan 1én phuong 4n thiét ké, nén xem xét cac ty 1é co ban cua két cau. Ty s6 do
manh cua cong trinh 1a mot trong nhiing chi tiéu dé danh gia d6 cing cta hé két cau. Ty s6 do
manh xac dinh bang ty sé giira chiéu cao cta tda nha véi bé rong nhé hon ciia né. Cac cong
trinh ¢6 d6 manh tir H/6 tr& xubng thuong dé thoa man cac yéu cau vé thiét ké, trong khi véi
cac cong trinh o ty s6 d6 manh tir H/8 trd 1én thi tng xtr dong ctia cong trinh thuong 13 yéu t6
quyét dinh giai phap két cau ctia cong trinh.

Tuy nhién, ty sé d6 manh chi nén duoc str dung dé danh gia so b vé Gmg xir ciia nha cao
téng. Cac phén sau thao luan chi tiét hon vé d6 6n dinh ciia nha cao tﬁng va trinh bay mot )
giai phap c6 thé duoc sir dung. Nhu ¢ néu & trén, img xir thuc cila nha cao tang lién quan chit
ché dén ty 1é chiéu cao clia toa nha véi kich thudc nho hon cia hé két cau.
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Hinh 2.1: Céch xic dinh ty s6 d0 méanh ciia cong trinh

2.2 Luwa chon hé két cdu

Pé thiét ké hé két cau dam bao do bén va do cing dé chiu duoc tai trong ngang 16n dé
chuyén vi ngang va gia toc dao dong khong vuot ngudng gidi han, thi cc nha thiét ké phai
xem xét can than viéc lua chon hé két cau (trong do 161 cua toa nha thuong la phﬁn chinh). Cac
loai hé két cau dugc néu chi tiét trong Chuong 3.

Diéu can thiét 1a cac k¥ su phai gidi thich cac khia canh co ban va ung xir ciia hé két cau
da chon cho cac thanh vién khac ciia nhom thiét ké va thao luan vé anh huong ddi voi cac bo
phan khac. Thao luan va giai thich nhu vay s& cho phép t6i uu hoa hon nira giai phap két cau,
vi du, bang cach két hop khu két cdu v6i yéu cau phong thiét bi.

Déi véi cac k¥ su, viéc chuan bi cac ban tom tit, van ban va ban phéac thao don gian hodc
c6 thé 12 anh chyp nhanh cac mé hinh 3D cila hé két ciu di chon 1a mot phan ciia tai liéu thiét
ké 1a mot cach 1am tot. Pay khong chi 1a sy tro gitip cho cac nha thau va cac bén lién quan
chinh khac, ma con 1a mot cach ngan gon dé thé hién rang véi tu cach 1a mot nha thiét ké, ban
c6 thé hiéu day du va quan trong hon, ban c6 thé cho ngudi khac thay hé két cdu hoat dong nhu

thé nao.



2.3 H¢ thong dich vu

Céc k¥ su két cau can phai lam viéc chit ché véi cac bd mon khac dé dat duoc su phdi hop
va tich hop thuc sy ciing nhu thiét ké tong thé. Vé dich vy tda nha, nhiéu yéu té anh huong dén
thiét ké co dién nén giai phap yéu cau khac véi giai phap ap dung cho két cau thap tang.

Can chu ¥ rang, trong cac tda nha cao tang doi hoi su phan bd dich vu theo chiéu doc trén
cac d¢ cao lon.

Dich vu cap nudc khong phai lic nao ciing ¢ ap suét da cao dé bom dén toan bo chiéu cao
clia mot toa nha cao tang. Diéu nay thuong cé nghia 1a cir khoang 30 tang thi can c6 mot bé
chira nudc trung gian phuc vu cho viéc trung chuyén.

Khi thyc hién phan phéi dién ha 4p & dd cao hon 100 m, cac dich vu dién co thé khong
hiéu qua. Thong thudng, didu nay c6 nghia la sir dung phan phéi dién so cap cao ap va can phai
két hop cac tram bién 4p trong chiéu cao cta toa nha.

Viée cip gi6 tuoi cho cac toa nha c6 thé can luong gié chuyén dong 16n, doi hoi kich thudce
6ng gio rat 1on va cac thiét bi lién quan. Dé giam kich thudc dng gié cho hop 1y, hé thong
khong khi thuong duge chia thanh nhiéu khu vue, vi vay trén toa nha can phan bd nhiéu phong
k¥ thuat.

Viéc phan phéi dir lidu yéu cu cac diém két ndi phai duge bd tri cach nhau khoang 90 m
va duoc két ndi qua cap quang.

Dbi véi cac tda nha cao tang, thuong yéu cau nhiéu khong gian k¥ thuat va thuong duoc
b tri ¢ tng trét /tang ham va trén dinh cla cc toa nha cao dén 200 m. Di véi cac két cau cao
hon, ¢6 thé can bd tri phong k¥ thuat & tang trung gian. Dbi véi cac toa nha da nang, chang han
nhu van phong va khéch san/nha ¢, cac dich vu cho timmg muc dich st dung sé& can dugc tach
biét dé dam bao rang cac ngudn cung cap doc lap vdi nhau. Ngoai ra, mot phong k thuat ciing
can duoc bd tri gan khu vuc lién quan cua toa nha. Vi Iy do nay, khong gian k§ thuat thuong
duoc bd tri doc theo chiéu cao nha dé thich Gmg voi sy thay d6i vé cong nang sir dung. Ky su
két cau co thé xem xét bd tri thém cac ciu kién két cdu trong nhiing khong gian niy dé ting
cuong do va do cung cho cong trinh.

Diéu can thiét 1a cac k¥ su két cdu phai hiéu nguyén 1y cia timg hé thong co dién va dé

dua ra giai phap dap mg cic yéu cau nay va phu hop véi cac yéu cau ki thuat két cau.
2.4 Mat dung
Loai hé théng mat dung phu thudc phén 16m vao yéu cau thim m¥ do kién trac su chi dinh

va thiét ké két cau cua cong trinh. Tuy nhién, c6 nhitng van dé khac thuong gap ¢ cac toa nha

cao tang, can phai dugc quan tam dung muec.



Céc kho khin c6 thé phat sinh tai phan giao gitra cac bd mon. Trén thuc té, phan giao cia
cac phan tir lién quan dén két ndi va dung sai co thé c6 van dé. Phuong phap thi cong anh
hudng 16n dén cac chi tiét nay va nguoc lai. Cac khia canh sau dy anh huéng dén k§ thuat mat
dung cta cac tda nha cao tang phai dugc xem xét:

e Céac thoa thoa thuén vé quy hoach — sy han ché vé chiéu cao;

e V& k¥ thuat - tuan tha tiéu chuan

o V& thuong mai — su chic chén vé ngan sach va nhan thuc vé i ro

e Lap ké hoach — giai phap thi cong va mua sim

e Hiéu suat - dic biét 1a hiéu quéa nang lugng

e Su thoai mai cho ngudi ¢ - bao gdbm giai phap thong gié, anh sang ban ngay

e Dién tich cho thué.

Chuyén vi theo ca phuong ngang (do cit va udn) va co ngan theo chiéu doc cta cac tda
nha cao tang c6 thé anh huong dén viéc khdp ndi giira cac tdm, dic biét 1a & cac ting chuyén
cta hé két ciu. Chuyén vi dugc an khdp trong khdp xép & vi tri nay cha yéu 1a do sy khac biét
trong chuyén dong thang dung giita cac ting va tac dung cta viéc rit ngan truc.

Tang giita ctia cac toa nha cao tang rat d& bi anh hudng béi ap luc gié 16n va gié mua xam
nhap, doi hoi phai thiét ké cac birc tudng bén ngoai chiu dugc cac diéu kién bat lgi ndy va ngan
chan sy xdm nhap khong mong mudn cia khong khi va nude. Ché do kiém tra day di thuong
dugc thyc hién trén cac mau mo phong nguyén mau trude khi san xuét dai tra.

Heé théng co khi ciing c¢6 thé anh huéng 16n dén mat dung va nguogc lai Hé thong thong gio
tu nhién va ctra s6 can ho khong thich hop cho cac cong trinh cao tang.

Khi lép dat mat tién ciia mot toa nha cao tﬁng, mot hé théng can cau nhe va van thang s€
mang lai nhiéu loi ich, vi viéc str dung can truc thép s€ xung dot véi viéc xay dung két cau
chinh.

Dé d6i pho véi ap luc cao trén cac tim mit dung, hé thong cd dinh v&i két cau chinh phai
dé lap dat va tuong thich v6i hé san. Hé théng c¢o dinh ciing phai cho phép lap dit cac tim
tuong dbi nhanh chong, boi vi tat ca cac cong viéc khac déu phu thudc vao su bao che toa nha
ctia hé thong tuong ngoai.

Céc can nhic trén phai dugc xem xét sém trong qua trinh thiét ké va can c6 sy dong y va
hop tac giira tat ca cac bo phan thiét ké va nha thau thi cong. Su vao cudc ngay tir dau cia cac

chuyén gia thiét ké mat dung & giai doan dau thiét ké ludn duge khuyén nghi.



2.5 BO tri loi

Phan 15i ctia mot toa nha cao ting duoc cho 13 yéu t co ban va quan trong nhét can duoc
xem xét trong qu4 trinh thiét ké. Phan 16i noi chung s& chira tat ca cac yéu td phan bd theo chiéu
doc trong tda nha va duoc moi ngudi str dung tdoa nha sir dung hang ngay. Pi voi hau hét cac
két cau cao, 151 s& tao thanh xwong sdng chinh cila toa nha va dong mot vai tro quan trong trong
viéc chiu tai trong thang ding va phan 16n tai trong ngang.

Néu 16i dugc bd tri khong hidu quéa s& dan dén viéc thi cong cham hon, chat lugng thap
hon va dién tich san bi lang phi, tit ca déu lam ting chi phi.

Khi bé tri ¢t 161, cac nha thiét ké phai xem xét nhiéu yéu té twong tic va anh hudng 1an
nhau. Cac ky su két cAu nén 1am viéc hai hoa chat ché véi kién trac su, k¥ su co dién toa nha,
c¢b vén chita chay, chuyén gia thang may va khach hang. Ngoai ra, phuong phép thi cong phai
dugc xem xét tir ngay tir dau, 1a mot trong nhing yéu t6 quan trong trong kha nang ton tai ciia
mot toa nha cao tang 1a toc d6 xay dung cia né.

H¢ két cu vach chiu cit

Dbi voi hé théng két cau vach chiu cit, cac vach thudng duoc bd tri xung quanh chu vi ciia
khu vuc 18i quanh céc truc thang may va hanh lang, cau thang va truc dich vu chinh theo
phuong dtng. Pé co hiéu qua két cau ti da, vach 16i phai cang dai cang tdt, va 1y tuong nhat
1a b tri d6i xtmg so v6i cac dudong tdm cia toa nha.

Chiéu day 15i

Mic du kich thude 18i dugc xac dinh théng qua tinh toan, nhung do day cta vach co thé
thay do6i trong khoang tir 350 mm dén 600 mm hozc hon d6i vdi cac toa nha cao dén 200 m.
Do day cta vach nhu vay co thé 1a khong quen thudc ddi voi cac nhom thiét ké khong quen véi
viéc thiét ké nha cao tang. Do d6, diéu quan trong 1a cac k¥ su két cau phai wdc tinh do day cia
véach cang sém cang tot dé 1én mat bang kién tric thich hop.

Té6i da héa tai trong ding

Céach b6 tri két cdu bén ngoai 161 cling anh hudng dén su lam viéc cua no. bé khang lai tai
trong ngang va mo-ment 1at gay ra, k¥ su nén thiét ké dé tai trong ding truyén nhiéu nhat 1én
161, 1am ting kha nang khang 14t ctia 18i. Khi bd tri mat bang, néu bd tri cac cot bén ngoai 16i
dugc thiét 1ap dé toi da hoa nhip san cua tuong 18i, nd c6 thé ginp cai thién dang ké hiéu qua
két cau cua 18i, do d6 ciing gbp phan vao thiét ké tong thé.

Vi tri 16 k§ thuat

Dbi v6i cac toa nha thap tang, 16 k¥ thuat thuong duge dit sat 16i thang may hoic thang
bd. Diéu nay 1a khon ngoan, vi cac 16i nhu vay thuong dugc phan bo xung quanh toa nha theo
nhimng khoang nhét dinh dé phu hop véi khoang cach di chuyén ciia 16i thoat hiém, va thuong



di vao timg tang tai vi tri hanh lang. Piéu nay twong thich v&i cac yéu cau va 16 trinh théng
thudong dé phan phdi cac dich vu co va dién.

C6 thé ap dung logic nay trong thiét ké nha cao tang, tuy nhién can c6 mot sd can nhic
thich hop. Cac tda nha cao tang can cung cip khi troi, vi vay can c6 kich thudc éng gid va 16
k¥ thuat 16n hon. Viéc b tri khong gian nay trong 151 c¢6 thé 1am giam hiéu qua ctia nd. Ngoai
ra, con phai chira 13 trén vach dé di dugc cac duong dng nay. Kich thude ciia 16 mo d6i khi kha
16m, lam giam dang ké do ctmg va kha nang chiu luc ctia vach 18, thi cong tao 16 phurc tap, 1am
giam tbc do thi cong.

Do d6, truc k¥ thuat d6i khi dugc dit ngay bén ngoai 161, loai bo nhu cdu tham nhap cia
vach 161 trong khi duy tri cac vi tri va tiép can, vi dy, tai cac khu vyc hanh lang. Tuy nhién,
viéc truyén tai trong dmg va tai trong ngang tir cac tim san vao hé 15i ciing rat quan trong,
phai dam bao rang viéc truyén tai nhu vay khong bi anh hudng boi cac 16 mé 16n tai cac khu
vuc chinh. Khi cac 16 mo dich vu dugc yéu cau xuyén qua cac vach 161, chung phai dugc dat &

vi tri trung binh doc theo 161 va tranh vung g suat & dau va goc cua vach 16i.

2.5.1 Tac dong cua viéc sir dung toa nha

Cong nang sir dung anh hudng 16n dén viéc thiét ké 16i, do d6 anh hudng dén thiét ké tong
thé, chi phi va hiéu qua cta toa nha. Cac toa nha cao tang thuong c6 bén muc dich sir dung
chinh:

e Nha ¢ dang can h§ vd1 mot hodc hai phong ngt hoac céd thé 12 mot vai can ho 16n hon
hozc can ho 4p mai. Mdi cin ho s& c6 khong gian sinh hoat, nha bép va phong tam, véi
cach bé tri thuong lap lai giira cac ting. Viéc cach am giita cac ting, va giira cac cin
ho 12 mot yéu té quan trong trong thiét ké. Thong thuong cac can ho hai tang (duplex)
cling duoc cung cap, diéu nay can thiét phai tao ra cac khoang ho tuong dbi 16n & cac
tang trung gian dé cho phép di cau thang gitra cc tang.

e Tang khach san phia trén khu vyc 1& tan chinh va sanh da chirc nang hoic khong gian
an uong thuong bao gdbm cac khong gian phong nga ¢6 phong tim riéng lap di lap lai.
Phong khéch san ciing can cach am tot.

e (Cong nang thuong mai c6 xu hudng doi hoi khong gian mé 16n dé cho phép bd tri vin
phong linh hoat.

e (Cong ning ban 1é thudng nam trong cac tang phia dudi clia cac tda nha cao tang, cb thé
1a trong két cau khbi dé. Chung ciing yéu cau khong gian mé 16n va ciing c6 thé yéu
cau chiéu cao tir san dén tran 16n hon.

Mac du viéc st dung cé thé dua ra cac yeu cau thiét ké riéng vé bb cuc, chiéu cao tir san
dén san va yéu cau cach 4m, nhung yéu to thiét ké chinh 1a ty 1& 1ap day. Vi du: nhin vao mot
toa nha cao tang dién hinh c6 dién tich san khoang 1000 m? (thong thay) :
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e SO lugng ngudi cho mdi tang & khoang 20-30 ngudi, 35-40 ngudi cho khach san va 80-
120 ngudi cho van phong khong gian mé. Do d6, ddi voi mot toa nha 40 ting, tong
cong suit sir dung co6 thé tir 800 ngudi (nha &) dén hon 4.000 nguoi (thuong mai).

e Tac dong dén viéc bd tri thang may 1a dang ké va trong truong hop sir dung cho muc
dich thuwong mai, s& din dén nhu cau thang may ting 1én vao khoang thoi gian sir dung
cao diém triung v&i thoi gian dén va di cua nhan vién van phong. Vi du da cho, sb lugng
thang mdy can thiét c6 thé thay doi tir 3~10, tiy thudc vao téc do nang va kich thudc
thang dugc sur dung.

e Thuong thi mot tda nha da ning c6 thé mang lai hiéu qua kinh té nhat dinh, nhung
thuong can bd tri thang may chuyén dung cho mdi muc dich st dung vi Iy do an ninh
va tach bi¢t voi nguoi 6.

Pbi voi nha & va ca khach san, thudng yéu cau cac tang dugc ngan cach bang cac birc
tuwong chic chin, ¢ thé vira cach am vira chong chdy. Trong trudng hop nay, dang két cau co
thé str dung cac birc trdng nay nhu mot phan caa hé két cau. Hoat tai cia nha & tuong ty nhu
clia mot toa nha thap tang va co thé twong ddi thap. Tuy nhién, do yéu cu ngin cach khong
gian, tinh tai cia tuong ngan cé thé tuong ddi cao.

Dbi v6i vige str dung van phong va ban 1¢, ngudi ta thuong mong mudn cung cap khong
gian mé thong thoang, mang lai sy linh hoat vé bd cuc cho nguoi str dung. Trong cac khong
gian nay khong cho phép bb tri hé vach ngan két ciu. Hoat tai thiét ké twong 16n hon so véi
nha 6.

2.5.2 Cac mit bang dién hinh

Mit bang clia cac toa nha cao tang c6 thé thay doi tiy theo yéu cau cia timg du 4n va bi
anh huong boi dién tich dia diém xay dung, cac cong trinh 1an can va quy hoach st dung. Cac
mat bang dién hinh sau c6 thé ap dung cho mit bang can ho, tang thuong mai va sir dung hon

hop. Chuong 14 cung cap thém mot s6 cach bo tri mat bang cho cac cong trinh cu thé.
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Khach san/Van phong/Can ho Cén ho

Hinh 2.2 — B6 tri miit bing dién hinh

2.6 Giao thong theo phwong dirng

Phén 151 cung cap diém truy cap chinh cho tat ca nguoi dung cua toa nha va thuong 1a noi
chira tat ca cac hé thong giao thong theo phuong thang ding, cu thé 1a thang may va cu thang
bd. Trong khau thiét ké, tot nhat ban nén ling nghe y kién trr vin cia cac chuyén gia vé thang
may. Vi duy, khi lya chon s6 lugng thang may ti wu, kich thuée thang may va cac thong ) ky
thuat khac, phuong thire di chuyén, ty 1& 1ap day va thoi gian chd phai duge xem xét.

C6 nhiéu giai phap thang may dé t6i wu hoa cau hinh thang may, vi du: hai toa thang hoat
dong doc 1ap trong mot paling don hodc thang may hai tang phuc vu cc tang 1é hodc tang chan;
tuy nhién, nhiing hé thong nay co thé dat tién va khong pho bién. Doi véi nhiing toa nha rat
cao, thang may toc hanh dua ngudi st dung 1én sanh trung chuyén, va sau d6 thang may téc do
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cham hon s& dwa ho dén ting mong mudn, c6 thé cao hon hoidc thip hon ting trung chuyén cia
toa nha.

Céc hé thong phtrc tap hon ciing c6 sin dé giam sat cic mau thang may va cho phép ngudi
dung chon trudce diém dén cua ho, truc tiép hoac thong qua giam sat tu dong thé quet ID; h¢
thdng sau d6 huéng nguoi dung dén thang may nhanh nhat. Hé thong nhu vay c6 thé giam sb
lugng thang may can thiét trong cac toa nha , tiét kiém khong gian c6 gia tri trong 18i, nhung
can duoc diéu tra va két hop dung giai doan trong quy trinh, néu khong mot s loi ich co thé bi
mat.

Tinh toan chuyén dong ctia thang may can thiét va xac dinh tc d6 thang may la mot linh
vuc chuyén mon va nén tim 101 khuyén tir mot chuyén gia thang may & giai doan dau cua qua
trinh thiét ké.

2.7 Yéu ciu phong chay

Khi 1ap ké hoach bd tri cac toa nha cao tang, cic yéu cau thoat hiém ciing phai duoc xem
xét som trong qué trinh nay, véi cac diéu khoan vé khong gian dugce dua vao mit bang 15i.
Phuong thirc thoét hiém 1a chia khoa cho nhiéu khia canh coa thiét ké, bao gom:

e Vi tri, kich thudc va sb lugng cu thang thoat hiém

e Chiéu rong va cac chi tiét cho cdu thang thoat hiém

e Hé thong phun nudc

e Cung cip va yéu cau d6i voi thang may / truc chita chay

e Yéu cau vé ngan, cira chdng chdy va sanh thoat hiém

e Céc diéu khoan vé kiém soét khoi.

Tat ca nhimg yéu t6 nay c6 thé anh huéng dén cac hoat dong thiét ké tiép theo, va do do
can c6 su tu vin sdm ciia chuyén gia dé tranh cong viéc bi bo do.

Piéu quan trong 13 phai c6 xac nhan vé khoang thoi gian chiu lira tdi thiéu duoc khuyén
nghi, thoi gian nay d6i voi cac cau kién két cau phan than thudng 1a 90 phiit nhung c6 thé lau
hon dbi véi cac muc dich st dung toa nha nhét dinh hodc cac khu vuc nhat dinh cua toa nha,

vi du nhu tang ham.

2.8 Tinh kha thi khi thi cong
Téc do thi cong co thé 1a yéu té quan trong d6i voi kha nang ton tai ciia cac toa nha cao
tang. Vi chi phi von dai dién cho mot khoan dau tu 16n cho khach hang va nha phat trién, thu
dugc loi tirc dau tu thuong 1a dong luc chinh.
Khu vyc 16i dai dién cho mot ty 1& dang ké cta dién tich toa nha. Phan 16i thudng nam &

trung tdm cua khu vuc xay dung va chac chan s€ dugc sir dung theo mot cach nao do dé tiép
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can theo chiéu doc trong qua trinh xay dung. Do d0, cic nha thiét ké phai xem xét lam thé nao
dé xay dung phan 18i mot cach nhanh chéng Trong thi cong hién dai, hau hét cac nha thau s&
thi cong cac birc twong 161 bang k¥ thuat cop pha truot [2]. Viée bd tri cac buc tudng ¢ thé bi
anh huong boi ky thuat d6 bé tong duoc ap dung.

Céc yéu t6 khac cta két cAu ciing phai duoc thiét ké dé cho phép xay dung hiéu qua va
nhanh chéng. Thoi gian ludn chuyén tir san dén san c¢6 thé anh hudng 16n dén giai phép thi
cong téng thé. Do d6, nha thiét ké phai lya chon can than hinh thtc cta cot, vach va san va
xem xét phuong 1y tudng nhét 14 cac nha thiét ké nén xin y kién chuyén gia vé thi cong,

Kha nang thi cong dugce thdo luan thém trong Chuong 6.

2.9 Chuyén vi léch ting va trng xir dong

Céc cong trinh cao ting chic chin sé& bi bién dang ngang dudi tac dong cia tai trong gio
va dong dat. Cac nha thiét ké thuong dat gidi han vé d6 16n cia chuyén vi nay va thudng thé
hién dudi dang ty sd lién quan dén tong chiéu cao H. Thong thuong, giéi han ciia chuyén vi
ngang la h/500, nhung trong thiét ké caa hé théng mat dung, su chuyén dich cia mot tﬁng )
v6i tang tiép theo (d6 1éch tang) ciing rat quan trong. Trudc day, cac gia tri do 1éch tang giira
cac tang trong khoang tir h/500 d¢én h/200 d3 duoc sir dung thanh cong, h/300 co thé da dat dén
su can bang t6t va h/400 thuan tién hon cho cac nha cung cap tim op mat dung,

Mic du gia tri d6 léch ting co6 thé phan anh ung xir ciia két cdu, nhung yéu té quan trong
hon 13 phan tmg dong cua két cau va ngudi thiét ké phai c6 hiéu biét day da vé tmg xir dong
lwc nay. Yéu té chinh anh hudng dén tmg xtr dong luc hoc 1a mirc d6 giam chan von c6 cua két
cau.

Tt ca cac toa nha déu phan ing dong véi tai trong thay d6i. Cac tda nha ¢ tan sb riéng va
cac dang dao dong lién quan. Khi dugc kich thich bang cach thay doi tai, tan sb riéng sé phan
hoi. Dbi véi tai trong tinh (chang han nhu tai trong giy ra béi trong luc), tan sb ty nhién cia
phan ting khong anh hudng dén tai trong va chuyén vi ciia két cau. Tuy nhién, ddi voi tai trong
dong nhu gié va dong dat, tan s6 tu nhién ciia két cau can dugc xem xét. Truong hop tan sb
clia tai gan v4i tan s riéng ctia phan Ung cia toa nha, nd s& giy ra cong huong, lam khuéch
dai luc va chuyén V1.

Tuy nhién, cic toa nha cao ting lam bang bé tong cot thép tai chd c6 kha niang giam chan
ty nhién von c6. P9 can 1a thudc do kha ning tiéu tan ning luong ciia mot toa nha. No ¢6 tac
dong dang ké dén hiéu suét dong cua toa nha va han ché su tich tu cua dich chuyén cong hudng
khi chiu tai trong gié hoac dia chan 1ap lai.

Gia tri do can thuong duoc biéu thi bang phan trim ctia d can ti han, duge dinh nghia la

d6 can can thiét dé dimg chuyén dong sau mot chu ky. Vi niit v& sé gdy ra tiéu tan nang luong
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nén gia tri d6 can ap dung ciing lién quan dén gié tri mg suat 1am viéc trong két cdu. Méi quan
hé nay 1am cho qua trinh thiét ké két céu 1a qua trinh lap.

Céc gia tri giam chan ty nhién khong thé thay d6i ngoai viéc chip nhan muc do nut gia
tang va vi chung khong chic chan vé do 16n, dau ra cia cac mo hinh phan tich dong ciing s&
khéng chic chin. Mic du c¢6 thé thém giam chan vao két cdu bang cac phuong tién co hoc khéc
nhau, diéu nay c6 thé c6 nhiing han ché vé mat thuc té va chi phi. Khuyén nghi rang hiéu suat
dong ciia cac toa nha duoc diéu tra & giai doan thiét ké ban dau bang cach sir dung mot loat cac
gia tri giam chan dé thiét 1ap d6 nhay ctia phan tmg. M6 hinh nay dic biét quan trong ddi voi
cac thap manh.

Viéc xac dinh sém cac van dé vé cong huong s& cho phép co thoi gian stra ddi cau tric
hoac xac dinh xem co6 can thém mét s6 hinh thirc giam chan hoac hé théng ti€u tan nang lugng
bd sung hay khong. Néu can, cac khia canh thuc té ctia chd & va chi phi co thé duge dua vao
ké hoach tong thé. Viéc str dung phu Giam xéc, néu dugc yéu ciu dé dap ung cac trang thai
giéi han kha nang sir dung, phai duoc xem xét trong bdi canh hinh thirc xdy dung va ngén sach
xay dung va bao tri, dé can bang nguyén vong cia khach hang véi chirc nang va kha nang phuc
VUL

Dé biét thém thong tin vé dong luc hoc cua tdoa nha, hay tham khdo Chuong 8.

2.10 Céc hrr héng bat thwong

Muc dich tong thé cta viéc thiét ké nha cao tang 1a phai chiu dugc tai trong bét thuong
tuong ty nhu dbi voi tat ca cc toa nha, trong d6 hé két cau phai duy tri sy lam viéc hoic d6 on
dinh sau khi xay ra mdgt su kién ngﬁu nhién, chéng han nhu va cham, nd hoic do 13i cua con
nguoi. Pidu nay s& doi hoi két cau phai c6 cac duong truyén luc du phong va cac luc bude can
d6i phi hop dé c6 do chic chan. Nhu vi tat ca cac két cau, didu quan trong 13 hé théng két cau
phai dugc bé tri dé tranh sy sup d6 day truyén. Quan trong hon, tinh toan ven ciia két cau s&
phu thudc véo viéc duy tri mét duong dan tai thich hgp dam bao rang tat ca cac tai trong, bao
gém ca su két hop ngﬁu nhién, dugc chuyén dén nén sau mot sy kién ngﬁu nhién. Theo d6, mot
két cau can c6 du du phong hodc nhiéu dudng truyén tai.

Céc toa nha cao dugc xay dung véi 16i 6n dinh bé tong trung tim duoc bao quanh bai
khung bé tong cot thép tai chd co do bén von co tét chong lai mot tac dong hodc sy kién 16n.
Mot s6 yéu t6 gop phan tao nén sy lién tuc tot, giit khung v6i nhau, dong thoi khdi luong va
kha ning bién dang déo mang lai mic d6 hap thy ning luong cao. Kha ning chong chay tot
von ¢cb cling 1a mét 1g1i ich chinh. Céc cot bé tong duoc thiét ké cho tai trong doc truc dang ké
thuong dugc tim thay dé chdng lai tai trong tic dong tiéu chuin duoc quy dinh trong tiéu chuan
thiét ké ma khong can bét ky xur 1y dic biét nao.

Pé biét thém thong tin vé tai ngau nhién, hiy tham khao Chwong 7.
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3 Hé két cau chiu lwc

Viéc lya chon hé két cau phu hop cho nha cao tang phu thudc vao nhiéu yéu td, bao gom
dia diém xay dung, trinh d¢ thi cong, chiéu cao cong trinh, kich thudc mat béng va muc dich
str dung, cling nhu yéu cau vé hinh thirc kién triic bén ngoai. Viéc bd sung day du cac thong sb
nam ngoai tam kiém soét ciia k¥ su két cau.

Hé két cau khung bé tong cbt thép cta nha cao tang hau nhu ludén dya vao 16i thang may
va cau thang bo dé co duogc d6 6n dinh khang 14t 16n. Ky su két cdu can dic biét cha y dén vi
tri, kich thudc va cach bé tri cua 16i. Ldi thudong dugc uu tién bd tri ¢ vi tri trung tim nhung
day khong phai 1a yéu cau tuyét dbi. Khi 18i b tri & xa trung tdm cuia cong trinh, thi c6 thé can
b tri thém hé giit 6n dinh chdng xoan cho tda nha.

Tat ca cac hé két cau néu dudi day déu dua trén cong nghé thi cong do tai chd truyén thong
va khong bao gdm hé thdng giam chan phu tro dé kiém soat chuyén dich va gia toc. Dbi véi
nhimng tinh hudng can tang sy thoai mai cho nguoi sir dung, hé théng giam chan phu co thé

dugc st dung dé cai thién tinh nang cua cong trinh, xem thém & phﬁn 8.1.
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Hinh 3.1 — Cac h¢ két ciu chinh
Bang lra chon hé két ciu ciia Khan - Viéc Fazlur R. Khan (1929-1982) dua ra hé két
c4u khung 6ng vao nhiing nim 1960, cing v4i sy phat trién toan nganh trong viéc tim hiéu
pham vi ap dung ciia cac hé két cdu pht hop véi cac toa nha cao tang, 1a mot dong gop 16n cho

su phat trién xay dung cia céc toa nha choc troi.
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Phuong cham cua Khan 13 "Hé thdng két cau dugc xac dinh bai logic két cau". Ong da
thay d6i quy trinh thiét ké cac toa nha cao tang va phat trién biéu do lya chon hé két cau cho
céc tda nha cao tang, xem Hinh 3.1.

Su phat trién cta cac hé két cau khac nhau da cho phép cac ki su phat trién thiét ké ctia ho
rd rang hon. Hau hét hé két ciu ciia cac toa nha cao tang duong dai déu bao gdm trong "Biéu
dd hé két cAu" cua Khan.

Dbi v6i hau hét cac toa nha cao tang, to hop hé két ciu c6 thé dugc ap dung va k§ su nén
danh thoi gian dé xac dinh hé két ciu phu hop nhat trong ting tinh hudng. Véi viée tich liy
kinh nghi¢m, nhi€ém vu nay tré nén dé dang hon, va thuong dugc thyc hién thong qua qua trinh
loai dan.

Trong cac phan dudi day thudc chuong nay sé giai thich cac nguyén Iy lam viéc va cac
khia canh quan trong ctia moi hé két cau. Trong mot pham vi cao do nhét dinh, co thé s& co su
giao thoa trong viéc danh gia hiéu suét ciia cac hé két cdu lién ké va quyét dinh cudi ciing s&
dugc dua ra boi ki su két cdu sau khi xem xét chi phi va hiéu qua.

Pbi v6i nha cao tang (16n hon 200 m), mot sd hé két ciu nhét dinh sé co tac dong dang ké

dén tham m¥ cta cong trinh, vi vy can c6 su hop tac nhiéu hon véi kién trac su.

3.1 Loail - H¢ khung
Day 1 h¢ két cau tuong ddi don gian, trong d6 dam va cot duoc lién két cing dé tao thanh

hé khung chiu mé men theo hai phuong vudng goc dé chiu tai trong ngang va luc trong truong.
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C6 thé st dung
khung bén trong

Hinh 3.2 — Loai 1 — H¢ khung
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M&i khung chiu mot ty 16 nhét dinh cua tai trong ngang, duoc xac dinh theo ty 1 do cing
ctia nd so voi tong dd cimg cua hé. Dé ting chiéu cao cta két cau, can ting kich thudc cua cac
phan tr khung dé dap g cac giéi han vé do léch ting va chuyén vi ngang.

Céch bb tri kinh té nhat, dam bao phuong phap thi cong twong ddi dé dang, 13 hé két cau
khung ctmg san phang. Do cting khang udn ciia cac cau kién khung (san phang, cot va nat lién
két), phu thudc vao nhip vao chiéu cao tang, chi phdi d6 cimg cia ca hé két cau. Thong thudng,
nhip san phang tiét kiém nhat trong khoang 8-9 m, nhung diéu nay ciing s& phu thudc vao chiéu
cao cua toa nha va ca chiéu cao tang.

Moét vu diém 16n cua hé théng khung chiu lyc m6 men bé tong cbt thép tai chd 1a tinh lién
tuc von c6 ctia bé tong. P9 cimg cta cong trinh ¢ thé xac dinh théng qua do cimg cua cac cdu
kién va cac nat lién két.

Heé thng két cdu nay thich hop cho cac tda nha c6 chiéu cao khoang 75 m.

3.2 Loai2-Hg¢ vach

Hé két cau bao gdm céac vach chiu cat duoc thiét ké dé khang lai tai ngang theo hai phuong
trure giao. Hinh 3.3 mo ta mot cach bé tri dién hinh: cac vach chiu cit duge bb tri gan trung tim
cua két cau tai khu vuc thang may, thang b thoat hiém va cac dich vu khac cua toa nha, tao
thanh két cau xuong séng cua cong trinh dé chiu tai trong ngang theo ca hai phuong. Day
thuong duge goi 1a "hé 161", dugc thiét ké dé lam viéc nhu mot cong x6n thang ding c6 véi da

do cuing khéng udn, xoan.

Lk i, {3 {1

| (]
Dﬁmn61 —_— e

Ll (m]

O {1l {1l {1

Hinh 3.3 — Loai 2 — H¢ vach
Mot bién thé cua hé két cau nay 13 bo sung thém céac vach chiu cit dong déu trén toan mit
bang ctia cong trinh. Néu viéc bd tri nay dugc chap thuan, thi nén b tri cac vach nay dbi ximg
(ca vé kich thudc va vi tri) trén toan bo mat bang dé giam thiéu tac dong van xoan ddi véi cong

trinh.
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Can dic biét chii ¥ dén cac 16i dat cach xa tdm hinh hoc (d6i vdi tai trong gi6) hodc tam
khéi luong (dbi véi tai trong dong dat) theo mot hodc ca hai phuong. Trong truong hop nay,
tai trong xoan 1én 18i can dugc xac dinh va thiét ké chinh xac.

H¢ thong 16i trung tAm thuin tiy. Trong truong hop nay, cac vach lam viéc nhu mot
cong x6n thang dimg, truyén tai trong ngang xuéng mong. Dbi v4i hé két cau nay, do do cimg
ngang cta vach 16n hon nhiéu d6 ctng ciia cac phan tir cot con lai, nén c6 thé quan niém rang
véch chiu cit chiu toan b tai trong ngang. Khi do, cot dugc thiét ké chi dé chiu tai trong ding,
diéu nay giup don gian hoa qua trinh thiét ké va thi cong két cau san phang.

Céc yéu cau vé kién trac va nhu cau b tri dudong 6ng ky thuat bén trong 16i dén cac khu
vuce san dan dén viée bd tri vach va 16 mo 1ap di lap lai. Diéu nay co thé dan dén viéc mot nhom
hodc mot nhém vach chiu cit bi ngan cach hi€u qua trén cung mot mat phéng. Cac vach hoac
nhém vach chiu cit nay phai dugc ngan cach mot khoang nhét dinh, chang han nhu sanh thang
may. Trong céc tda nha cao tang, cac vach ndy thuong duogc ndi voi nhau bang cac tim cimg
va cac dim duoc ndi & mdi t::ing. Bﬁng cach nay, hé vach dugc goi 1a "vach ghép ndi" duoc
hinh thanh va né c6 dugce do cing khang udn 16n hon so véi d6 cting cta vach don.

Viéc lién két nhidu phan ciia 161 vao dam ndi c6 thé gay ra duong cong bién dang "hypebol"
bén trong 161, nhu trong Hinh 3.5.

Luyc cat va mo men xuét hién trong cic dam nay thuong 1am cho viéc thiét ké va ciu tao
thém phuec tap, dac biét khi cac dam nay manh, nhung mat tich cuc 1a cé thé 1am giam déang ké
chuyén vi ciia hé két cau.

Viéc ap dung hé két chu nay (hay bat ky hé két ciu nao ma cac phan tir két cau 16n duoc
gan v6i nhau dé dat dugc do cing khang udn 16n) ¢ thé dan dén luc kéo 16n & mong do mo
men lt clia tai trong ngang & dinh gay ra. K¥ su két cau can nghién ctru bd tri cac vach chiu
cat hop ly dé giir duoc 6n dinh tong thé va can bang vai lyc trong trudng.

Heé két cdu nay thich hop cho cic tda nha cao dén 120 m. Mic du ¢6 thé thiét ké vach chiu
cat 1on hon va dai hon trong pham vi ctia mit bang dé dat dén do cao 16n hon, nhung cac hé

két cau khac co thé tiét kiém hon.

3.3 Loai3 - H¢ khung vach

Heé két cAu nay thyc chit 1a su két hop ciia hé két cdu khung va hé vach di néu & trén.

D0 cliing theo phuong ngang cia hé khung cirng hodc khung ntra ctirng véi hé 161 vach cho
phép k¥ su thiét ké cho cong trinh cao dén 160m mot cach hiéu qua.

Heé két cau nay 1 hé khung thuong dung cho nhiéu cong trinh cao tang. Tuy nhién, trong
céc cong trinh st dung giai phap san phang (thuong do viéc khong ché chiéu cao tang trong
cac cong trinh nha & twong d6i chit), nén hiéu tmg khung khong dugc phéat huy nhiéu trong
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viéc giir 6n dinh tong thé. Viéc str dung giai phap san sudn (san dam) s& huy dong dugc su 1am
viéc cua khung t6t hon, dua dén giai phap tiét kiém.

Mot loi thé cta hé két cau két hop, bén canh kha ning xdy dung cao hon, con nim & viéc
giam chuyén vi ngang & dinh ciia toa nha. O phan trén cung ciia toa nha, cac hé vach chiu cat
duoc han ché boi hé khung trong khi & phia dudi ctiia toa nha, h¢ khung lai bi han ché bai cac
hé vach chiju cét. Su twong tac nay lam so do bién dang ngang ctia cong trinh theo dang duong
cong nguoc, do d6 cac bién dang ngang tong thé duoc duy tri trong gidi han thiét ké co thé
chép nhéan duoc va s& dat duoc kha nang chiu luc ngang 16n hon. Hinh 3.5 thé hién anh hudng

cua loai h¢ két cau lién hop nay doi vai bién dang ngang gan dinh cua cong trinh.
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Hinh 3.5 — Biéu dd bién dang do udn va cit
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3.4 Loai4 - H¢ khung 6ng

V& mit khai niém, hé két cau nay dya trén mot éng rong c6 khoang cach 16n giita cac phﬁn
tir chiu kéo va nén theo ca hai huéng, co thé khang lai tai trong ngang. Nguyén 1y két ciu dua
vao canh caa hé khung 6ng vudng goc véi luc do, duoc lién két voi ban bung dugc bd tri song

song vo1 hudng gio.

Hinh 3.6 — Loai 4 — H¢ khung dng

Dé tao thanh hé 6ng réng du clmg, phai tién hanh nghién ctru dé xac dinh kich thudc va
khoang cach thich hgp cua cac cdu kién bén ngoai. Thong thudng, cot nén duge bo tri gan nhau
v6i khoang cach tir 2-4 m va duoc két nbi bang cac dam dé tao thanh mot khung cimg bén
ngoai. N6 tao thanh mot 6ng kin 1am viéc nhu mot cong x6n dimg rdng, trong d6 cac cau kién
beentrong duoc bd tri dé chiju tai trong trong truong tir h¢ san. Pac diém chinh cua hé 6ng la
c6 do cung 16n theo ca hudng udn chinh va hudng udn phu, co thé chéng lai toan b0 mémen
lat trén khung.

Viéc phat minh ra hé dng 1a mot tién bo 16n trong cong nghé xay dung nha cao tang. Su
lap lai cia mo hinh két cau cho phép viéc thi cong don gian va twong d6i nhanh chéng, dicu
nay dugc ting cuong hon nita bang cach sap xép hé san bén trong. Tuy nhién, hé thong nay s&
¢6 anh hudng 16n dén tham my kién tric va thoat dau c6 thé bi coi 1a khong phii hop.

Khi dé xuat hé két cau khung dng, tac gia da chimg minh rang bé tong cot thép kinh té hon
cac két cau thép co cung chiéu cao. Mic du diéu kién kinh té va chi phi nguyén vit lidu tai bat
ky thoi diém nao c6 thé c6 anh huong dén hé két cau nay.

Heé két ciu khung dng phi hop véi cac cong trinh co chiéu cao khoang 150-170 m.
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3.5 Loai5 — Hé 6ng trong éng
Hé két ciu nay két hop do cung cia hé khung - dng ngoai (Loai 4) v6i hé 16i bé tong cot
thép cting bén trong. Theo d6 hé két ciu nay s& 1am viée twong tw nhu hé két ciu vach va khung

vach nhung c6 do ctig 16n hon nhiéu do sy lam viéc cua hé ong ngoai.
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Hinh 3.7 — Loai 5 — H¢ ong trong 6ng
Su sdp xép cudi ciing cua 161 bén trong va khung bén ngoai, va mirc d6 két hop hai hé théng
khung nay sé& chi phdi kha nang ubn, xoan va cat tong thé ctia két ciu. Can phai c6 mirc do
phan tich, 1ap ké hoach va phéi hop cao dé dat dugc sy can bang kinh té nhat cho mot toa nha
cu thé va nhu da néu 16 trong Loai 4, hé thong nay s& quyét dinh phan 16n dién mao ciia toa

\

nha.
Ung dung ctia hé két cau nay cho phép thiét ké céc tda nha cao dén khoang 180-200 m.
Loai 6-8 ph hop nhat cho céc toa nha siéu cao ting va nam ngoai pham vi ciia huéng dan

nay, nhung dugc dua vao day dé cung cap cai nhin tong thé vé cac tuy chon ¢ san.

3.6 Loai6—H¢ bo 16i

Heé két cau nay phi hop nhat véi cac cac cong trinh trén 70 ting hodc cic cong trinh siéu
cao tang. Mic du hiéu suat ciia hé két cau giéng nhu ctia hé dng, s6 lwong khung & canh c6 thé
dugc ting 1én bang cach bd tri cac vach (phan bung) bén trong dé chia mat bang thanh cac mo-
dun. Thuat ngir "két hop" mo ta tinh chit lién ké ciia cac mo-dun va tat ca cic mo-dun nén
dugc chia sé dé chiu tai trong ngang doc theo chiéu rong cua toa nha theo cé hai hudéng.

Loi ich chinh ciia hé théng nay nam & sy lién két manh mé& cia cac phan canh twong doi
nho hon béi nhiéu phan tir bung. Pidu nay lam giam anh hudng ciia do tré cat trong phan canh
hiéu qua, do d6 st dung hiéu qua hon d6 bén cta khung ngoai. Hé thdng nay thudng cho phép

nhi€u khoang trong hon gitra cac ¢t bén ngoai, di€u nay vo tinh ¢ loi cho bd cuc kién tric.
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H¢ két cau nay duoc goi la "ong cung" va "cong xon thuc", va do cung tang 1én dang ke sé

gitip thiét ké hiéu qua ddi v6i cac toa nha cao dén 225 m.
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Hinh 3.8 — Loai 6 — H¢ bo¢ 16i

3.7 Loai7 — H¢ 6ng két hop giing

Dic diém hé gdm cac giang chéo bao quanh cong trinh nén co tac dung giam do tré cat &
ca madt canh va mat bung. Bo1 vay, giai phap nay cho phép st dung cho cac cong trinh cao hon
va véi bude cot rong hon so vdi hé két cau dng thong thuong.

Két cau khung 6ng nhu da thdo luan & trén, ngay ca khi cac ¢t duoc dat sat nhau thi van
1a yéu do luc trong céac cot chiu luc 16n khong thé truyén hiéu qua sang cac cdt goc. Dé c6 hidu
qua toi da nhat, két cdu 6ng can dap tmg yéu cau chong lai tai trong ngang theo dang don thuan
nhu mot thanh cong x6n, voi gia tri luc kéo va nén 1a déu nhau trén bé mat dén gi6 va hut gio.
Két cau khung dng nay lam viéc giong nhu mot dng thanh méng ¢6 18. Luc doc trong cot ¢6
xu huéng giam dan khi dich dan vé phia cac goc, két qua 1a cac cot & giita cia mat don gio va
hut gié co thé khong duy tri dugc su chia sé vé luc nén va luc kéo. Hiéu ung nay da dugc goi
& trén 1 hiéu ung tré cit.

Dén nay, voi cong trinh cao tang sir dung két cau thép, viéc bd sung thém cac giang chéo
& bén ngoai nhu trong Hinh 3.9 1a mét phuong phap thong thudng nhét c¢6 thé lam ting hiéu
qua cho két cau khung 6ng. Cac gidng chéo twong tac véi dang két ciu dan trén cac bé mat
vudng goc tao nén hiéu umg ba chiéu co tac dung loai bo hau nhu toan b do tré cit trong ca
phan canh va phan bung 6ng. Do d6 khoang cach giita cac cot c6 thé tang 1én va kich thudc
cac cot va dam bao co thé giam di.

Céc thanh giang ciling gop phan tang kha nang lam viéc cta két cau éng véi tai trong thang

dung. Piém khac biét cta tai trong dimg trong hé théng cot chong lai tai trong ngang 1a su
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truyén tai ca hé thong thanh giang, noé dong vai tro phan phdi luc doc tir cac cot chiu tai trong
16m sang céac ¢t chiu it hon..

Heé théng nay phut hop cho cic toa nha 1én dén 300 m hoic siéu cao tang.
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Hinh 3.9 — Loai 7 — Hé 6ng két hop giing

3.8 Loai8 - Hé ting cing

Hé két cAu nay st dung dé thiét ké cac cong trinh cao dén 350 m hoic siéu cao tang. Ban
chat 1am viéc cua hé két cau nay la kha don gian. Khi két cau chiju luc ngang, cac cot dugce lién
két v6i outrigger s& 1am giam chuyén vi xoay cho 18i, diéu nay ciing s& din lam giam dang keé
chuyén vi ngang trén dinh cong trinh so voi truong hop 16i dimg tur do. Md men do ngoai luc
bén ngoai khong chi duoc chéng lai boi 18i cimg ma con duge chong lai boi cdp ngau luc kéo

nén trong cac cot lién két voi outrigger. Ba1 vay kha nang khang uon cua két cau dugc tang 1én,
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khi 181 ciing chiu uon cac c¢ft trong mat don gid s€ chiu kéo va cac cit trén mat hut gié chiu

nén.
Dam/gian cimg tai vi tri co
dai bién (tdng climng)

= ;‘. \;‘ ]
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Hinh 3.10 — Loai 8 — H¢ tAng ciing

Ngoai cac cot lién két v6i outrigger, cac cot khac trén chu vi cong trinh ciing c¢6 thé dugc
huy dong dé kiém ché goc xoay cua outrigger tai diém két ndi. Dé c6 dugce két qua nay, cac cot
bén s& duoc két ndi lai véi nhau bang mot vach cao (tir 1 dén 2 1an chiéu cao tang). Vach cao
nay dugc goi la vach dai bién (belt wall).

Pé dat duoc hiu qua, cac outrigger va vach dai bién thuong duogc thiét ké bang chiéu cao
ciia mot dén hai tang nha, trong d6 c6 bb tri cac 16 mo (ctra) dé phuc vu cho di lai. N6 ciing co
thé 1a dang hé khung dan (vierendeel frame) két ndi voi cac san hodc sir dung h¢ dam vat tai
ting tang. Trong moi truong hop, outrigger chi ¢6 tac dung lam tiang kha nang chong udn cho

16i ma khong c6 tac dung chdng cit, toan bo luc cat can phai duoc dam bao béi hé 15i.
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4 Cac cau kién chiu lwc

Hé két cau nha cao tﬁng cling dugc tao thanh tur cac ciu kién dién hinh duoc st dung trong
xay dung nha thap tang nhu 14 vach, cot va san/dam. Tuy nhién, c6 thé c6 thém mot sb yéu cau
vé tinh nang ddi véi cac cdu kién nay trong thiét ké nha cao ting, viéc nay sé do k¥ sur xem xét
va quyét dinh trong giai doan thiét ké va thi cong xay dung..

Hién nay, khi thiét ké cac toa nha cao tang, cac k¥ su thuong str dung phan mém may tinh
3D, sir dung cong nghé mo hinh hoa phan tir hitu han (FEM). Nhiéu géi phan mém cung cap
murc d phuc tap cao khi mé hinh hoa cho phép cac k¥ su hiéu 16 tng xtr ciia két ciu trong cac
diéu kién tai trong khac nhau. Tuy nhién, can c6 su than trong va kinh nghiém khi sir dung
phan mém nay d¢é dam bao mé hinh hoa dung cac phan tir két cau khac nhau.

Pé dam bao chit luong va do tin cdy cuia két qua phén tich két ciu bang phan mém FEM
(thudng c6 hang nghin nat), can thuc hién cac bién phap phong ngira co ban, bao gom:

e Kiém tra cic két qua chinh sau day dya trén cac phép tinh don gian va cach tiép can

truyén thng:
o Tong tai trong dmg ctia cong trinh va noi lyc theo phuong dung trong cac phan
tr chiu luc chinh (cdt, vach);
o Chuyén vi theo phuong ngang tai dinh cong trinh duéi tac dung ciia tai trong
ngang;
o Chu ky dao dong va danh gia gia téc dao dong 16n nhét & dinh cong trinh.

e Xay dyng mo hinh phén tir hiru han khong chi phan anh hinh dang hinh hoc ctia két cau
(kich thudc tong thé, chiéu day moéng, chidu day ban san, kich thudc cot, v.v.) ma con
thé hién t6t nhét cac dic tinh co hoc va tmg xir dai han ciia bé tong cot thép

e Mo hinh héa phi hop tuong tac giita két cau va nén. Piéu nay thuong yéu cau xay dung
mot mo hinh FE riéng biét ddi v6i nén va tién hanh mot chu trinh tinh lap dé diéu chinh
mg xir ciia két cau va mo hinh nén, xem Chuong 5.

Diéu quan trong 14 k¥ su phai xem xét trinh tyr thi cong trong viéc xay dung mo hinh phan

tich va trong thiét ké cic ciu kién két cau. Trinh tu va phuong phap thi cong c6 thé gay thém
cac truong hop tai trong va cac can nhic trong thiét ké, vi du, trong do 161 co thé duoc thi cong

trudce cac cft xung quanh.

4.1 San
Nhiém vu chinh cua két cdu san 1a phan phdi tai trong trén san 1én vach va cot. Ty thudc
vao hé két cdu duogc sir dung, két cau san ciing c6 thé dong gop vao hé két cau chiu tai trong
ngang thong qua tac dong cua tim cimg hodc theo nhitng cach phuc tap hon. Pbi vi mot sb
hé két ciu, hé san co thé dong gop truc tiép va tao thanh phan tir nam ngang cia hé khung chiu
26



mo men. Trong mot s6 truong hop, viéc bd sung dam tich hgp vao két cau san c6 thé cai thi¢n
do cting va kha nang chiu tdi. Néu san c6 dong gop vao hé két cau chiu tdi ngang, cé thé xay
ra hién tugng tai trong doi chiéu va can thong qua viéc phan tich kiém tra kha nang chiu luc dé

dam bao rang tat ca cac trudng hop tai trong déu da duoc xét dén.

4.1.1 Cac yéu ciu vé tinh niing

San phai chiu tai trong udn, cit va tai trong doc tryc, déng thoi can c6 du do bén va do
cimg dé chéng lai tai trong tac dung trong khi van nam trong gii han d6 vong va do rung quy
dinh. Mic du tit ca cac hé théng san duoc sir dung trong cac toa nha thap tang déu c6 thé dugc
str dung trong cac toa nha cao tang, nhung nhiéu yéu t6 1am han ché pham vi lua chon. Nhing
can nhac chinh dugc thao luan trong phan nay.

Chiéu day ciia san

Vi san trong mot toa nha bé tong cao tﬁng duoc lap lai nhiéu lan, nén viéc lam giam chiéu
day ctia san du 1a nho ciing c6 thé tré nén dang ké. Vi du, tiét kiém 100 mm mdi ting s& tiét
kiém 4 m chiéu cao ctia mot toa nha 40 tang, twong duong véi viée thém 01 ting nita va tao ra
nhitng loi ich bd sung dang ké. Ngoai ra, c6 thé tiét kiém 4 m chiéu cao vach ngin, c6 thé tiét
kiém rat nhiéu chi phi trén toan b chu vi ciia toa nha.

Trong lwgng

Bit ky su tiét kiém trong luong nao s& nhan 1én gitra cac tang 1ap lai, do d6, viéc giam
trong luong s& co tac dong dang ké dén kich thudc cua ciu kién dung va kich thudc cia mong.
Ngoai ra, viéc tiét kiém trong lugng va vat liéu cling ¢6 thé lam ting toc do xay dung bang
cach giam yéu cau vé cau nang.

Téc d thi cong

Téc d6 xdy dung dong mot vai trd quan trong dén su lam viéc ciia mot tda nha cao tang.
Thoi gian can dé thu duoc loi tirc dau tu 13 rat quan trong ddi véi viée thu xép von; chi phi xay
dung bi 4nh hudng rat nhiéu boi thoi gian xay dung. Do d6, két cAu san s& anh huéng dén kha
ning thi cong nhanh chéng ciia nha thau. Khi so sanh cac hé két cau san, mot trong nhiing tiéu
chi quan trong phai 1a thoi gian thi cong tir san nay sang san khac. Ddi v6i hau hét cac toa nha
cao tang, nha thau s& dat muc tiéu dat dugc thoi gian thi cong trong khoang tir bén dén bay
ngay. Pay 1a mot giai doan rat ngan va can luu y rang giai doan nay bao gém ca thoi gian can
thiét dé xay dung cac cot va vach & mdi tang. Thiét ké san can tao diéu kién thuan lgi cho nhu
cau xdy dyng nhanh chong nhu vay va nha thiét ké s& can xem xét cac yéu to nhu cuong do bé
tong, yéu cau chong d& va cac chi tiét cd dinh cbt thép. Vi du, viée diic sin cac 1ong gia cb c6
thé mang lai loi thé.

Ngoai ra, cc tiéu chuan vé kha ning bao tri thong thuong s& can dugc xem xét trong qua
trinh thiét ké, bao gém nut, d0 vong, hi¢u suét am thanh va phan tng rung. Dung sai cia toa
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nha va do vong cia san phai dugc xem xét can than, dic biét 1a xung quanh tdm san noi lz“ip dat
hé mat dyng.

Anh huéng co ngin doc truc

Dbi v6i nha cao tang, anh huong cta chénh 1éch co ngan doc truc phai duoc xem xét trong
thiét ké san. Hiéu tmg nay c6 thé xay ra ¢ tit ca cac tda nha, nhung no tré nén rd rang hon khi
chiéu cao cua toa nha tang lén. Chénh I¢ch co ngfm doc truc 1a do d6 16n cua ung suét nén trong
cot chénh 1éch so véi Gmg suét trong 13i.

Céc vach 151 thuong kha 16n va kich thudce cia né bi anh hudng boi ca yéu cau vé Gmg suat
doc tryuc va yéu cau vé do cung chiu tai trong ngang. Nguoc lai, cac cot thuong dugce gilr cang
nho cang tdt, va thuong chiu nén nhiéu hon. Trong qua trinh thi cong, cac cot va vach 151 xuat
hién bién dang dan hoi va tir bién véi mirc d6 khac nhau. Tac dung 1én ban san gidng nhu c6
16 x0 d& tai mot sd vi tri d& 1am thay doi su phan bd mémen va luc cét xung quanh san, doi hoi
phai diéu chinh ty 1& ¢t thép tuong Gmg trong thiét ké san. Do lin twong dbi cua gdi tya cling
s& anh huong dén do bang phang cua san, néu khong duge xem xét va bu trir k¥ ludng trong
thiét ké va thi cong co thé gy ra dung sai cho cic chi tiét hoan thién va op clia san.

Hiéu tmg co ngan doc truc s& duoc thao luan k§ hon trong Chuong 11.

M6 hinh héa san

Khi 1ap mé hinh céc phan tir san bang phian mém phan tir hitu han, cin xem xét cac diém
sau:

e Khoang cach nut trong ludi FEM khong dugc qua sat, dac bi¢t 1a trong cac khu vuc tap
trung Ung suat, vi du: gan véi gbi d5. Nén tim kiém 101 khuyén tir nha cung cap phan
mém FEM néu can.

e San bé tong cot thép it khi dugc ¢ dinh hoan toan vao 16i do nhiing can nhéc thuc té,
vi du, gidi han vé duong kinh / khoang cach cia cot thép gia cuong thu dong nho ra
khoi 16i. Do do, lién két san/vach phai dugc mo hinh hoa phi hop dé d6 cing cua lién
két vach/san khong bi ude tinh qua mirc.

e Vét niit s& xuét hién trong san, diéu nay s& anh huong dén d6 cing cia san.

e Cac thudc tinh vt liéu duge sir dung trong mo hinh FEM nén dugc thiét 1ap cho phu
hop.

e Khi san bao gom céc phan tir dam, mé hinh phai pht hop véi d6 1éch tam cta dam va
duong tdm san. Nhimng tac dong nhu vay c6 thé gy ra sy ubn trong san va dam, dic

biét khi cac phan tir nim ngang ciing truyén lyc trong mit phang 1a dang ke.
4.1.2 Hé két cau san
Bang 4.1 — Cac giai phap san
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Floor Overall Speed of Overall
ﬂ Easy to form and quick to construct. Offers a thin
] vy V' VA v floor plate, which is good for coordination with

building services.

Flat slab

Structurally efficient but slower to form and
| Vv Vv v Vv construct. Overall depth can be efficient if building

services and dropped panels can be coordinated.

Flat slab with drops

,’
-~ ‘\J_ Structurally efficient but slower to form and
‘\ - A AA A v construct. Beams can be useful where flooring
. system is used to contribute to lateral stability
system.

Solid two-way slab with
beams

Structurally efficient in terms of material weight but

v Ao v e considerably slower to form and construct. Also
produces a large overall depth and hence is rarely
economic for tall buildings.

/ structurally efficient but can be slower to form and
‘ construct. Beams can be useful where flooring
s [ el system is utilised to contribute to lateral stability
- - vy v v v system in the direction of the beams. Overall depth

can be efficient if building services and beams can be
coordinated. This arrangement is suitable for use with

Solid one slab with beams precast components

ol o A o construct. Beams can be useful where flooring
system is used to contribute to lateral stability
system in the direction of the beams.

4‘ Structurally efficient but can be slower to form and
-

Solid flat slab with band

beams
Ay
%&'& Structurally efficient in terms of material weight but
4 low to form and construct. Also produces a large
TV Y v v ¢
- . overall depth and hence is rarely economic for tall
buildings.

Ribbed slab with beams
Kiey 1o ratings:- ¥ - poor ¥'v . Good V'V Excellent

Dbi vai tat ca cac phuong an trén, c6 thé sir dung san bé tong cdt thép hodc san bé tong du
ung lyc. San bé tong du ung luc 1a mot lya chon phé bién cho cac nha cao tﬁng do nhiing cai
tién ma n6 mang lai trong viéc giam do day va trong luong tong thé, dong thoi ting toc do xay
dung. Khi str dung san du tng luc, can luu ¥ cac diém sau:

e Anh huéng ngin can co ngan khi kéo cing ciia vach 161 va cot.

e Vitri kéo cang cap thudng duoc yéu cau tir chu vi toa nha

e Phuong phap lién két san véi 16i duoc thi cong trudc
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Dy tmg luc noi chung sé& chi dugc thiét ké dé chiu tai trong trong trudng va co thé can bd
tri thém c6t thép thuong dé chiu tai trong ngang do gi6 va dong dat gay ra.

Viéc sir dung hé thong san bé tong duc sdn c6 thé mang lai mot sé loi thé vé téc do xay
dung va ciing ¢6 thé cung cap san nhip 16n, hap dan cho muc dich sir dung van phong va ban
1é. Cac giai phap duc sin ciing ¢6 nhirng loi ich lién quan dén viéc cung cip bé tong & cap do
cao, chéng d®d va cuong do dat dugce. Khi san dic san dugc sir dung, k¥ su can phai xem xét
day du vé d6 chac chin cua két cAu va cung cp cac mbi quan hé can thiét giira cac phan tir diic
san riéng 1é dé dam bao rang toan bo két ciu c6 thé hoat dong day du trong trudng hop tai sy
cb.

Hé két cAu dtic sdn doi hoi nhiéu khéi lwong cdu hon khi thi cong toa nha. Néu mot hé
thong san duc sin duoc dé xuat, thi diéu can thiét 1a bién phap cau nang duoc sir dung cho cong
trinh can duoc xem xét trao d6i voi nha thau thi cong.

Tom tit cac giai phap san dién hinh duoc cung cip trong Bang 4.1

4.2 Cot

Muc dich chinh ciia ¢t 1a d& cac tang va phan phdi tai trong thang dting xudng nén. Céac
cot thuong dugc dat cach nhau déu dan doc theo chu vi ciia hé két cau, nhung ddi voi cac tim
san 16n hon, thudng cin cac cot bén trong dé giam bét nhip cua san.

Tai trong dtmg tac dung 1én 16i s& gitip 161 khang 14t tét hon. Do vdy, khoang cach gitta cot
va 181 nén duoc tang 1én thi cang tot. Loi trung tam thuong d& khoang 60% tai dumg, vai cac
cot d& 40% tai trong con lai.

Céc cot ¢ the dugce bd tri dé tao thanh mot phan ciia hé két cdu chiu tai ngang, nhu da thao

luan trong Phan 4.2.1, va di€u nay s€ tao ra cac y€u cau cao hon veé hiéu suat cua cac cot.

4.2.1 Cac yéu cau ve tinh nang
Cot chu yeu chiu nén doc truc. Khi lya chon cach bo tri cdt, cac k¥ su nén xem xét cac yeu

t6 sau:

e Giam kich thudc ciia cot dé ting tam nhin d6i v6i mit tién va ting thém dién tich san.

e D@ dang cau tao va lién két voi hé két ciu san

e Tang toc d6 thi cong

e DO bén cua ciu kién va kha nang chiu Itra

e Lam anh huong dén hé mat dung

Bé tong rat phu hop vé mit kinh té vi ¢6 kha ning chiu nén cao va ¢6 thé dugc bom & do
cao 16n (cach mat dat 614 m cho tdoa nha Burj Khalifa & Dubai).

30



C6 thé sir dung bé tong cudng d6 cao cho cong trinh dé 1am giam dién tich cot, ting dién
tich san sir dung dé bu cho chi phi phat sinh néu cé.
Mo hinh héa cot
Khi 1ap m6 hinh céc phan tir cot bang phan mém FEM, can xem xét cac diém sau:
e Khi cdt thay ddi kich thude, thi mo hinh tinh phai xét dugc do léch tam tai vi tri thay
d6i. Tinh hudng nay thay xuat hién ddi v6i cot & mit ngoai cong trinh;.
e Khi stir dung "cot I¢ch", do I¢ch cua cac cdt cod thé dang ké va s& tao ra luc ngang lén

1én két cau san.

4.2.2 Khoang cach cft

Lam viéc v6i khach hang va kién triic su dé xac dinh khoang cach cot trong khuén vién
clia toa nha. Vi tri ctia cic ¢t phai thuan tién dé don gian hoa bd tri dé sir dung hop 1y khong
gian san. Do kich thudc clia cot trong cac tda nha cao tang tuong d6i 16n, nén thuong khong
thé gidu chiing vao tuong nhu & cic toa nha thap tang. Cac diéu chinh d6i véi b cuc cdt nén
dugc gitt & muc tdi thiéu, vi moi thay d6i vi tri trén mat béng déu can hé chuyén dé thich ung,
diéu nay co thé tén kém, 1am cham qua trinh xdy dung va can chiéu cao ting 16n hon céc tang
dién hinh.

Khoang cach cot thuong dugc giir trong pham vi 6-10m, vi diéu nay c6 thé tao ra kich
thude cot va chidu day san tiét kiém. N6i chung, khoang cach rong hon phii hop hon cho viéc
str dung van phong, trong khi khoang cach nho hon cé thé dugc st dung cho muc dich dan
dung. Néu cong ning toa nha thay doi trong suét chiéu cao, thi ¢ thé sir dung mot tang chuyén
1a phii hop, thuong co thé duge bé tri & ting ky thuat nhu mot phan cia hé két cau cia toa nha.

Vi tri cta cot ¢ thé dugc di chuyén dan trén nhiéu tang bang cach sir dung "cot 1éch" dé
dat dugc do 1éch yéu cAu téng thé, do d6 thuc hién cac diéu chinh nho d6i véi vi tri cua cot.
Xem Hinh 4.1.

D0 1éch tam cua tai trong théng ding tai moi tﬁng duoc chéng lai bdi lyc cang va lyc nén
trong két cau san. Do d6, san nha trd thanh mot phﬁn cua hé théng chiu tai trong théng ding
va, ngoai tai trong trong lyc, phai dugc thiét ké va gia cb dé chéng lai tai trong bén bo sung va
dugc xir ly thich hop vé kha nang dap ung ciia chiing dbi vi tai trong ngiu nhién, d6 chac chan
va su sup d6 khong twong ximg.

Khoang céach cdt ¢ ngoai vi cua toa nha cé thé bi anh hudéng bdi mat tién da chon. Trong
cac toa nha hién dai, mot mat ding thuong dugc cung cép va trong tdm cua cdt duogc t6i da hoa

dé giam thiu su xam nhdp vao duong mat tién va tdm nhin ctia nhitng nguo1 trong toa nha.

31



Chiu kéo

Truyén vao 13i
thong qua san

Cotléch

Chiu nén

Hinh 4.1 — Cjt léch
Thong thuong, mot tim cong xon ngin duoc cung cap & ngoai vi clia tda nha dé mit tién
c6 thé di qua cot bén ngoai ma khong bi gian doan. Pidu nay c6 thé don gian hoa va chuan hoa
céc chi tiét cua dién mao, dong thoi giup chi dinh két ndi cot / san.
Néu céc cot bén ngoai cia mdt toa nha dugc st dung nhu mot phﬁn cua hé théng chiu luc
bén (vi du, trong két cAu khung), khoang cach cta cac cot s& nho hon nhiéu (co thé 2-4m) va

cac canh clia ban san sé tao thanh cac dam lién két ctmg,
4.2.3 Kich thudc cot
Khi xac dinh kich thuéc so b cia cot can xét dén cac yéu t6 sau:
e Ung suat nén, udn
e D06 manh, dic biét dbi véi cac cot co chibu dai 16n (cot khu vue sanh, khu vuce thong
tang)
e Kha nang chiu lura, yéu cau vé chiéu day 16p bao vé, dac biét ddi voi cot sir dung bé
tong tinh nang cao;
e Tiéu chi thiét ké két cAu;
Khi xac dinh kich thudc ctia cot trong nha cao tang, nguoi thiét ké ciing nén xem xét cac
yéu t6 sau:
o Ung suét nén trung binh trong tiét dién cot vach trong cung mot tang nén dong déu dé
lam giam hiéu Gmg co ngan khong déu;

e Luu y rang nhimng thay d6i qua muc va dot ngot vé cuong do bé tong - vi du, san bé

tong C40 giira hai cot str dung bé tong C80 c6 thé gay ra sy cd;
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e Chu y dén sy chénh 1éch nhi¢t d0 cua cac cot mat tién ti€p xuc tryc ti€p voi anh nang
mat troi.

Bang 4.2 - So sanh cac hinh dang cft thwong dwgce sir dung

Technical Ease Of Overall

) A regular and compact shape, convenient
vy v Vv v to accommodate. Forming shape can be

MOre expensive.

Circular

The maost relevant shape to resist bending

T AN A AV effects; also the easiest one to construct.
A regular and compact shape which is very
convenient to accommodate.

Square

Strength influenced by slenderness for

W e A o smaller side dimension. A regular and
compact shape which is convenient to
accommodate.

Rectangle bch = 31

Strength influenced by slenderness for
b smaller side dimension. Likely to attract
e A A A lateral loading and hence may need to be
considered as a shear wall. Can be
convenient in structures where cross walls
h suit the intended use.

Rectangular b:h > 3:1

Kty 16 ratings:- v - poor v - Good V'V Exeelient

4.2.4 Tai trong dirng va ngang

Ung suét nén tac dung 1én cdt co thé duoc xac dinh nhanh chong béng cach tinh toan thu
cong theo dién chiu tai ciia cot tai mdi tang. K¥ thuét tinh nay ciing c6 thé duoc dung dé xac
dinh gan dung phan bd ca tai trong ngang.

Ngoai ra, c6 thé xac dinh sy phan phdi cia tai trong dimg théng qua phéan tich mé hinh
tong thé. Kién nghi sir dung ca hai cach tinh tay va tinh may dé hiéu r6 hon vé duong truyén
tai trong trong hé két cdu, va day ciing 1a phuong phap tot dé kiém tra tinh chinh xac cua két
qua phan tich.

Chiju luc trong qua trinh thi cong

Viéc phan tich két cau toan bo toa nha chi xét dén két cdu da hoan chinh ma khong xét dén

cac diéu kién chiu tai trong qua trinh thi cong, trong mot sd tinh hudng sé& 1a trudng hop tai
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trong bat loi. Vidu, trong truong hop khong cé tai trong doc truc 16n, co thé s& phai bd tri thém
cot thép trong cot chiu Gmg sut udn 16n.

Thay déi kich thuée ct

Khi chon kich thude cot, tai trong doc truc cé thé duoc giam dang ké trén chiéu cao cua
két cau. Mic du tiét dién cot co thé dugc thay d6i mot cach thich hop, nhung anh hudng cia
viéc xdy dung va thiét ké can duoc xem xét, vi viéc thay d6i thuong xuyén cé thé gay ra chi
phi cao cho van khuén va téc do thi cong. Cac thay d6i vé tiét dién cot nén duoc han ché, ly
tuong 13 thay d6i mot 1an cho mdi 5 tng.

Néu tam cta cot khong thang hang, su thay d6i kich thudc cot ciing sé tao ra luc udn bd
sung cuc bd trong két cau. Thiét ké kién triic thuong yéu cau bé mit ngoai cia ¢t phai phang,
diéu nay dan dén 1éch tam giita cot phia trén va phia dudi, 1am thay doi duong tac dung ciia tai
trong théng dimg. Can co tinh toan, thiét ké, cau tao thich hop tai cac vi tri nay.

Str dung bé tong cwong do cao

Viéc sir dung bé tong cuong do cao, 1én dén 80 N/mm?, cho cot 1a hoan toan binh thuong.
Bé tong cuong do cao (1én dén 120 N/mm?) ciing di dugc ding cho mot s6 cong trinh cao tang,
tuy khong pho bién 1am. Tinh ning ciia bé tong cudng do cao trong diéu kién chay c6 thé khac
nhau, do d6 khi sir dung bé tong cudng do cao, kha niang chdng chay cta nd can dugc nghién
ctru va xac minh k¥ ludng.

Néu ban chon str dung bé tong cuong do cao trong cac cdt, ban nén chi y dén thiét ké va
thong ) k¥ thuét cia san gitta cac cot. Vi du, néu bé tong C80 dugc chi dinh cho cot va C40
cho ban san, thi viéc kiém tra thiét ké s& duoc yéu cau dé xac nhan rﬁng tai trong cta cot co thé
duoc truyén mot cach thich hop qua khu vuc ban c6 cudng do thip. Hau hét cac tiéu chuan
qudc gia dua ra huéng din cho tinh hudng nay va c6 thé yéu cau gia ¢ thém cot thép cho két
cAu san, hodc han ché su khac biét vé cuong do bé tong gitra cot va tAm. C6 thé chi dinh mac
bé tong cao hon & khu vuc ban san bén canh cdt, mdc du viéc nay kho thuc hién trong thuc té
va khong dugc khuyén khich trir khi thyc hién cac quy trinh nghiém ngat tai chd dé dam bao
tuan tha.

4.2.5 Cotlién hgp

Déi voi cac cot chiu tai 1on, mot can nhac giai phap sir dung cac cot lién hop. Cot bé tong
thép lién hop sir dung thép hinh dugc dit bén trong/hodc bao ngoai tiét dién dé tang kha niang
chiu tai doc truc. Mot sb dang tiét dién dién hinh dugc minh hoa trong Hinh 4.2.

34



Cot bé tong cdt clng

Cot dng thép nhoi
bé tong
Hinh 4.2 — Cac dang cot lién hgp

Viéc sir dung cot lién hop c6 thé lam ting gia thanh va lam cham qua trinh thi cong, ching
thuong chi dugc sir dung & cac vi tri c6 yéu cau han ché vé kich thudc cot ma cot bé tong cot
thép thong thuong khong thé dap tng.

Hudng dan thiét ké cot 1ién hop c6 sin trong mot sd tiéu chuan Thiét ké, bao gdm Eurocode
4: Thiét ké két cAu bé tong va thép lién hop. Hudng dan thiét ké khac ¢6 trong cac 4n pham
sau:

o Thiét ké cot lién hop theo EC4 (SCI, 1994)

e Hudng dan thiét ké theo EN 1994-1-1 (Johnson and Anderson, 2004)

4.3 Vach

Vach chiu Iyc duoc bd tri trong nha cao ting v6i muc dich ting do cimg chiu tai trong
ngang cho cong trinh trinh dong thoi 14 cau kién ¢ hé dam san dé truyén tai trong ding xudng
mong. Trong diéu kién c6 thé, nén thiét ké dé cac cau kién vach chiu nhiéu tai trong dung nhat
dé can bang mo men 14t do tai ngang gay ra.

Nhu da néu trong céc phén trudce, hé 101 cia nha cao téng c6 thé chiu phﬁn 16n tai trong
ngang, va thuong d& khoang 60% tong tai trong ding cua toa nha.

Céc vach riéng 1é cua 1561 thuong dugc lién két véi nhau boi dam ndi. Cac dam ndi nay
dugc sir dung dé két ndi cac vach riéng 1é dé lam viée dong thoi va do d6 lam ting do cimg
téng thé cua 16i. Cac dam ndi nay chiu lyc 16n, can phai duogc tinh toan thiét ké va ciu tao phu

hop.

4.3.1 Cac yéu cau vé tinh niing
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Véch thuong chiu déng thoi lue nén va luc cit trong mat phéng. Khi lya chon bé tri vach,

cac k¥ su can xem xét cac yéu td sau:

e Giam kich thudc vach dé tang dién tich s dung

e D& dang céu tao, lién két voi két cAu san

e Thi cong nhanh, pht hop vai bién phép thi cong cdp pha trugt

e Kha ning chiu lira t6t

Vit liéu bé tong rat thich hop dé su dung cho cac vach chiu lyc cia cac toa nha cao tﬁng,

vi no c6 thé dé dang chiu duoc luc cit trong mat phang va lyc nén lién quan. Vi kich thudc
vach thuong duogc thiét 1ap dya trén cac yéu cau vé do cung hon 1a cuong dg, nén bé tong
cudng d6 cao khong duogc sir dung phd bién trong viée xay dung, ngoai trir cac két cau siéu
cao.

Mb hinh vach va dim néi

Khi mé hinh hoa cac phan tir vach va dam ndi trong mé hinh phan tir hitu han, can xem xét

cac diém sau:

e Can xét dén anh huong cua do léch tam khi vach thay d6i chidu day. Hién tuong nay
thuong xay ra d6i véi cac vach 18i thang, khi ma ludn giit cho mat trong ctia 16i phang.

e Khi sir dung cidc dam nbi dé lién két cac vach riéng 1¢, thi viéc mo phong do cing cia
dam la dic biét quan trong dé dam bao do cung téng thé cua 15i.

e Phai xét dén anh hudng ciia nit d6i voi do cimg ciia dam ndi. Thong thudng, cac dam
ndi phan 16n 1a ddm cao, nén anh hudng cta bién dang cit 16n hon so véi bién dang
udn. Piéu nay c6 thé lam ting muc do nit cia tiét dién dam. PO ctng (EI) ciia dam ndi
thuong dugc diéu chinh (giam) dé tinh dén murc d6 nirt gia ting nay.

e Trong phan mém FEM cic dam ndi thudng duoc biéu dién bang cc phan tir dam lién
két gita cac phan tir vach cta 18i. Thyc tién tot 14 ting chiéu dai cua cac phan tir FE
thém mot hozc hai nit ludi FE & mdi dau dé thé hién chinh x4c hon su gan két cia cac

dam vao thanh 15i.

4.3.2 B0 tri vach

Cho du viéc quyét dinh khoang cach cia cac vach trong cong trinh 14 do yéu cau cta khach
hang va kién trac su, nhung céac k¥ su két cu c6 vai tro quan trong trong vi¢c xac dinh vi tri
clia cac vach chiu tai trong ngang quan trong d6i véi img xir clia toa nha.

Tét nhét, cc vach nén duoc b tri d6i xing xung quanh tim chung ciia toa nha theo mdi
truc ngang chinh, dé giam hiéu tmg xo4n ciia toa nha ddi véi tai trong ngang. Viée bd tri vach
giao nhau c6 thé lam tang dang ké d6 cting va do 6n dinh ciia tong thé ban than cac vach, cho
phép chung hoat dong hi¢u qua hon khi chiu tai trong ngang.
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Thong thudng, cic vach chinh trong nha cao ting duoc bd tri xung quanh 16i trung tam,
noi dat truc thang may va cau thang bd phuc vu toa nha. Pay 1a vi tri thuan tién dé bd tri cac
véch chiu luc dé c6 duoc giai phap két cdu hiéu qua. Pay thudng 1a cach bd tri vach so bd ban

dau lam co so dé tdi wu thong qua mot quy trinh 1ap.

4.3.3 Kich thudéc vach

Viée x4c dinh kich thudc vach ban dau can xét dén cac yéu t6 sau:

e Ung suatnén va udn

e Do cing tong thé va gidi han vé chuyén vi ngang

e D0 6n dinh, dic biét dbi voi cac vach cao (& vi tri sanh, vi tri thong t?lng)

e Kha ning chiu lra va yéu cau vé chiéu day 16p bao vé (duoc néu trong phan 16n quy

chuaén, tiéu chuan xay dung)

e Tiéu chi vé do cung, do bén cua két cau.

Ngoai ra, cac quyét dinh vé kich thudc vach phai tinh dén cac yéu t6 sau cu thé dbi véi nha
cao tﬁng:

e Tiéu chuan hoa kich thude tiét dién dé ting téc do thi cong.

e (C6 duoc mirc ing suat dong déu trong vach va cot & cung mot ting dé giam anh huong

bién dang doc truc khong déu.

e Giam thiéu su diéu chinh vi tri vach, ddc biét 1a & phan dudi cia cac thap rat cao.

Khi thiét 1ap kich thudc mat cat ngang cia vach, chiéu dai vach thuong duoc thiét lap theo
bd cuc kién tric va vi dy, sd lugng thang may. Can tinh toan dé xac dinh chiéu dai nay mot
cach hop 1y dap tmg do ctng tong thé can thiét, cac ki su co thé tinh chinh cac yéu cau vé do
climg va do bén bang cach diéu chinh d6 day cia tudng. P day twong dao dong tir 350-800mm
khong phai 1a hiém & cac nha cao tang.

4.3.4 Tai trong dirng va ngang

Tuong tu nhu dbi voi cot, tng sudt nén tac dung 1én vach co thé duge xac dinh nhanh
chong bang cach boc tai thu cong theo timg ting dya trén dién tich chiu tai cua vach. Can xét
dén tinh lién tuc cua san, do do cing cua vach lon, nén dién tich chiu tai cua vach co thé tang
1én dang ké.

Phuong phéap phan phéi tai tha cong ciing c6 thé ap dung cho viéc xac dinh gan dung u tng
suat do tai trong ngang gay ra. Két qua tinh tay c6 thé dung dé kiém chimg véi két qua phan
tich bang phan mém.

T4i trong trong qua trinh thi cong
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Mot lan nita, nhu d6i véi cot, can nhé réng viéc phan tich toan by cong trinh s€ chi xem
xét két ciu téng thé, do d6 co thé bo sot diu kién gia tai trong qua trinh x4y dung. Cac diéu
kién tam thoi ¢ thé tao ra nhiéu trudng hop chiu tai bat loi hon, dic biét khi sir dung cong
nghé cdp pha trugt dé thi cong phan 16i trude khi thi cong phan con lai cia két ciu. Trong mot
s6 truong hop, 18i ¢6 thé thi cong cao thém 10 tang hodc nhiéu hon, do d6, chung chiu tai trong
va diéu kién bién rat khac so vi thiét ké cudi ciing. Cac nghién ciru nén dugce tién hanh dé xem
xét g xir va d bén clia vach trong qué trinh xay dung.

Thay doi vé chiéu day

Tai trong doc truc 1én vach s& giam dang ké trén toan bo chiéu cao ciia két cdu. Mic du do
day cta vach d6i khi bi giam khi ting chiéu cao ciia tda nha, nhung kho khan trong thi cong co
thé xay ra, va anh hudng cia do ctng tong thé cua vach phai dugc tinh vao pham vi thiét ké.

Néu duong tim cua vach khong thang hang, su thay doi chiéu day caa vach s& tao ra momen
udn ngoai mat phang. Thiét ké kién triic thuong yéu cau mot mit ctia vach phang khi kich thudce
thay d6i, do d6 lam thay d6i duong tim ciia mit cit ngang dan dén thay doi duong tac dung
clia tai trong thang dtmg, gdy ra md men 16n ngoai miat phang, cho du ching thuong cé thé
duoc diéu chinh bang cac chi tiét gia cudng cuc b thich hop.

Vi tri 16 mé trong vach

Hau hét cac vach chiu luc can phai ¢6 16 mé (vi du, ctra thang may) dé tao thuan loi cho
nguoi st dung tda nha va cac dich vu co dién. Vi tri 16 md s& anh hudng dang ké dén do cing
va kha nang chiu luc ctia vach. Moi 16 mé qua vach chinh nén dugc dit cach xa cac dau mut
hozc & bat ky diém tiép giap nao véi vach vudng goc, vi nhirng khu vuc nay ¢6 xu huéng chiu
nhiéu ap lyc hon. Ly tuong nhat, 16 mé nén bb tri & giira vach.

Dbi voi cira thang may, viéc ma lap di 1ap lai @ mdi tang c6 thé chi dé lai mot phan tuwong
d6i nong (hodc dam ndi) dé két ndi hai phan tuong dai hon. Cac dam lién két bat budc phai
truyén lyc cat 16n vi chiing thuong tac dung 1én hai phan cta twdng. Khi mo hinh hoa hoat dong
ctia cac dam lién két, hiy xem xét can than thiét ké va chi tiét ciia chiing dé dam bao rang cac

dam lién két c6 thé chdng lai luc tac dung va c6 thé dugc thi cong mot cach hiéu qua.
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5 Moéng

O giai doan khai dau, nha cao tang thuong duoc xdy dung & cac khu vuc nhu Chicago va
New York, noi c6 diéu kién dia chat tét, c6 thé chiu duoc tai trong 16n. Khi viéc xay dung nha
cao tang lan rong ra cac khu vuc khac trén thé gidi, viéc thiét ké nén méng nha cao tang da gap
phai céc thach thirc kho khan hon do diéu kién dia chat khong tot.

Piéu nay chic chin di dan dén viéc ap dung cac giai phap méng khac nhau dé phu hop véi
cudong do va kha niang nén lun cua cac 16p tram tich phia dudi. Vi du, trong khi dia chat ¢
Chicago va New York dugc bao phu bdi cac loai da cuong do cao - Dolomite va Metamorphic
- thi tai Thugng Hai thuoc dong bang song Duong Tir nam trén 16p tram tich mém day hon
100m va van co cac toa nha sidu cao da va dang duoc xay dung (vi du tda nha Trung tAm Tai
chinh Thé gi6i tai Thuong Hai cao 492 m). Phan 16n cac khu vuc & London nam trén mot 16p
dét sét cimg, va méng cua cac tda nha nhu & Canary Wharf str dung giai phap coc khoan nhoi
c¢6 mili coc tya vao 1p cat chat phia dudi 16p dat sét nay.

Luon ludn can c6 chuyén gia dia k¥ thuat dé tu van giai phap nén mong cho nha cao tang.

Picu kién dia chit

Khi ton tai 16p tram tich c6 cuong do cao va d6 nén lun thap, va khi nén dat c6 thira kha
ning chiu tai trong du kién cia tda nha, thi viéc xac dinh chinh x4c cac thong sb cua dat nén
khong phai 1 yéu té quan trong nhat. Tuy nhién, viéc khong ldy mAu, kiém tra va danh gia
dung nhiéu loai tram tich ¢6 thé dan dén cac giai phap nén méng khong hiéu qua va tén kém.

Trong nhiing nam gan day, da c6 nhiéu nd luc vio viéc cai tién cac phuong phap thir
nghiém trong phong va thi nghiém hién trudng dé xac dinh duge chinh x4c hon cac thong sb
sir dung trong thiét ké.

Trong lich str, cac thiét ké phan 16n dya trén mbi twong quan thuc nghiém dé Iya chon giai
phap moéng (theo phuong phap gan dung) thién vé an toan, do vay cac thiét ké mong thuong
twong doi tén kém.

Céc diéu kién dat nén va khao sat hién truong can huéng dén phuong phap thiét ké nén
mong co ban. Cac giai phap c6 thé Iya chon bao gdm méng coc dé truyén tai trong tir 16p dat
yéu vao 16p dat t6t hon phia dudi hay giai phap mong bé dé truyén toan bo tai trong clia cong
trinh tryc tiép 1én 16p dat phia dudi chan cong trinh.

Trong nhiéu trudng hop, cac k§ sur chon mot trong hai cach tiép can co ban nay. Tuy nhién,
su ra doi cia cac k¥ thuat mo hinh hoa tot hon cho phép sir dung méng hdn hop giita giai phap
mong coc va mong bé. Hé mong hon hop co thé giai quyét tot hon cac yéu td khong chic chan
trong nén dat va img x{r cia cac thanh phan riéng 1é cia hé méng. Vi du, néu phan bé c6 xu

huéng lun nhiéu hon du kién, thi phén coc s€ chiu tai trong 16n hon trong khi néu coc hoat
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dong kém hon du kién, thi ph?ln mong be s€ chiu tai trong b6 sung. O mot mire d6 nao do, hé
théng mong két hop nay c6 kha ning tur bu trir (diéu chinh).

Tang him

Pa s6 dién tich ting him cta nha cao tang thudng 16n hon dién tich phan hinh chiéu cia
phan thap bén trén. Thong thuong, myc nude ngam vinh vién thuong cao hon cao d6 san ham,
nén c6 thé gay ra lyc day ndi dang ké. Phan ting ham mo rong phia bén ngoai hodc phai neo
xubng (coc chiu kéo hodc neo dat) hodc phai co giai phap thoat nudc cho toan bo dién tich ham.

Tai trong ngang do ap luc dat va nude 1én tuong tang hiam sé& do cac san tang ham chiu, trir
phi st dung neo dét c¢b dinh. San tﬁng ham nén duge bd tri lién tuc trong toan b khu vuc tﬁng
ham. Ngoai ra, tai nhitng vi tri nhip 16n, can phai xem xét dén phuong phép thi cong dé dam
bao anh huéng ciia co ngdt va tir bién cta ban san khong gy ra chuyén vi qua 16n cia tuong

tang ham.

5.1 Khao sit dia chit

Yéu t6 chinh dé dam bao viéc thiét ké nén méng phi hop va hiéu qua 1 tién hanh danh gia
va diéu tra k¥ ludng cac diéu kién nén dat. Cac phuong phéap khao sat hién truong trén toan thé
gidi thuong phan anh sy than trong va khong duoc t6i uu hoa dé c6 duoc thiét ké tt nhat. O
nhiéu quéc gia, didu nay dugc cin bang véi viée str dung cac kinh nghiém c6 dugc tir tng xir
clia cac cong trinh da thi cong. Tuy nhién, viéc sir dung kinh nghiém c6 nhiing han ché sau:

e Cac quan tric va két qua thuc nghiém dugc gi6i han trong cac dia ting cu thé.

e C6 su khong chic chan khi str dung kinh nghiém lich sir dé thiét ké cac toa nha cao va
ning hon dang ké so véi nhirng toa nha da duoc xay dung trudc day trong khu vue.

Néu khong c6 mot ké hoach khao sat dia chat hién truong thich hop, thi phan 16n giai phap

mong duoc sir dung déu thién rat an toan (bao tha). Cac k¥ suw nén xem xét:

e Danh gia nguy co xay ra cac sy cd vé dia chat nhu hang caster, trugt dat cia cac 16p
dét tai hién truong;

e Khoan du s6 lugng 15 khoan khao sat va ho thir dé su thay doi cua cac 16p dia tang trén
toan khu vuec.

e Chiéu sau 15 khoan phai du dé kiém tra kha nang chiu tai cia cac 16p dat. Mong bé s&
anh huong dén dia tang sdu hang chuc mét dudi day méng. O nhitng chd tram tich yéu,
coc c6 thé phai kéo dai dén 80-100m dudi mit dat.

e St dung cac phuong phap ldy miu it gy ra sy x40 tron ctia mau.

e Dam bdo thi nghiém trong phong dugc thuc hién trén céc mau khong bi xdo tron, dai
dién cho dia tang gap phai.
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e Thuc hién thir nghiém hién trudng, nhu do moé dun dan hoéi bang ap ké, dé so sanh véi

cac két qua trong phong thi nghiém.

Muc nudc ngam va tinh thdm cta céc ting ciing can dugce xem xét. Muc nudc ngam duoc
str dung dé thiét ké 1a muce nude thu dugc trong qua trinh khao sat tir s do ctia mot hodc hai
ap ké dugc lip dat. Tuy nhién, myc nudc ngam cé thé bi danh gia sai theo mua hoic trong cac
16p trAm tich c6 d tham thap, noi ap luc 16 rdng ¢ thé mat nhidu tuan dé can bang va co thé

bi 4nh hudng béi sy phat trién ciia chinh no trong thoi gian dai.

5.2 Twong tic nén — cong trinh

Céc tdoa nha cao tang phai duoc neo chic chan trong 16p dét phia dudi. Duéi tac dung cia
tai trong ngang, két cdu ciia nha cao tang co thé so sanh v&i mot thanh cong xon duge ngam &
chan; néu do ctg tai chan khong dam bao co6 thé anh huong dén ting xir ciia tong thé ciia cong
trinh. Ty thudc vao tinh chéat cia dat nén, mong nha cao tang co thé 1a méng bé hodc mong
coc nhu d3 mo ta trong cac phan trudc.

Tuong tac dét - két cAu 1a mot hién tuong phai dugc cac ky su xem xét khi trong giai doan
thiét ké két cAu va thi cong cong trinh.

Tuong tac dat - két ciu anh hudng dén su phan bo tai trong thang dimg trén mat dat va ing
sut trong két cau, thiét ké nén mong, nghién ciru do lin cia dat va ing xir dong ciia cong trinh

duéi tac dung cia lyc ngang (gi6 va luc dia chan).

gIS

______“‘--—_---"';\'—_ STTTTTTTTTZ

Shape of settlement trough Structural model

Geotechnical model

Hinh 5.1 — So sanh mé hinh phan tich dia k§ thuit va mé hinh két ciu

Viéc danh gia khong chinh xac c6 thé dan dén nit do Iin chénh 1éch. N6 ciing c¢6 thé dan

dén két cau khong dap img dugc cac tiéu chi vé sy thoai mai ctia ngudi s dung do danh gia

qua cao do cing cta toa nha. Viée xét dén hién twong nay mot cach chinh xac cho phép danh
gia chinh xac do lan trén cac cong trinh 1an can.

Khi xem xét tai trong thang dng trong cong trinh va su phan bé cila né trén nén dét (thong

luc doc trong 151 va cot), s& xac dinh duoc duong cong bién dang twong tmg, dan dén phan bd
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d6 cing theo phuong dimg trén toan bo dién tich chiu tai cua tai trong thang dimg. Theo cach
tuong tu, cling s€ xac dinh dugc sy phan bd d6 ciing cua nén khi chiu tai trong ngang.

Sy phan bd ciia 10 xo dat nén phia dudi cac phan tir két cau tiép xuc voi nén dat co anh
huong truc tiép dén su phan bd tai trong thang dung.

Do d6, nguyén tic cua nghién ctru trong tac két cAu — nén s& can sy twong tac giita cac k¥
su dia k¥ thuat va két cu dé co duoc sy nhat quan gilra cac tinh toan tuong ting cua ho. Biéu
d6 lan (Hinh 5.1) do k¥ su dia k§ thuat tinh toan trén co so tai trong thang dung do k¥ su két

ciu dua ra phai phu hop voi biéu dd lun do sy rat ngan cia 1o xo dét trong tinh toan két cau.

5.3 Cac phuong phap phan tich mong

Nén mong nha cao tang chac chan phai chiu tai trong rat cao. Thong thuong, cic nha thiét
ké thich ap dung giai phap mong coc sau, dé truyén tai trong xudng 16p dat tot phia dudi. Tuy
nhién, v6i su hiéu biét tt vé ung xu cua dat va da du kién, cac k¥ su nén xem xét nhiéu lua
chon khac nhau dé thiét ké két cAu mong vira an toan ma dat duoc yéu té kinh té.

Khi x4y dung trén nén d4 rin, nén méng co thé chi don gian 1a mot sé mong bang, duoc
sir dung két hop voi bé dé d& hé 15i chinh cuia cong trinh. Tuy nhién, trén co sé tong quat hon,

céc nha thiét ké nén danh gia viéc sir dung giai phap beé va coc két hop.

5.3.1 Moéng beé

Khi cac toa nha tré nén cao hon, cac nha be da tr¢ thanh nhitng ky cong phuce tap cua ky
thuat theo ding nghia cua chung. Cac be c6 thé day vai mét dé chiu duoc tac dong cat dot cla
cac cot chiu tai nang, trong khi can dam bao do lan truyén tai trong phu hop 1én céc tang bén
dudi. Cac khia canh doi hoi sy danh gia thich hop cta cac ky su két cau thyc hién bat ky hinh
thire mé hinh nao bao gom:

Khi cac toa nha ngdy cang cao hon, viéc thiét ké mong bé twong ddi phirc tap. Mong bé c6
thé day vai mét dé dap img kha nang chiu choc thung tai vi tri ct chiu tai trong 16n, déng thoi
dam bao kha ning phan phdi tai trong xuéng nén dat bén dudi. Cac van dé doi hoi sy danh gia
thich hop tir cac k¥ su két cdu dudi bat ky hinh thirc mé hinh nao bao gom:

e Quyét dinh xem Ung xr cia méng be 1 dan hoi hay khong; bé tong duoc gia dinh 1a

khong xuat hién nit hay c6 xét anh hudng ciia nit.

e Xem xét loi ich cua cdt thép, thudng co ty 16 rat dang ké, va dong gop ctia né trong viée

phan b6 tai trong va d6 udn cia be.

e Quyét dinh do ctmg tong hop cta bé va két cau bén trén; vi du, cac vach 16i s& 1am giam

dang ké kha nang bién dang do udn ctia phan bé nam bén dudi cac cdu kién nay.

Khi xem xét sy twong tac giita bé va nén dat, cac k¥ su két cau thuong don gian hoa toan
bo 16p nén thanh mot chudi céac 16 xo. Qua trinh nay doi héi phai xac dinh céc khu vuc trén be
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véi tai trong trong duong. Mot 10 xo' thich hop duoc suy ra dua trén dién tich chét tai va mo
dun cta nén dat bén dudi. Mot quy trinh don gian duoc trinh bay trong Hinh 5.2,

Hinh 5.2 — Phwong phap 10 xo
Mot cach tiép can thay thé trong viéc danh gid do cting cua 10 xo bao gdm quy trinh lip
ctia chuong trinh méy tinh, phan mém két cau két hop 16 xo va phan mém dia k¥ thuat dé danh
gia d Itn bén dudi cac khu vuc chiu tai khac nhau. Vi du vé phan tich 2D theo quy trinh nay
dugc dua ra trong Hinh 5.3 a) va b).

a) - 2D model springs b) - Deflected shape

Figure 5.3 - 2D Model Analysis.

Bang céach sir dung phan mém tuong tac két ciu - nén theo phuwong phép phén tir hitu han
2D, {mg x1r clia twong tac nén - bé ¢6 thé dugce thé hién tét hon. Mic du bé duge biéu dién nhu
mot phan tr dan hdi ¢ dang don gian nhat cia nd, toan bd cac 16p dat va da co thé duoc mo
hinh héa véi mot modun dan hodi thich hop dudi be.

Lam viéc theo mé hinh phang c6 nghia 1a phan duoc sir dung chi c6 thé lién quan dén phan
bd tai trong cu thé, duoc gia dinh 14 gidng nhau trong toan bo pham vi bé, trong khi chiéu thir
ba 13 vo han va cac cot va 18i dugc biéu dién bang cac vach lién tuc. Bt chip nhimg han ché
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ndy, cac nha 1ap moé hinh sb dia k¥ thuat xuat sic c6 thé dua ra danh gia hop Iy vé do cung 10
xo duoc sir dung trong mé hinh két cdu va co thé kiém tra tot bién dang cua bé.

Mot giai phap tdi vu 14 sir dung phan tir hitu han 3D, xét dén tuong tac két cdu — nén, mo
hinh phan tich nhu trong Hinh 5.4. N6 ¢6 thé duoc sir dung dé cung cp thong tin chi tiét vé
bién dang cua bé do cac luc udn va cét gay ra, v&i do chinh xac cia mé hinh phy thudc vao
tinh chinh x4c ctia dit liéu du vao.

Sai s6 vé do cing cua dét hodc tai trong lan truyén quabe chic chén s& tao ra cac muc do
sai s6 khac nhau trong két qua cubi cung. Dé giai quyét van dé nay, cac thong s dat thudng
duoc xem xét trong mot khoang bién thién nhat dinh, dé kiém tra sy thay ddi vé bién dang cua

bé, 1am cin cir dé tinh toan bd tri cot thép.

Hinh 5.4 — M6 hinh twong tac khong gian két cAu — nén

Quy trinh mé hinh héa twong tic két cAu — nén

Khi thyc hién mé hinh twong tac két cdu — nén, quy trinh sau day dugc khuyén nghi.

Mo hinh két ciu nén bao gém:

e Kich thudc bé (chiéu day, 16 ma, vi tri cot / 161), bao gdm ca do climg ctia vach 18i duoc
xem la dang ké;

e Tai trong (tai trong tap trung - tir cot, tai trong phan b theo duong thang - tir vach, tai
trong phan bé trén dién tich - tir ban/ phong k¥ thuat)

e Mot ludi 10 xo véi khoang cach nit khong d6i (thuong 1a 20% khoang cach cot trung
binh).

M0 hinh dia k§ thuét nén bao gom:

e Diéu kién nén dat (dia tang, gia tri d6 ctng, v.v.) dua trén dit liéu diéu tra hién truong.

e Ludi va cac niit gidng nhur d6i v6i mod hinh két cau, & chan be.

Tuong tac két ciu — nén nén dugc thuc hién theo quy trinh sau:

1. Gan mot 16 xo khong d6i dudi mdi nut trong moé hinh két cau dé dat dugce d6 lin tong
thé x4p xi 50mm khi mo hinh dugc chay.

2. Nhap timg phan tmg niit tir mé hinh céu tric vao mé hinh dia k¥ thuat.
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3. Chay mo hinh dia k¥ thuat dé tinh toan dd lin cua ting nut.
4. Pbi véi mdi nut, tinh toan do cimg cua 10 xo (k) bang cach st dung biéu thirc;

Pressure (from structural model)
Settlement (from geotechnical model)

5. Gan bo gia tri 16 xo (k) nay cho tt ca cac niit trong md hinh cdu tric dé suy ra mot tap
hop cac phan trng nut mai.

6. Lap lai cac buéc2,3 va4 dé suy ra mQt bg gia tri 10 xo mai. Qua trinh nay duoc 1ap lai
cho dén khi do lun nat tir mo hinh két cdu va dia k¥ thuat khép véi nhau. Pidu nay
thuong c6 thé dat dugc trong khoang ba va nam chu ky lip lai.

Khi d6 lin trong ca hai mé hinh phan mém hoi tu (nhu duoc thiét 1ap tir viéc so sanh céc

két qua do lin, xem Hinh 5.5) thi c6 thé xac dinh dugc moémen udn, luc cit, ap luc day be va

do vong cua be.

Hinh 5.5 - Sy hoi tu ciia do lin tir phan mém két cau va dia ky thuat

5.3.2 Moéng coc

Khi giai phap coc dugc ap dung dudi cac tdoa nha cao tang, cac nha thiét ké thudng danh
gia viéc ap dung cac nhom coc ¢ duong kinh 16n. Mic dii ngudi ta thuong nhan manh dén cac
ché do thu nghiém cta coc don dé xac nhan thiét ké téng thé cua coc, nhung c6 su khac biét rd
rét gilra tinh ndng cua coc don va cua mgt nhom coc 16n.

Hiéu suat ctia coc don bi chi phéi boi hai khia canh riéng biét:

e Ma sét giira coc va nén;

e Cuodng do cua dat / da bén dudi miii coc.

DPéi véi mot nhoém coc, coc bao g6m mot khdi lugng dat 16n va tac dong cua coc va dat két
hop véi nhau s& quyét dinh hi¢u suat ciia nhom. Gidng nhu méng bé, phan dat phia dudi mii
cua nhom coc s€ chiu tai dang ké va s& anh huong dén do 1an caua nhom coc.

Mot s6 quy trinh tuong d6i don gian da dugc phat trién cho phép cac nha thiét ké danh gia
hiéu suét cia nhom coc, tuy nhién, khuyén nghi nén tim 16i khuyén tir mot chuyén gia dia ky
thuat.

Nhu véi phéan tich méng be, viéc sir dung phén tich 2D ¢ xét dén tuong tac giira két cau

va nén doi hoi phai lya chon mo hinh phan b6 toan bd trong luong ctia toa nha. Cac coc cé thé
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duoc xem nhu cac vach twong dwong. Bat chap nhitng han ché nay ddi voi cac trudng hop tai
don gian, cac nha phan tich ¢ thé dua ra cac du doan hop 1y tot.

Trong khi phén tich tuong tac két cdu — nén bang phan mém phén tir hiru han 3D c6 thé dé
dang dat duoc, nhung sd luong céc phan tir can dé mo phong coc trong mot nhém coc 16n cd
thé 1a qué nhiéu va khong thuc hién duoc. Hau hét cac gbi phan tich cho phép mdi coc duoc
mo phong bang mot phan tir dim, v6i cac gidi han duogc thiét 1ap dbi v6i ma sat va kha nang
chiu tai & mii. Toan bd tai trong cta toa nha, két cdu mong, dai coc co thé dugc mo hinh héa
pht hop va cac du doan vé g xir tong thé ciia nén méng duoc cho 1a chinh xac khi ¢6 s6 lidu

cu thé cho timg loai nén.

5.3.3 Mong beé coc

Ngoai viéc co thé lya chon giai phap mong bé don gian hodc giai phap mong coc thi loi
ich ctia giai phap két hop giira hai loai méng nay — giai phap mong bé coc 1a giai phap c6 hiéu
qua dang ké trong viéc chiu tai cling nhu giam bét lun qua mie.

Thong thuong, trong hé méng be coc két hop, coc s& dugc bd tri ngay bén dudi cac vi tri
cot chiu tai trong 16n, dé giam tai trong truyén 1én bé va han ché do lun. Tuy nhién, can thyuc
hién phan tich day du dé du doan mot cach co cd s& vé viée phan bd tai trong gitta bé va timg
coc.

Viéc phan tich méng bé coc twong ddi phirc tap, tai trong cong trinh tac dung 1én dinh bé
va duoc phan phdi 1én cac coc (do coc cb d6 cimg 16n hon nén) sau d6 méi truyén dén phan
nén phia dudi bé khi coc bi lin. Tai trong truyén trong nén lai lam ting tmg suat trong than coc.

Mic du phan mém tuong tac két cdu — nén bang phuong phéap phan tir hiru han 3D c6 thé
mo phong sy tuong tac phic tap giita nén — bé — coc, nhung sy khong chac chan khong thé
tranh khoi lién quan dén cac thong s6 dat nén van can duogc giai quyét bang cach thay d6i cac
gia tri ndy nhu mot phan cia qué trinh thiét ké.

Tém lai, mong bé coc két hop cung cap mot giai phap mong twong doi kinh té trong nhicu
tinh huéng. O mot mirc dd nao dé, rui ro lién quan dén su thay do6i trong phan tich va hiéu suat
hién trudng duoc bu dap bang phuong phap két hop, trong khi viéc st dung bé ciing co kha

nang lam giam hé s6 an toan dé dé phong su ¢d coc khong mong mudn.
5.4 Thiét ké ting him
Céc van dé lién quan dén viéc thi cong ting ham can dugc xem xét bao gom:
e Chiu 4p lyc dat xung quanh trong qua trinh dao va sau xay dung.
e Pam bao sy dich chuyén ctia nén khong lam anh huong dén cong trinh va co so ha ting
xung quanh.

e Kiém soat ap luc nu6c ngam va ap lyc day noi trong qué trinh thi cong.
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e Thiét ké, thi cong chéng tham.

e Giai phap khang day ni hodc thoat nudc dudi ting ham.

e Khéng troi nén trong thoi gian dai.

Céc van dé sau dugc xem la dic thu riéng cia nha cao tang:

e Pam bao tinh lién tuc san tang ham dé chdng lai ap luc cua dat va nude.

e Khéng ché anh huéng do co ngét va tir bién cta ban san gay ra tac dong “kéo vao” dbi
v6i tudong tang ham;

e Thich ing véi nhiing thay di tai trong dang ké xay ra & xunh quanh chan thép va ving
chuyén tiép dé dam bao khong thay doi dot ngdt vé do day bé/san hodc cbt thép dé tranh
nut cuc bo.

Do ¢6 nhiéu thong s6 néu trén, khé co thé dwa ra huéng dan chinh xac vé cac van dé lién
quan dén thi cong tang ham trong nha cao tang. Tuy nhién, hudéng din chung vé thiét ké tang
ham bé tong cdt thép co thé duoc 1ay tir 4n pham cia Trung tim Bé tong: Tang ham bé tong,
CCIP-044 31,

47



6 Tinh kha thi khi thi cong

Sy tham gia som cta nha thau 13 can thiét dé cung cip thong tin dé dua ra cac quyét dinh
trong qua trinh thiét ké nha cao tang. Khi don vi thiét ké va nha thau hop tac lam viéc ngay tir
giai doan dau, c6 thé dua ra cac lya chon vé giai phap c6 thé anh huong dén thiét ké, chang han
nhu phuong phap thi cong 16, can truc thap, 16i tiép can (véan thing va cau thang) va ludi an
toan. Ngoai ra, viéc hop tic som s& dam bao tit ca cac bén c6 thé nhan ra, phat trién va hiéu
duoc trinh ty thi cong thuan loi nhét.

Céc van dé chinh ma nha thau quan tam la:

e An toan cda con nguoi trén cong truong va khu vuc xung quanh;

e St dung can truc;

e Céc khu vire hau can, sip xép va luu kho;

e Van chuyén vt liéu va thao tac theo phuong ding;

e Ti€u chuan hoéa cac cau kién két cau ma lap di 1ap lai trong qua trinh lam véan khuodn.

6.1 Thi cong loi

Hé thong van khudn duogc sir dung cho thi cong 16i can dugc xem xét tich hop véi cac giai
phép cau ldp va van chuyén cho cong trinh, bao gdm vi tri trong d6i va chiéu cao cua 13i khi
lién két v6i can truc. Néu can tryc duoc gidng vao 18i, thi ca hai co thé cing tién, trong khi néu
can truc duoc giang vao san, thi tién trinh thi cong 161 s& phu thudc vao tién trinh thi cong cia
san.

Céc k¥ su két cAu va nha thau nén tham gia hoi thao ngay tir giai doan dau, dé cac bén co
thé hiéu day du vé cac han ché vé chiéu cao cia 161 vuot ngoai pham vi d6 san. C6 thé can phai
kiém tra lai giai phap nén mong dé dam bao né c6 thé ddi pho véi cac trudng hop tai trong
khac nhau khi 161 di duoc thi cong trude phan con lai cua toa nha.

Hinh 6.1 — Thi cong nha cao ting
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Crane climbed
jump-form

Attributes

Concrete finish and ~ [#L|

density

Concrete required Early age strength for
cycle times

Skip or placing boam

200-800mm

Embedded plate or
cast-in couplers or
pull-out bars

below (hanging
platforms)

Special MIA
considerations

Self-climbing

jump-form

Good

Early age strength for
cycle times
Skip or placing boom

200-800mm

Concrete corbel or
embedded plate or
cast=in couplers or
pull-out bars

4 days

Moderate demand

Yes

N/A

| self-climbing

slip-form

Requires making good

As per structural
requirements

Skip

200- 450mm

Embedded plate or
cast=in couplers or
pull-out bars

250mm per hour
High demand

Yes

24T working required

to realise advantages
of system

Self-climbing intermittent
slip-form (Stutterform)

Requires making good

As per structural requirements

Skip

200- 450mm

Embedded plate or cast-in couplers
or pull-gut bars

250mm per hour
High demand

Yes

Slipform started each morning then
stopped each night to avoid 24/7
working - requires heavily retarded
concrete

Bang 6.1 — Cac phwong 4n thi cong 16i va mét s6 thudc tinh chinh
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Hinh 6.2 — So @6 1am viéc ciia hé van khudn ty leo
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Figure 6.3 — Vi du vé hé van khudn nhéc bing ciu

H¢ van khuén dé thi cong 15

Tuy tat ca cac hé théng déu co thé thich Gmg véi nhitng thay doi vé d6 day cua 18i nhung
céc thay d6i nay can duoc giam thiéu cang nhiéu cang tét. Tham khao Hinh 6.1, 6.2 va 6.3.

Vi tat ca cac hé thong da néu, déu can c6 mot mirc do tich hop nhat dinh giita cic cong
tac tam thoi va cac cong tac vinh ctru. Mat bang bd tri vach, chiéu cao tir san dén san va vi tri
clia cac 16 mo can duoc xac dinh tir giai doan dau.

Mic du day 1a nhimg hé théng van khuén tiéu chuan, viéc tham gia sém co6 thé dan dén
mot hé théng hoan thién hon. Muc dich 1a d6 duoc cang nhiéu cau kién két cdu cang tbt trong
mdi 1an d6 dé giam thiéu viéc quay lai thi cong. Cac cai tién khac c6 thé dugc thuc hién dé lap
dat cau thang dtc san trong h¢é van khuon. Mot lan nira, diéu nay can dugc tat ca cac bén hiéu
day du dé dam bao rang phan 16i, dang duoc thi cong trude phan con lai cua két cdu, ¢6 sy on
dinh can thiét,

Can phai phdi hop dé dat cac hdc bo sung hodc cac chi tiét dat san trong bat ky hé thong
ndo, vi vi tri uu tién cé thé khong thyuc hién duge do thiét ké cua 16i. N6i chung, cac hdc nay
nén dugc coi 1a cac 16 xuyén thing va phai duoc cu tao gia cd thém dé c6 thé chiu duge tai
trong tap trung.

Can chi tiét trinh tu thi cong 161, vi mot sb vach va san c6 thé dugc d6 tir hé cop pha leo.
Lién két giita cac cau kién nay can duoc thiét ké day du dé c6 thé cau tao dugc chinh xac. Can

xem xét som cic dam bén trong 161 dé€ bo tri thép chd mot cach cé hiéu qua.
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Hinh 6.4 — Vi du vé c¢dp pha truot

Tiéu chuan hoéa 1a diéu can thiét dé cai thién do lap lai, chat luong va dau ra tiép theo.
Chung t6i dic biét khuyén ban nén sir dung cac chuyén gia c6 kinh nghiém dé bé tri thép cho
phan 16i. Cac thanh phan dtc sin, cac cau kién ndm ngang hoic thang dting co thé d6 lién két
v6i nhau khi thi cong phan 16i.

K§ su két cu va nha thau phai thuong luong dé dam bao rang nha thau c¢6 thé “dinh trudc”
chiéu cao cua toa nha dé giai quyét cac van dé vé ltn va co ngan doc truc trong giai doan xay
dung. Trinh tu va tai tai moi diém trong chwong trinh phai dugc hiéu va tinh toan day du.

Cao dd cua ciu kién ctia mdi san s& can dugc do cao hon so véi cao do mong mudn, lugng
bu thém dugc du doan bang cac tinh toan 1y thuyét. Trong qué trinh thi cong, nha thau can
thuong xuyén quan tric cao do ctia cac cdu kién trén mdi tang va bao co két qua quan trac cho
nha thiét ké dé so sanh véi gia tri tinh toan 1y thuyét va cao do muc tiéu, dong thoi thyc hién
céc diéu chinh néu can. Chuong 11 cung cap thém hudng dan vé viéc 1ap ké hoach va giam sat
két cAu trong qua trinh thi cong.

6.2 Thi cong cft, vach

Ngoai cac cu kién theo phuong dimg trong két cu 161, can xac dinh phuong phap thi cong
d6i voi cac cot va cac vach khac. Uu diém ciia bé tong diic sin thé hién ¢ viéc giam thiéu thoi
gian cau va rii ro do thoi tiét bt lgi, khi ma viéc tiét kiém thoi gian c6 thé 16n hon mic ting
chi phi tiém nang.

Tuy nhién, néu giai phap dic sin khong kha thi, thi co thé Iya chon giai phép thi cong tai
chd. Pé lya chon phuong phap thich hop, phai xem xét tac dong dén viéc b tri mat bang va

cau lap.
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C6 thé s& co loi khi gia cong cbt thép & mit dat va sau do cu vao vi tri, c6 thé str dung
10ng kép dé giam thiéu so 1an cau, trong khi lién két giira san va cot can duoc xem xét dé dam
béo tinh kha thi khi thi cong.

Diéu quan trong la phai dat dugc tiéu chuan veé kich thudce tiét dién cOt, voi nhitng thay doi
duoc giam thiéu dé dam bao ty 18 tai str dung van khuon cao. U'u tién s& 13 giam ham luong cot
thép hodc cudng do bé tong va sau d6 thoa thuan trudc véi nha thau nhitng thay ddi vé mit cat
trén cac tng cb dinh. Cac vach phai dugc xir 1y theo cach twong tu, véi cac giai phap duc sin
va db tai chd déu dugc xem xét.

Long thép co thé dugc gia cong bén ngoai va dua dén hién trudng chi khi can. Céu tao cdt

thép can phan anh diéu nay, bat cir khi ndo co thé.

6.3 Thi cong san

Can xem xét anh hudng cta giai phap két cdu san t6i qua trinh thi cong. Dudi day 1a mot
s6 hudng dan:

e Giai phép san toan khi thuong dugc ap dung cho cac két cau bé tong cdt thép cao tang.
Tuy nhién, cac giai phap san duc sin hoic dic san két hop véi toan khdi can dugc danh
gia vé loi ich tiém nang ciia chung vé thoi gian luan chuyén, d6 an toan va chét lugng.
Ngoai ra, ciing phai danh gia ca vé thoi gian cau lip.

e Ddi voi giai phap san toan khoi thi giai phap san phang c6 loi thé vé toc do thi cong.
Néu c6 thé nén tranh viéc tao vong trudc, tuy nhién néu bat budc phai lam nhur vay, thi
c6 thé thiét ké hé gido chdng phu hop dé thuc hién.

e Kich thudc khéi d6 phai cang 16n cang tét. Kich thude khoi do toi da phu thude vao
kha ning cung cap bé tong va to do hoan thién yéu cau.

e Chiéu day san anh hudng dén chi phi va trong lugng vat li¢u s dung. Vi du, néu giam
dugc chiéu day 25mm cho mdi san cila cong trinh 50 tang, twong tng véi viée tiét kiém
dugc 1.25m chiéu cao.

Dbi v6i san toan khoi, co thé lya chon gidi phap san bé tong cot thép hodc giai phap san
mg luc trude cang sau. Néu lua chon giai phap san tmg luc trude cing sau, can chi y dén cac
van dé sau:

e Mach ngimg va cac dai do

e Luc kéo do bé tong co ngan gy ra nit & cot bién;

e DJ vOng cua san

Vi tri cac dau neo can tranh cac diém cb dinh cho mat dung va céc chi tiét dat san.
Céc nha thau thi cong c6 thé thich mdt phwong 4n san tng luc trude vi ¢6 thé giam chu ky

xoay vong clia giao dong thoi giam duoc lwong cot thép trong san.
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6.4 Do bé tong

Thong thudng, 16i duoc d6 bang cach sir dung hdn hop bé tong dat cudng do sém (thuong
1a C50/60) dugce d6 thong qua mot can phan phdi. Can han ché t6i da viéc str dung can truc dé
d6 bé tong qua phéu.

Thong thudng, nha thau s& sir dung mot may bom tinh cong suét 16n dé d6 ban san, va cho
duong dng chay doc theo dudng 6ng trén cong trinh va két ndi voi phan 16i. Néi chung, hdn
hop bé tong C32/40, S3 hodc S4 s¢ dugc su dung. Nha thau phai lam viéc véi nha cung cép bé
tong tron san cang sém cang tot dé dam bao rang hdn hop dugc phat trién va kiém tra day du,
dic biét 1a khi bom qua nhiéu 16p. Ngoai ra, c6 thé ¢6 loi khi sir dung theo ddi nhiét tai chd va
cac phuwong phap thuan thuc dé cai thién thoi gian ngimg thi cong.

Bé tong st dung ot 1iéu nhe co thé 1a van dé d6i voi qué trinh bom duong dai va hoan
thién bé tong, va can duoc tim hiéu chi tiét v6i cac nha thau va nha cung cap bé tong trudc khi

quy dinh k¥ thuat dé sir dung cho céc tda nha cao tang.

6.5 Dung sai

Céc tiéu chuan thi cong va nghiém thu khong phai liic nao ciing dua ra cac quy dinh lién
quan dén dung sai vé vi tri cia cic cau kién trong thi cong nha cao tang. Dung sai trong thi
cong dugce coi 1a xay ra trudc va khong bao gom dich chuyén hoidc do vong sau khi thao van
khuon, hoic do lun, co ngdt, tir bién hodc anh hudng cia thoi tiét.

Trong cac huéng dan chung, dung sai vi tri £ 25 mm trén mat bang va + 15 mm theo
phuong dtmg tai mdi ting d6i v6i 161 va dung sai cao d6 mat san 1 + 10 mm 14 c6 thé dat duoc.
Céc dung sai co6 thé dat dugc can duoc thao luan voi cac nha thau dia phuong trude khi hoan
thién bao céo dung sai va dich chuyén ciia cong trinh.

Céac van dé vé dung sai c6 thé tré nén tram trong hon khi Iya chon bé tong nhe do bdi viéc
bom va hoan thién c6 thé khé khan hon va ton nhiéu thoi gian hon.

Céc nhém trac dac can thyc hién viéc quan trac cang nhanh cang tot dé dam bao c6 dii thoi
gian d¢ thong nhit va hoan thanh cac giai phap khic phuc ma khong anh hudng dén cac cong
viéc tiép theo. S& rat tot néu c6 thé gidm sat do lin ciia nén moéng trong giai doan xay dung dua
trén cac dir li€u hién truong. Ngoai ra, ¢o thé thuc hién quan trac cac cong trinh 1an can dé giam

sat anh hudng cua vi¢e thi cong xay dung cao tang doi voi cong trinh xung quanh.
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7 Taitrong

Tai trong khong ché viée thiét ké nha cao tang 14 tai trong gié va dong dat. Do 16n cia tai
trong dugc xac dinh theo céac ti€u chuén tai trong thich hop. Viéc xac dinh chinh xac cac luc
va hé qua cua chung 1a can thiét trong qué trinh x4c dinh kich thudc cua cac cdu kién két cAu
chinh.

Nhu véi tat ca cac két cau, cac cdu kién thang dimg can phai chiu duogc tac dong cuia to hop
bat loi nhét cua tai trong dung va tai trong ngang. Mac du tai trong trong luc s€ 16n (dac biét 1a
trong cac nha rat cao), nhung tai trong gi6 va dong dit vé co ban tac dong 1én mot cong xon
thang dung 16n, chi phéi viéc xac dinh kich thudc cua hé két cdu chiu tai trong ngang.

Viéc lya chon hé két cau thuong phu thudc vao quy mé cua toa nha. Mic di ¢6 kha nhiéu
giai phap c6 thé lya chon cho cac k¥ su két cau, nhung véi k su co kinh nghiém co thé xac
dinh dugc so bd ty I¢ gitra cac cau kién khac nhau. Tuy nhién, phan tich so bd la can thiét trong
giai doan dau va can danh gia so bo vé tai trong ngang va luc trong trudng.

Tir thong tin so b nay, kich thudc va cach bd tri cac cau kién két cau s& duge phat trién
cuing véi cac kién triic su. Cac phan tich. danh gia chi tiét vé tat ca cac tai trong thudng s& duoc
thuc hién trong céc giai doan tiép theo ctia du an.

Céc nha thiét ké phai xem xét tat ca cac tinh tai va hoat tai tac dung lén cong trinh, bao
gom ca anh hudng nhiét d6. Sau khi phan tich cac truong hop tai riéng 1¢, cac nha thiét ké nén
tap hop day di cac t6 hop tai trong dé tinh toan 6n dinh tong thé va thiét ké trang thai gidi han
cuc han.

T4i trong trong truong

C6 hai loai tai trong trong truong — 13 tai trong tinh va dong. Tai trong tinh tuong dbi 6n
dinh va khong thay do6i trong thoi gian dai trong sudt tuodi tho ciia cong trinh. Tai trong dong
phu thudc vao thoi gian va thudng thay doi gilta mot loat gid tri trén va dudi trong mot khoang
thoi gian tvong d6i ngan. Chung thudng chi duge xét dén khi danh gia ing xir dong clia san.

Tai trong trong truong tinh dugc chia thanh tinh tai va hoat tai. Tinh tai 1a tai trong tac
dung 1én cong trinh trong sudt tudi tho cua toa nha, chéng han nhu céc cau kién két cau chinh
va phu kién dich vu. Hoat tai dugc tao ra bdi muc dich st dung, bao g6m cd trong lugng cia
cac vach ngan di dong trong céc toa nha van phong.

Tai trong gio

Mic du c6 thé sir dung cc quy tac thuc hanh thich hop dé xac dinh tai trong gi6 so bo 1én
nha cao tang, tuy nhién, trong phan tich chi tiét, khi cong trinh twong d6i manh hodc c6 hinh
dang phtc tap, thi tai trong gi6 1én cong trinh can dugc xac dinh thong qua thi nghiém dng thoi
khi dong, chi tiét xem Chuong 9.
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Mic du d6 16n cua tai trong trong trudng s& anh hudng truc tiép dén kich thudce caa cac bo
phan két cdu chinh, nhung khi danh gia lyc 14t cua ddy toa nha, do 1on cta tai trong trong truong
cling nén dugc coi 1a mot phan cia luc khang 14t trong phuong trinh 6n dinh tong thé cua toa
nha.

Loi thé 16n ciia nha bé tong cao 1 trong lwong ban than vén co caa chung, gitip ting cudng
d6 on dinh cta két cdu mot cach tu nhién. Khdi lugng nay va tinh chat tiép giap cta viée xay
dung cac thap khung bé tong ciing cung cap mirc d6 giam chan cia cau trac 16n hon, 1am tiéu
tan sy lac lu theo chu ky tir cac lyc tac dong bén.

Tac dong cia dong dat

Trong khi tai trong dong dit tic dong theo hudng ngang va doc, tai trong ngang thudng co
y nghia hon ddi v6i cac nha cao ting. Néu dugc coi la dang ké va c6 thé kiém soat ddi véi hé
két cau tong thé, tai trong dong dat thuong co thé duogc 1y tudong hoa nhu lyc cit ngang tinh
turong duong hodc ddi v6i cac két cdu manh hoic khi diéu kién nén quy dinh, nhu mét tai trong
hodc phd phan tmg. Nén doc thém Chuong 10 va quy tic thyc hanh ap dung, cung voi cac vin

ban va bai bao chuyén mon vé thuc hanh.

7.1 Tinh tai

Tinh tai tic dong vinh vién 1én két cau thudng c6 thé dugce tinh toan voi do chinh xéc cao,
ngay ca ¢ giai doan so bo ban dau cia thiét ké y tuong. Tinh tai duoc tao thanh tir trong luong
ban than cua cac bd phan két ciu chinh va cac d6 dac va phu kié¢n cua toa nha.

Nhu véi bat ky thiét ké toa nha nao khac, viéc ude tinh gia tri ciia tinh tai 1a twong d6i dé
va mic du c6 thé xay ra nhitng sai sot nho, nhung céc gia dinh ban dau vé trong luong vat liéu
va tai trong thanh phan c6 thé duoc didu chinh trong giai doan thiét ké chi tiét ¢é dam bao do
chinh xac cuia giai phap cudi cung.

Trong luong ban than két cAu cta san, cOt va tuong va cac bd phan chinh khéc 1a ham cua
kich thuéc ba chiéu cua cac phﬁn tir két cau va trong lugng riéng cua vat liéu da biét hodc uéc
tinh. Tinh tai phy thém xét dén cac thiét bi ¢ dinh bao gém:

e Lop hoan thién san va 16p lang bé mat

e Tuong khong chiu lyc va 16p hoan thién

e Taitong bao che

e San nang va tran

e Céc thiét bi nhu dén chiéu sang, thiét bi sudi va dudng dng c¢b dinh.

O giai doan thiét ké so bo hodc thiét ké y tuong, nhiéu trong lugng cuia cac phan khic nhau
nhu 16p nén va 16p phii van chua duge xac dinh. Trong khi moi nd Iyc can duoc thuc hién dé
danh gia chinh xac cac trong sb nay, cic ngudn luyc ludn san cd dé hd tro danh gia som.
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Céac nha thiét ké c6 thé can nhic viée léy vuot tinh tdi mot cach hop 1y cho dén khi co thé
x4c nhan dugc gia tri chinh xac, tuy nhién khong dugc udc tinh qua mure tinh tai va lyc khang

1at dua trén gia tri nay.

7.2 Hoat tai

Hoat tai 1a tai trong trong truong dugc quy dinh phu hop voi stre chira cua khong gian va
muc dich sir dung. Hoat tai thuong dugc dinh nghia 1a tai trong phan bd déu 1én san va anh
hudng dén thiét ké cta tat ca cac toa nha.

Dbi v6i danh gid tong thé vé d6 6n dinh bén, thong thudng chi xem xét cac tai trong khu
vuc chung nhung ¢ mot s6 khu vuc nhéat dinh, chéng han nhu phong k¥ thuat va khu vuc db xe,
thiét ké cudi cing cua cac cau kién riéng 1é c¢6 thé phu thudc vao viée ap dung trudng hop tai
trong tap trung thich hop lién quan dén viéc sir dung khong gian.

Thong thuong, hoat tai khong tic dong dong thoi trén toan bo mit bang cua cong trinh.
Tiéu chuan cho phép sir dung gia tri giam tai cia hoat tai, phu thudc vao sb tang va dién tich
chiu tai lién quan.

Can tham khao cac tiéu chuan thyc hanh thich hop dé x4c dinh hé s giam hoat tai pht hop
v6i loai cong trinh. Cac nha thiét ké két cu cling nén tham khao huéng dan méi nhét vé tai

trong san ‘thyc t&” dai han phu hop dé sir dung & céc giai doan khac nhau cia thiét ké.

7.3 To hop tai trong

Moi két ciu chiu trong luc tc dung theo hudng tir trén xudng va tai trong ngang tac dung
theo cac phuong ngang khac nhau. Tét ca t6 hop ciia cac tac dong bat lgi nhat déu phai dugc
kiém tra.

Céc t0 hop theo trang thai gidi han vé sir dung duoc ding dé kiém tra 6n dinh ngang téng
thé cong trinh. Tuong tu nhu vay, cac to hop tai trong khong hé s6 dugc sir dung dé kiém tra
két cAu mong (moéng coc hodc moéng ndng), theo thyc hanh thiét ké truyén thong.

Viéc thiét ké ciu kién bé tong cbt thép duge tién hanh theo cac to hop gidi han cuc han
(ULS). Theo cac diéu khoan vé trang thai ULS, cudng d thiét ké triét giam cia cau kién phai
16n hon hodc bang anh hudng ciia to hop tai trong ULS bét loi nhét.

Tiéu chuan thiét ké thuong quy dinh mot sb truong hop t6 hop véi cac hé sb to hop khac
nhau, tly thudc vao ban chit cua tai trong va loai t6 hop. Tat ca truong hop t6 hop c6 thé xay
ra phai duoc kiém tra trong giai doan thiét ké chi tiét; thuong 1a bang cac phan mém phan tich
phan tir hira han (FEM) khong gian 3 chiéu.

V6i cac cong trinh nho, didu kién tai trong bét lgi nhat thuong duoc dam bao théng qua
viéc xay dung va khdo st cac giai phap khung & mirc do tong thé. Tuy nhién, véi cac két cau
cao téng, cac to hogp tai trong chinh phu thudc nhiéu vao dic trung cua hé két cau khung va
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giang. Hon nira, to hop gy ra anh hudng bat loi nhat d6i voi mot cau kién quan trong c6 thé
khong phai 14 to hop bat loi nhat d6i véi céu kién khac.

Khi thiét ké két ciu san, dang phan bd cua hoat tai can duogc chat tai cach-nhip theo tiéu
chuén 4p dung.

Dbi véi cac cong trinh ddc biét manh, dé bi phan ung kich-xody, viéc thi nghiém ham gi6
gan nhu chic chan dugc xem xét dé danh gia tai trong gio thiét ké. Loai thi nghiém chi tiét nay

cling c6 thé giup diéu chinh cac hé sd tai trong trong tiéu chudn (xem thém Chuong 9).

7.4 Tai trong thi cong

Viéc xem xét tai trong thi cong trong giai doan dau ciia qué trinh thiét ké 14 rat quan trong.
Trong mot sb truong hop, tai trong thi cong 16n hon tai trong tic dung trong toan bo qué trinh
stir dung ciia cong trinh, dic biét 1a d6i véi tang dé va ham ciing nhu ¢ cac tang thap phia trén,
noi s& sir dung dé chira vat liéu (xem thém Chuong 6).

Pura tii trong thi cong vao thiét ké mit bang

Maic du cac bd phan tam va tai trong thi cong ctiia chung la trach nhiém cua nha thau, nhung
quan trong 1a ho so thiét ké phai chi dinh cac gié tri tai trong cho phép. Céc tai trong 16n hon
c6 thé dugc tinh dén trong thiét ké két cdu, cho phép viéc chong-lai co thé duoc thao d& sém
hon thong 18 trong qua trinh thi cong, tao 16i md va khong gian thi cong thong thoang hoic chd
cho cong tac hoan thién.

Piéu nay dic biét quan trong ddi voi cong tac thi cong cac san dién hinh. Ty thudc vao
phuong phap xay dung, ma chu ky thi cong mot san c6 thé duoc ddy nhanh con bén dén nim
ngay, va tily tng dy 4an ma téc do nay c6 thé thay doi dang ké.

Mot san méi d6 s& khong du cuong d6 dé dd trong luong cta gido chong, van khudn va bé
tong tuoi clia san ké tiép bén trén (hodc c6 thé 14 hai hoic ba san tiép theo). Dé giam thiéu rii
ro nham 1an trach nhiém giita don vi thiét ké va nha thau, dam bao cac san khong bi hu hong,
phuong phap thi cong can dugc thiét 1ap 16 rang cang sém cang tot. Diéu nay dac biét lién quan
dén cac dy 4n trién khai theo hinh thiic “thiét ké va xdy dung”, trong d6 nha thau s& truc tiép
tham gia vao nhom k¥ su thiét ké.

Trong trudng hop trinh tu xay dung yéu cau két cau 151 can duoc thi céng cao vuot xa két
cu san, don vi thiét ké can xem xét cac tai trong tam thoi lién quan. Diéu nay dac biét lién
quan khi két cau 15i c¢6 lién két v6i dam, nhung chua duoc lién két trong giai doan thi cong.
Tuy thudc vao bo tri két cau, cac chuyén vi va luc tao ra ma c6 thé phai thay d6i thiét ké cua
mot s6 cAu kién, hoac can xem xét qua trinh ty thi cong mot cach chi tiét dé giam thiéu cac anh
hudng bat lgi.

Tai trong do cin cau thap
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Mot tai trong quan trong khac c¢6 kha nang anh hudng dang ké dén thiét ké cu kién do 1a
tai trong do cac can truc thap. Can truc thuong dugc dat trén dai coc, duc lién vé6i két cAu ham
va trong mot ) truong hop co thé dugc c¢b dinh véi 16i hodc san doc theo chiéu cao cong trinh.
Céc tai trong lién quan can dugc xem xét trong thiét ké két cau.

Khong may 1a cac thong tin chi tiét lién quan t6i cau thap thuong duoc cung cép sau khi
hoan thanh thiét ké chi tiét, dan t&i viée (cAu thap) phai twong thich vai ho so thiét ké két cau.

Dé danh gia cac yéu t khac nhau lién quan dén quy trinh x4y dung nha cao tang, c6 thé s&
c6 loi khi nha thau duoc tham gia sém, theo d6 nha thau s& lam viéc véi don vi thiét ké trong
qua trinh thiét ké.

Hinh 7.1 — Tai trong do vt liéu va hoat dong thi cong cé thé 1a tai trong thiét ké chinh

7.5 Tai trong dic biét va sup d6 nghiém trong

Nhu véi tit ca cac cong trinh xay dung, nha cao tang can duoc thiét ké dé tranh cac tac
dong qua 16n tir cac tdc dong ddc biét. Trong hau hét cac tiéu chuan xdy dyng, tim quan trong
dugc xac dinh theo hau qua khi xay ra sy ¢ va céac toa nha cao téng no61 chung s€ thugc nhém
hau qua cao vé tinh mang con ngudi. Do do, cic tiéu chuan thuong yéu cau danh gia rui ro cu
thé vé thiét hai do cac hu hai dic biét va dua ra diéu khoan twong tng trong thiét ké. Phuong
phép 4p dung dé tranh sy sup d6 nghiém trong (vuot xa muc do pha huy ban dau) can duoc
théng nhét véi co quan phé duyét.

Pam bio tinh virng chic vé tong thé ciia két cAu trong thiét ké

Mic du da c6 nhiéu ¢ gang dé thiét ké cong trinh chiu cac tinh hudng tdi trong ddic biét,
vi du nhu mot vu va cham méy bay, nhung cach tiép can nay thuong khong duoc khuyén khich.
T6t hon hét 1a nén dua mot cap d6 vimg chéc tong thé ciia két ciu vao trong giai phap thiét ké
va thiét ké chi tiét, bang cach dap ung cac yéu cau cia tiéu chudn hoic thiét ké két cdu sao cho
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van gitt duoc 6n dinh khi bat ky mot cau kién nao bi mat kha nang chiu lyc. Céc cau kién gil
6n dinh tong thé cua két cdu trong cac tinh hudng nhu vay duoc hiéu 1a “cdu kién trong yéu”,
can dugc chu ¥ dic biét trong thiét ké.

Viéc ap dung mot cach don gian cac quy tic “giang” s& khong phai luc nao ciing 13 du cho
céc cong trinh cao ting nam trong pham vi ciia tai liéu nay. Tuy nhién, viéc danh gia rai ro cu
thé ddi voi du 4n co thé cho phép xac dinh dugc mirec 4o viing chéc thich hop cua két cau thong
qua viéc ap dung cac nguyén tic giang. Hé thong giang ngang dam bao kha ning chiu luc cia
cac cau kién dung duoc giang trong hé két cau san dé ngan két cau dimg bi bat ra khoi vi tri
lam san bi mat gdi & dung, trong khi cac giang ding dam bao cot lién tuc va trong trudng hop
cOt bén dudi bi mat tac dung, thi cot bén trén s€ hoat dong nhu mot két cAu treo céc san tir bén
trén.

Phan tich tinh mé hinh két cdu

Viéc kiém tra loai bo cau kién thuong lién quan téi phan tich tinh mot mo hinh két cdu ma
trong d6 mot cAu kién “bi logi b6” s& dugce bo bét. Trong thuc hanh, vi¢c loai bé mot cAu kién
trong tinh hudng dic biét co thé gy ra tac dong dong 16n, phu thudc vao co ché pha huy cia
c4u kién bi loai bo néi trén va hé két cau cong trinh sau khi c4u kién bi loai bo. Piéu nay co thé
chap nhan duogc bang cach ap dung mot hé so tang doi vai tai trong tinh toan, sau khi danh gia
can than.

Mot cdu kién trong yéu, khi loai bé né ¢6 thé dan dén sy sup dd toan bo hodc mot phén
dang ké hé két cau, thuong dugc thiét ké dé chiu cac tdi trong dic biét nhu sy qua tai hodc tai
trong va cham. Khi viéc danh gia rti ro cho thay rang cic tai trong va va cham theo tiéu chuan
1a khong du, thi can ting lén twong tmg. Két cau chuyén, vi du nhu dam cao d& cot, thuong

dugc xem la céac cau kién trong yeu.

7.6 Tai nhiét do

Tai trong nhiét dJ 1a dac biét quan trong can xem xét d6i véi cac cau kién nam bén ngoai
mit bao che, tiép xtic véi sy tang giam nhiét do hang ngay hoic theo mua. Mic dinh thi cac t6
hop tai trong duoc quy dinh ddi voi két cau & nhiét do moi truong binh thudng, chang han
20 °C. Do vay, nhi¢t do tdng hoac gidm so v&i nhiét dd moi trudng noi trén can duoc xac dinh
dé t6 hop vai cac loai tai trong khac.

V6i cac kha nang thay d6i diéu kién moi truong tai thoi diém x4y dung, va ban chat cua su
thay doi nhiét do theo thoi gian trong ndi tai két cau (theo do day), viéc thiét 1ap mot bo thong
s6 nhiét d6 thyc té dé thiét ké 1a khong don gian.

Nhiét d - mot tai trong nji bién dang

Tai trong nhiét do vé co ban 1a khac véi cac ngoai lyc (tai trong tdc dung bén ngoai) nhu
hoat tai hodc gio. Két cdu siéu tinh ¢6 kha nang phan phdi lai kha niang chiu lyc dya trén do
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mg twong ddi giita cac cau kién trong hé két cau, nhung vé tong thé hé két cau phai thoa man
diéu kién can bang tinh véi ngoai luc tac dung dé duy tri trang thai on dinh.

Tai trong tac dung la hoan toan ddc 1ap véi dac diém ban than két cau. Trong truong hop
néi bién dang, “tdi trong” tac dung it nhét 1a c6 lién quan mot phan dén dic diém cua hé két
ciu, do su thay d6i vé thé tich cua chinh ciu kién.

Céc ngudn ndi tai trong va img sudt pho bién khac, ngoai nhiét do, 1a su lan khong déu cua
nén mong, va cac anh hudng cua tir bién va co ngot.

Ung suat phat trién trong céc cau kién do noi bién dang 1a ham ctua dg cing cau kién va
cta bit ky cau kién nao khac ngan can bién dang cta cac cau kién dang xét.

Trong trudng hop cau kién bé tong cdt thép bi ngan can bién dang dudi su thay doi nhiét
do, ung suat doc truc phat sinh 1a m§t ham ctia d§ cung c4u kién hodc mé dun dan hoi, hé sb
gian n¢ nhi¢t cua bé tong va thép, va muc do thay ddi cua nhiét do. Trong truong hop nhiét do
giam, khi @6 cdu kién co lai, tng suat phat sinh do diéu kién bi ngin can ng suat kéo chiu boi
tiét dién bé tong. Khi ing suit kéo vuot qua kha niang chiu kéo cta bé tong, hién twong nit s&
bat dau, 1am giam d6 cing ciia cau kién do Gmg sudt truyén tir bé tong sang ¢t thép, do vay
g suat duogc giai tda mot cach hidu qua khi nirt phat trién.

Xac dinh mot cach chinh xac 1a khé chic chin

Viéc dy doan ung suat ngi bién dang tré nén kha kho khan do ing xir phi dan hoi cia bé
tong cot thép mot khi da bat dau nut, khién cho viéc thiét ké ddi voi cac ung suat nhu vay
thuong 1 khong thuyc té.

Trong thyc hanh thiét ké, cach tot nhat la gidm thiéu hodc tranh ung suat do ndi bién dang.
Trong trudng hop tai trong nhiét, diéu nay c6 thé dat duoc thong qua viée dua vao cac khe
co/khe gidn, va bang cach bao boc két cau bé tong cdt thép trong mot moi truong duge kiém
soat nhiét, mién sao phii hop véi cac giai phap thiét ké tong thé.

Néu khong thé dat duoc diéu nay, can phai xét dén ing suit ndi va nut c6 thé phat sinh
trong cac cau kién trong qua trinh thiét ké, v6i do chinh xac phu thudc vao phan tich cé xét dén
tinh chét phi tuyén cta vat ligu.

Phan tich dan hoi sé thién vé qua an toan trong thiét ké cuong do, va trong nhiéu truong
hop s& dan dén cac thiét ké rat ton kém nhung nguoc lai c6 thé 1a rat thiéu an toan vé mat sir

dung néu hiéu timg giam d6 tng do nut khong duoc xem xét.
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8 Dong luc cong trinh

Thiét ké theo trang thai gidi han vé diéu kién sir dung binh thuong (SLS) 1a mdt khia canh
quan trong trong thiét ké két cau, va cac van dé can dugc xem xét ki thuong xuyén trong giai
doan sém ctia bat ky dur an nao. On dinh ngang va cudng d6 chiu tai trong dimg cta ciu kién
phai dugc xem xét va thiét ké dbi voi cac tac dong bat loi nhat cia t6 hop tai trong cuc han va
duy tri dugc cong nang sir dung binh thuong. Cuing véi nhiing tién b khong ngimg trong thiét
ké va thi cong cong trinh, xu huéng két cau ngay cang manh do sir dung céc loai vt ligu tot
ngay cang hiéu qua, viéc thiét ké két cAu ma diéu kién khong ché 1a gii han vé st dung khong
con 1a chuyén hiém gip trong thiét ké két cau bé tong cdt thép.

Tai trong gi6 va dong dét 1a cac tai trong ngang chinh can phai xem xét trong thiét ké nha
cao tang. Tai trong gi6 thuong xay ra hon dong dat va c6 thé 1a tai trong khong ché thiét ké
trong phan 16n, du khong phai tt ca, cic khu vuc dia Iy trong ca hai trang thai gi6i han vé
cuong do va su dung.

Anh huéng ciia tii trong ngang ddi véi nha cao tang

Nha cao tang, vé tng xir chung, 1a mot thanh cong xon dung, va phan tmg ddi véi luc
ngang bang cach dich chuyén theo huéng luc tic dung, va vi luc gié va dong dat khong phai 1a
tinh nén két cau s& c6 xu hudéng dich chuyén qua lai. Tai trong ngang tac dung véi gia trj thay
ddi va co ban 1a 1ap theo chu ky, vi dy, gi6 giat trong mot con bao. Bat ké tai trong tac dung
thé nao, 1y tuong hoa mot lan hay lap theo chu ky, sé déu 1am cho cong trinh chuyén dong can
phai dugc xem xét trong thiét ké. Hé két cau va trong lwong cong trinh dong vai trd quan trong
dbi voi phan ing cia cong trinh, xac dinh cac yéu té nhu hudng luc, d6 16n cia luc, chiéu cao
cong trinh va dang két cau mong.

PO can ty nhién cia cong trinh

Cong trinh cao tﬁng bé tong cot thép toan khdi c6 d6 can ndi tai nhat dinh, 1a thude do kha
ning phan tan ning lugng cia két cdu. Do can ty nhién co thé anh huong 16n t6i sy lam viée
va ing XU cua cong trinh, va can dugc xem xét trong giai doan sd6m cua thiét ké. Gia tri d6 can
thuong dugce cho dudi dang ti 1€ ph@m tram cua dg can toi han, dinh nghia béng do can yéu cau
cau dé két cdu giao dong chuyén vé trang thai dimg yén chi sau mot chu ky. O giai doan sém
clia qua trinh thiét ké, c6 thé dung md hinh hoa don gian dé danh gia tan so va dang giao dong
clia cong trinh, bang cac cong cu tir tinh toan bang tay cho téi mo hinh FEM 3 chiéu boi phan
mém. Nén sir dung cong cu chinh xac hon d6i véi cc cong trinh cao tang c6 d6 manh 16n.

Trong mot sb trudng hop, cé thé can sir dung thiét bi giam chan dé gitip cong trinh dap tmng
duoc cac yéu cau vé sir dung, nhung can phai xem xét ti cac yéu té nhu dang cong trinh, chi

phi xay dung va bao dudng, can bang ky vong cuia chu dau tu vé cong nang va yéu cau sir dung.
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Nhan dién soém van dé cong huong, kha nang can st dung h¢ giam chat hodc phan tan nang

lugng, s& cho phép xem xét chi phi hé thong hd tro trong qué trinh xay dung gia du an.

8.1 DJ can

D6 can 1a thude do kha nang phén tan nang lugng cila két ciu. Cong trinh cao tang bé tong
cot thép toan khdi co d6 can tu nhién twong ddi cao, so voi két cau thép va hdn hop. Do can cd
anh hudng 16n té1 sy lam viée va ng xtr dong ctia cong trinh va la mdt dic trung cé vai tro
gidi han chuyén vi cong hudng trong qua trinh giao dong lap di 1ap lai khi chiu tai trong gi6 va
dong dat.

Ngudn cta d can tu nhién cta cong trinh gdm cac thanh phan dugc liét ké dudi day:

e Do can von co cia vat lidu cu kién bé tong dudi bién dang dan hoi

e DO can vat liéu va co hoc do bién dang phi dan hoi (vi dy, su hinh thanh vét nit cua

dam-noi)

e Do can c6 duoge tir cac bd phan phi két cdu, nhu tudong bao che va twdong ngan phong

e Do can dong luc hoc do twong tac ciia chuyén dong cong trinh khi chiu gid, mic du

trong mot sb truong hop co thé co gia tri am.

Do can cang cao, sy phan tan ning lugng ting s& 1am giam gia tbc phan mg ngang cia
cong trinh khi chiu gi6 va dong dat. Dé dat duogc do gidm gia toc ngang (vi du, dé thoa man
tiéu chi d6 thoai mai cho nguoi &) can phai tdi uu hé két cau dé ting do tng va diéu chinh dic
trung dong luc hoc va/hoic hinh dang cong trinh. Van dé vé hinh ddng cong trinh s& can sy
phéi hop véi kién tric su trong giai doan som ciia dy 4n, tham chi trudc khi hinh dang cong
trinh duoc chép thuan hoan toan.

Mot cach khac, d6 can cao hon c6 thé dat duoc béng céach s dung thiét bi giam chan. Néu
khong sir dung chiing thi s& khong dat dugc hiéu qua kinh té dé c6 thé c6 dugc mirc can yéu
cau doi véi két cu.

Su déng gop cta thanh phan phi két cau vao tong do can cong trinh 1a kho dinh luong, chi
dai dién mot phan nho trong tong d6 can cong trinh va c6 thé duoc xem 1a ngudn can it tin cay.

Cic nghién ctru di cé va dang tiép tuc thwe hién

Quan diém cua ky su vé gia tri do can thich hop ddi vai cong trinh cao téng voi cac loai
vat liéu khac nhau 1a c¢6 su khac biét, véi su han ché vé co s& dit liéu hién tai; ph?m 16n duoc
xéac dinh & muc thap hodc diéu kién gi6 thong thudng nam ngoai khoang van toc gié str dung
cho thiét ké két cau. Do do can phu thudc vao cudng do, gié manh hon gay chuyén vi 16n hon,
lam ting d6 can téi mirc tuong ing voi chuyén vi cia két cau. PO can giam theo chiéu cao va

s€, voi muc do thay doi, phu thudc vao hiéu yeu to.
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Thu thap dit liéu trong qua trinh van hanh cong trinh 14 khé kha thi, v6i sai sb do dac va
phuong phap danh gia dic trung do can cong trinh, dan téi kém tin cdy. Thu nhan du lidu vé
su tién tan (nghia 1a voi dao dong tu do) ctia do 16n hodc gia toc giao dong 1a diéu dic biét kho.

Dé udc luong gia tdc ngang, tong dd can trong khoang 1.5-3.0 % d6 can tdi han thuong
dugc str dung cho két cau BTCT ¢ mirc tai str dung. Khong c6 théng ké vé cac van dé gap phai
khi ap dung ti 1¢ 6 can noi trén nhung nghién ctru vé do can thyc té va tiéu chi chap nhan d6i
v6i gia tbc ngang 1a quan trong va dua ra mot khoang gia tri (Smith et al, 2010[4], and Ellis,
1996(5] and Suda et al, 1996[6] and Kijewski-Correa, Baker et al, 2005[7]). Du vay, c6 mot su
d6ng thuan rang can trén ciia khoang gia tri thudng dugc dé cap noi trén c6 thé 1a qua muc thuc
té ciia do can dugc xem xét trong thiét ké theo trang thai gi¢i han cuc han.

K§ su phai nhin nhén rang viéc danh gia cac yéu to anh huong t6i thiét ké theo trang thai
st dung cua nha cao tﬁng 1a cso thé sai s 16n, vi duy, dinh lugng sy nat cia bé tong thuong 1a
16n hon thyc té trong khi d cimg va mé dun dan hoi thi thuong 1a dudi thuc té. Udc lwong chu
ky giao dong ctia két ciu c6 thé sai s6 20% hodc hon do cac gia thiét trén, ma co thé dan téi
xéc dinh tai trong gi6 thién vé an toan ¢ thanh phan dong.

Sai s thu thap dir liéu khac co thé xdy ra néu dit liéu dugc thu thap trong mot “ngdy gié
manh”, khi d0 16n cua chuyén dong la nho va dg can s€ thép va khong phai 1a tiéu chi dai dién
cho thiét ké.

Can can than khi lya chon céc gia tri qua nho, khi lam nhu vay c6 thé anh hudng 16n t6i
tinh kinh té cia thiét ké cong trinh cao tang.

P9 cin ciia cong trinh bé tong cot thép

Két cAu bé tong c¢6 dg can 16n hon két cAu thép. BJ can dugce sinh ra, mot phén, do nut bé
tong va nhu vay hap thu nang lwong. Bo can phu thudc vao do 16n caa dich chuyén, dich chuyén
cang 16n thi cang c6 nhiéu vét nit, d6 can cang ting. Khi thiét ké k¥ su can danh gia dé xac
dinh d¢ can phu hop trong phan tich.

K§ su thuong sir dung céac gia tri do can khac nhau cho thiét ké vé gi6i han sir dung, nhu
udc lugng gia toe, dbi 1ap vai thiét ké vé cuong do khi ma nit xuat hién trong két cau nhidu
hon. Dbi vai thiét ké vé sir dung, tai trong gi6 sé duoc dua trén chu ky lp thap hon, trong khi
chu ky lap dai hon s& dugc sir dung cho thiét ké vé cuong do.

Con nhiéu tranh cii trong cong dong k¥ su, gom ca ky su ¢ kinh nghiém, lién quan t6i gia
tri o can duoc xem 1 phi hop d6i v6i bat ky hé két cau nao. Viéc lya chon gia tri do can trong
thiét ké c6 thé 1a diém mau chét, khi tac dong lén luc ngang thiét ké 1a dang ké. Dé can than,
phan tich do nhay ddi voi gia tri d§ can thuong dugc su dung.

Trong qua khu, gia tri d§ can tir 2% t&i1 5% do can cuc han dugc ap dung; tuy nhién, dir

liéu gan day dem tdi sy nghi ngd doi voi viée ap dung cac gia tri & vung can trén, dac biét la
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v6i diéu kién chu ky ldp ngin. Cac du 4n nghién ctru gan day da do dac d6 can cong trinh thuc
té va cho thdy d6 can trong khoang 1% va nh6 hon (Smith, R. Merello, R. and Willford, M.
‘Intrinsic and Supplementary Damping in Tall Buildings). Can luu ¥, dit liéu vé d6 can da duoc
thu nhan tir cac diéu kién gié thong thuong, ma do 16n dich chuyén, do vay tong d6 can co thé
thap hon so v6i & cac diéu kién hiém gap hon (chu ky lap dai).

Do can ciling bi anh hudng boi hé két cau, bd tri cong trinh, hé mong va diéu kién dia chat;
bang chtng cho thdy dd can giam khi chiéu cao cong trinh ting. Do vy, su can trong va kinh
nghiém la can thiét dbi véi viée lwa chon gia tri do can trong thiét ké. Diéu nay tré nén quan
trong va nhay cam hon d6i véi nha siéu cao tang.

Khi bat dau thiét ké, voi cong trinh BTCT c6 chiéu cao téi 250m, cac gia tri do can sau co
thé dugc xem xét:

- Chukylap 1 - 10 nam (SLS) = (1.0% t61) 1.5%

- Chuky lap 700 - 1000 ndm (ULS) = 2.0% (t61 2.5%)

Ghi chii: gid tri cho trong ngodc la gid tri thay thé.

Khi thiét ké & cac giai doan sau, d can co thé dugc diéu chinh khi quan tam to1 chiéu cao
cong trinh két hop v6i hé két ciu, ma co thé bao gdm hé két cau chiu tai ngang chinh va phu,
va dic diém bién dang, ma co thé phu thudc vao bién dang cat hodc udn hodc két hop cé hai.

Céc gia tri néu trén co thé dugc sir dung nhu 1a mot goi y ban dau. Ky su thiét ké cac két
cdu nha siéu cao t?mg nhay cam vé mat dong luc hoc can danh nhiéu nd luc dé xem xét cac
nghién ciru cép nhat nhat d6i vdi van dé phirc tap nay. Cé thé 1a phu hop khi tham van chuyén
gia vé gi6 hoic thi nghiém ham gio, nhimg nguoi c6 kha ning dua ra goi y cho viéc danh gia
hodc ap dung céc gia tr1 d can phu hop.

Thiét bi giam chén

Céc thiét bi giam chan c6 thé dugc sir dung dé tang dang ké do can két cau va giam gia toc
16n nhét. Ca thiét bi “chu dong” va “bi dong” déu khong phai 14 Iya chon dau tién dé giam
chuyén dong cong trinh nhung ngay cang dugc quan tim nhiéu hon trong thiét ké cong trinh
cao tang, dic biét khi du 4n bi han ché 1am cho céc bién phap khac khong thé kha thi trong viée
dat duoc tiéu chi vé diéu kién sir dung.

Thiét bi chu dong dua trén su kiém soat tir bén ngoai dé tao ra luc phan ing véi chuyén
dong cua cong trinh, dic biét trong tinh hudng dong dat.

Trong truong hop gio, giam chan bi dong thuong phu hop hon, dya trén chinh khéi lugng
va do can cia chiung dé tac dong nguoc lai véi chuyén dong clia cong trinh tir d6 giam phan
g d6i véi gio. Vi du hay gip gom c6 giam chan con lac ngugc, cot chat 1ong nguoc, bé chat
long, ma hai loai sau dugc 4p dung trudce tién cho cong trinh bé tong cot thép.
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Giam chan trong cong trinh BTCT phai c6 khéi lugng du dé tac dong toi chuyén dong cong
trinh (x4p xi 1% khéi lugng giao dong clia cong trinh) va phai cho phép thay d6i hodc vi chinh
chu ky giao dong cong trinh.

Cic dang thiét bi giam chén

Mot dic diém cua thiét bi giam chan cot-chat long va bé chat long, ma ca hai déu sir dung
nudc, 1a chung cho phép tuy chinh. Bat ky thiét bi giam chan dé can khong gian lip dat va co
thé 1am ting dang ké chi phi dy an va ké hoach bao tri trong tuong lai. Mot phuwong trinh theo
ddi cong trinh cling 1a didu can thiét dé danh gia su lam viéc cia thiét bi va xac dinh khi nao
hodc su can thiét phai vi chinh thiét bi sau nay dé dat duge hoat dong tdi uu.

Khi ting dugc d6 can va giam Gmg xir dong cua két ciu, luc quan tinh giam s& gitp giam
ndi luc trong két ciu. Tuy nhién, hiém khi su giam noi luc trong két cau (do sir dung thiét bi
giam chan) duoc xét dén trong thyuc hanh khi thiét ké két cau & trang thai gioi han cuong do.

St dung thiét bi giam chén thuong chi duge xem nhu 14 cach thirc dé dam bao trang thai
gidi han vé sir dung va dugc can nhic dua trén diéu kién dang cong trinh, chi phi xay dung va
béo dudng. Sy xem xét sau cung phai dugce danh d6i véi ky vong ciia chii du tu, can bang véi

yéu cau dat dugc do1 véi cong nang va tinh st dung ctia cong trinh.

8.2 Tiéu chi vé @ thoai mai clia ngudi & (trong cong trinh)

Cong trinh cao va manh hon thé hién mot trang thai gidi han st dung doc ddo lién quan toi
cam nhén cua cu dan séng bén trong dbi v4i chuyén dong ngang cia cong trinh. Poi khi duge
biét dén nhu 1a trang thai vé “diéu kién séng”, né chi anh huong téi cu dan cia cong trinh thay
vi cac churc nang co hoc khac. Két cdu BTCT vén di c6 do cung, khdi luong va dg can vat ligu
tuong ddi cao, ma tit ca déu c6 loi trong viéc giam d6 1on chuyén dong cong trinh khi chiu tai
trong gio6. Tuy vay, voi cong trinh siéu cao tang hon 300m, dudng nhu gidi han vé diéu kién
song co thé tro thanh trang thai gidi han chi phdi thiét ké két cau cong trinh.

Céc chu ky giao dong riéng cia két cdu & mot vai dang giao dong dau tién 1a chi thi d6i véi
phan Ung dong tiém tang do gid gay ra. Khi xem xét so bg, chu ky co ban ¢é thé duoc udc
lwgng bang chiéu cao chia cho “46” hodc sb tang chia cho 10. Phan tich FEM 3D thudng duoc
sir dung dé xac dinh chinh x4c hon chu ky giao dong.

Mo hinh phan tich chi can xét téi cac cau kién dong gop téi ¢ cimg ngang ciia két cu va
khong nén phtrc tap qua mirc can thiét. Phan tich tan s giao dong riéng can quan tam tdi cac
yéu t6 sau:

e Do cing cua nut va dang mdi ndi

e Mirc d6 nit dy kién g voi trang thai sir dung

e Anh huéng cta hi¢u ing bac 2 P-delta
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e DO cling cia mong

e Du kién thyc té cua tai trong phy thém (kh6i luong)

Cho du phan tich FEM chi tiét nhét ciing chi dugc xem 14 tinh toan gan ding chu ky giao
dong riéng thyuc su cua cong trinh, khi két cAu BTCT vén c6 su bién thién cao cua dd cing téng
thé.

Mot sb yéu té gop phan vao sy bién thién néi trén gdm cé sy don gian hoa mé dun dan hoi
cta bé tong va dic trung thay ddi ciia né theo thoi gian, sy khé khin trong xac dinh mtrc do
nut thyc té cia bé tong két cau chiu tai trong ngang va su thay doi muc d6 nut khi tai trong
thay d6i, ciing v6i anh hudng ciia tir bién va co ngét. Viée danh gia thap hon thyc té do cimg
cong trinh nhin chung s& dan t6i udc lugng thién vé an toan luc dong do gié gay ra.

Trong két cau cao va manh, hién tuong xdy ra chuyén vi ngang tuong dbi 16n nhét va gia
tdc 16n nhat theo huéng vudng goc véi hudng tac dong ciia gio 1a kha phd bién (National
Research Council of Canada, 2010). Diéu nay dugc goi la chuyén dong “gid-ngang”, do anh
huong cua kich dong sau gy ra boi hién tuong dong khi xoay. Hién tugng nay dugc trinh bay
k¥ hon trong Muc 9.

Cam nhan cida con nguoi

Cam nhéan va mac d6 nhay cam ctia con ngudi ddi véi chuyén dong ciia cong trinh thay
d6i nhiéu va phu thudc vao dic trung phtrc tap cia thé chat va hé than kinh. Diéu nay gom ca
su hiéu biét cua tirng ca nhan vé hién tuong vat Iy ma ho tra qua va sya sg hai trong nhan thirc
ctia ho vé rui ro va chan thuong.

Ngoai ra, sy nhay cam tang cuong d6i voi chuyén dong vat 1y ciia cong trinh ¢6 thé duoc
khoi day béi hinh dnh va 4m thanh ban dau, hodc béi phan @ng cila cac ca nhan khac. Cac yéu
t6 khac ngoai chuyén dong vat 1y gop phan vio sy nhay cam chung cta ngudi & trong cong
trinh va mirc d0 thoai mai, gém c6 vi tri cua ho nhu ding, ngéi hay nam va mic do hoat dong
ctia ho trong khi cong trinh chuyén dong.

Céc yéu té phirc tap nay, cing véi viée thiéu dir liéu tin cay tir cac chuong trinh thi nghiém,
gay nén khé khan cho viéc phat trién céac tiéu chi chuyén dong cong trinh mot cach stc tich dé
dam bao do thoai mai ciia con ngudi. Tuy nhién, trong vai thap ky qua nhiéu t6 chtrc da phat
trién céc tiéu chi gidi han vé chuyén dong cong trinh. Gi6i han gia toc ngang va vén toc xoan,
st dung trong nghién ctru dong hoc cong trinh, can 2161 han rui ro vé cam nhan khoé chiu coa
cu dan d6i voi chuyén dong ctia cong trinh.

Vi du vé tiéu chi chuyén dong do gi6 hay dugc ap dung tai Biac M§ cho chu ky lap cta gio
10 nam dugc liét ké dudi day, quy do6i theo gia toc trong truong, nhung cac gia tri nay can dugc
kiém tra so véi tai liéu hién tai (NBC va CTBUH):

Chung cu: 10 t61 15 milli-g
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Van phong: 20 to1 30 milli-g

8.3 Gia toc cong trinh

Trong cong trinh cao va manh, dich chuyén ngang (thang va xoay) cia két cdu chiu tai
trong gio can dugc 2161 han dé giam muc dd cam nhan kho chiu ciia nguoi & ddi véi chuyén
dong cong trinh. Cong trinh BTCT vén di c6 khdi luong, 6 cimg va do can 16n, ma tat ca s&
gitip giam chuyén dong bét loi ctia cong trinh, ddi v6i cong trinh cao manh diéu nay cé thé s&
chi phdi thiét ké.

Tiéu chuan National Building Code of Canada (NBC) trinh bay cach danh gia gia tri 16n
nhat cia gia toc theo hudng gid va vudng goc hudng gié tai dinh cong trinh, khuyén nghi mot
loat cong thire dé tinh toan so bo. Tuy vdy, thi nghiém ham gi6 s& ludn cung cap cac gid tri
chinh xac nhéat d6i v6i gia toc cong trinh va co thé xét t6i ca phan ing dong cua cong trinh va
tuong tac gitra gié va cong trinh. Trong mot s truong hop twong tac nay cé thé lam giam gia
tri 16n nhét ctia phan mg cong trinh.

Trong cic nam gan ddy, gidi han vé gia toc thuong hay dugc chap nhan trong thuc hanh
hon, & ngoai khu vuc c6 béo, 1a dya trén cac tidu chi d6i voi gio c6 tan xuét cao hon (vi du 1
nam). Khi chuyén dong 16n hon it xuat hién, chung co thé duogc chép nhan nhu 1a mdt hién
tuong don 1¢ hiém gap va do vay khong phai 1a van dé can kiém soat, trong khi cac gi6 c6 tan
Xuat cao hon mdi cd nguy co gy nén sy mat thoai mai cho ngudi & va la van dé can khong ché
d6i voi trang thai vé sir dung.

Phat trién cac tiéu chi giéi han gia téc

Méi tuong quan gitta chu ky giao dong riéng ctia két cau va cam nhan déi véi chuyén dong
ctia con ngudi di duge dong thuan trong gidi ki thuat.

Vi duy, khi mdt cong trinh c6 chu ky giao dong 5s va mot cong trinh khac 1a 10s nhung ca
hai cong trinh giao dong véi cling mot gia tri 16n nhét cua gia tdc, thi cong trinh ¢6 chu ky 5s
s€ co su thay doi vé gia tdc 16n hon, dot ngdt hon, so véi cong trinh c6 chu ky 10s. Su thay doi
vé gia tdc néi trén s& d& cam nhan manh hon béi da sé cu dan. Hiéu tmg nay di duoc minh hoa
kha 16 rang thong qua cac thi nghiém mo phong chuyén dong, va dugc phan anh trong cac
nghién cru mai nhat vé gidi han gia toc cong trinh. Ngoai ra, sy phu thudc vao tan sd dugc thé
hién trong céc ti€u chi caa ISO 10137.

Mot s6 k§ sur quan tam t6i khai niém “thiét ké dwa trén tinh nang” d6i véi sy thoai mai ciia
con nguoi khi cong trinh chuyén dong, yéu cau chii dau tr xem xét cac thong tin tir ky su két
cdu vé muc tinh nang ky vong ddi voi cong trinh cua ho, dé tir do thiét 1ap cac murc chép nhan

do1 voi chuyén dong cua cong trinh va tan xuat xdy ra tuong ung.
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M hinh “thiét ké dua trén tinh nang” ddi voi trang thai gid1 han vé st dung noi trén duogc
trinh bay chi tiét hon trong tai liéu Hudng dan st dung vé tiéu chi do thoai mai con ngudi do
Architectural Institute of Japan (AlJ) bién soan.

Ciac Iwa chon dé giam gia toc giao dong

Néu cac udc doan ¢ giai doan dau cho thay gia tdc cong trinh vurgt qua gidi han cho phép,
thi c6 mét sd lua chon dé gitp giam gia tdc nay. Trong phan 16n trudng hop, viée ting do cimg
tong thé cua két cu sé& 1a hiéu qua dé giam gia téc dinh. Thuong 1a khong phd bién vé mbi
tuwong quan gitra bd phan két cdu chiu tai trong ngang ctia cong trinh cao tang theo tiéu chi vé
sir dung hodc do cimg, ngugc véi trang thai gioi han vé cuong do.

Tang khoi luong cta két cdu co thé 1a c6 ich trong viéc giam gia toc cong trinh nhung diéu
nay can duogc xem xét ciing véi do cing tong thé cong trinh, ma c6 thé lam thay doi do ting
khéi lugng va chu ky giao dong.

Hinh déng clia mit cit ngang cong trinh va dic diém cua mat bao che ciing anh hudng téi
trong tic cia cong trinh véi gid. Viée diéu chinh khi dong hoc cua két ciu hoic két hop véi
céc bd tri vé khi dong hoc chu dong trong kién trac cong trinh, gém cd mat dung bao che, cé
thé cai thién co ban trong qua trinh phat trién thiét ké cong trinh cao, va dic biét 1a siéu cao
tang. Bat ky su diéu chinh nao kiéu nay ciing can dugc kiém tra boi thi nghiém ham gié, ciing

nhu sy chap thuan cua kién tric su.
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9 Ky thuat gié

K§ thuat gi6 - theo dinh nghia ciia Tién si Jack Cermak [12] vao ndm 1975 - 1a "viéc xur ly

hop 1y cac tuong tac giita gi6 trong 16p bién khi quyén voi con ngudi va cac cong trinh trén bé

mat Trai dat".

Nha cao tang hién dai - thuong ¢ cac hinh déng kién trac phi thong thuong - ngay cang

tr& nén cao hon, nhe hon va kiéu dang dep hon va do @6, dé bi anh hudng boi gio giat hon. Gio

anh huong dén mot s6 khia canh thiét ké nha cao tang nhu sau:

Pong mot vai trd quan trong trong viéc thiét ké nén méng va hé thong 6n dinh ngang
phan than

Kiém soat do léch téng thé va do léch tﬁng

Do mirc d6 thoai méi ciia nhitng ngudi & cac ting cao nhét (va dit tién nhat)

Poéng vai trd quan trong trong viéc thiét ké hé thong kinh/bao che va mit tién cong trinh
Viéc thay d6i ca mo hinh ludng gi6 tong thé va cuc bo ¢o thé 1am tang mirc d6 gié xung

quanh gia tri co s¢ cia no.

Deé t61 uu hoa thiét ké nha cao tang va giam thi€u céc rai ro lién quan, cac nghién ctru k¥

thuat gi6 chuyén biét ¢ kha nang cung cap thong tin cho qua trinh thiét ké tir nhing giai doan

dau bao gém, nhung khong gidi han o:

Khi hau gio

Tai gio

Giam thiéu kich dong xoay

Do can bo sung

Ap lyc 1én miat dung

D0 thodi mai/moi truong gid & cao d¢ ngudi di bo

Phan tan plume.

Chuong nay dugc gidi han trong cac nghién ciru k thuat gio lién quan tryc tiép dén thiét

ké strc bén va diéu kién sur dung ctia nha cao tang.

Piéu gi sé din t6i yéu ciu thi nghiém ong thdi khi dong?

Mot so thong s ma k¥ su thiét ké can xem xét dé xac dinh xem cong trinh nha cao tang

hién dang duoc thiét ké c6 kha niang nhay cam véi gié hay khong, bao gom:

Ty 1&¢ 6 manh: nha cao tang c6 manh khong? Néu h/d> 5, véi h 14 chiéu cao ciia nha cao

tang va d 1a kich thuéc nho hon cia miat bang nha.
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Tan s6 két cau: dang dao dong thir nhat ctia két ciu 1a dang udn conxon véi tan s thap hon
46/h [m] (h [m] 14 chiéu cao ctia nha cao tinh bang mét).

Hinh dang dao dong: cac dang dao dong dau tién ciia két ciu c6 xu hudng ba chiéu khéng?
(Ung xir xodn clia nha cao tang c6 dang lo ngai khong?)

Tinh chét ctia khu vuc xung quanh dia diém cong trinh: c6 phai nha cao tang trong ddi gan
v6i mot s6 cong trinh cao c6 khdi lwong va quy mé twong ty khong? (C6 can quan tam dén
hiéu Uimg giao thoa khong?)

T4t nhién cling cin xem xét cac gidi han vé kha ning 4p dung ciia cac tiéu chuan thiét ké
gi6 (xem thém Chuong 13).

9.1 Khi hau gio

Mot sb lugng nhiéu cac loai bio co thé tao ra cac hién tuong gié cuc manh chi phéi viéc
thiét ké cac hé théng 6n dinh ngang cho nha cao ting.

Tir quan diém két cau, céc loai bdo c6 lién quan nhat la:

e Gid synop (gales, mit trude, ap thap, xody thuan ngoai nhiét d6i, v.v.) dién hinh véi

cac vi do tir 40° dén 60°

e Céc con bio nhiét doi (thuong co cuong d6 16n hon) chu yéu anh huong dén cac vi do

tir 10° dén 30°.

Céc khu vuc chiu anh hudng cta bio nhiét doi bao gdm cac ving hudng ra Bién Pong, b
bién phia nam Nhat Ban va Vinh Théi Lan (bdo); Bién San ho, bd bién phia bic cua Uc va
Vinh Bengal (xody thuan); va Vinh Mexico, Bién Caribe va bo bién phia Tay Mexico (bo).

Thiét ké trong mot khu vuc dé bi anh huong boi bio nhiét d6i doi hoi nhirng yéu cau khat
khe vé thiét ké. Néu hai cong trinh nha cao tang giéng hét nhau vé hinh déng va két cau lan
lugt duoc dit & Thuong Hai (Trung Qudc) - mot khu vuc dé bi bio - va ¢ Jeddah (A Rap Xé
Ut) - mot khu vuec it khic nghiét hon nhiéu, thi trung binh, két cAu thu nhat s& chiu tai trong

gi6 va gia toc do gid gdy ra cao hon lan luot 1,6 va 2,0 1an so voi két cau thi hai.

9.2 Tai trong gié cho thiét ké cwe han va sir dung

Khac biét voi cac hiém hoa tuy nhién khac nhu dong dat, 'nang luong' lién quan dén gi6 rbi
va gi6 giat dugc dia phwong hoa ¢ giai thap ciia pho tan s6 (khoang dudi 1 Hz) va cho thdy xu
huéng giam dan khi tan sb tang 1én.

Luc khi dong hoc do gié 1a két qua cia viéc gié twong tic voi hinh dang/hinh hoc bén
ngoai clia nha cao tang, trong khi két qua clia su twong tac gitra luc khi dong hoc do gié tac

dung 1én nha cao tang va hé thong két cu ciia chiing dugc goi 14 'phan tmg do gi6 gayra'.
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Phan @ng do gié giy ra co thanh phan 'trung binh' (lién quan truc tiép t6i van toc gi6 trung
binh cuy thé tai dia diém cong trinh); thanh phan ‘dai rong’ - hiéu qua tya tinh (do kich thich
boi nhidu loan tan s thap), thuong duge goi 1a thanh phan ‘nén’ (thuong dugc ky hiéu véi chir
‘B’ trong tiéu chuédn thyc hanh); va thanh phan 'dai hep' (d6 khuéch dai gan cong hudng cia
céc thanh phan pho cua tai gin voi bat ky tan s6 nao cta két cau), thuong dugc ky hiéu véi chir
cai 'R' trong cac tiéu chuan thuc hanh.

Do d6, thanh phéan dai hep quy dinh két cau 'dong' nhu thé nao va dugc didu khién bang do
can; vi dy, giam tir 2% dd can té1 han (gidm 0,13 logarit) sang 1% d¢ can té1 han (gidam 0,06
logarit) s& lam tang gia toc do gid gdy ra 1én khoang 40% va tai trong gi6 thiét ké khoang 30%
(gia str 50% cuia gia tri nay dugc quyét dinh boi 'thanh phan dong’).

Phuong phap théng ké mo ta cach thic hoat dong ciia co ché tai gié duoc gidi thiéu lan

déu tién vao nhirng nam 1960 boi Alan Davenport [131415.16)

9.2.1 Kich dong xoay
Két qua cla su twong tac giita gid va cac cong trinh, cac dong xoay xen k& duoc tao ra &

phia ha luu ludng gi6 sau khi tuong tic v6i nha cao ting (xem Hinh 9.1).

Hinh 9.1 - Biéu dién gian dd 2D cua cac xody duoc tao ra khi gio tac dong vao vat hinh tru

Hién tugng "kich dong xoay " nay tao ra mot lyc dao dong thuc kich thich két céu theo
phuong gioé ngang vudng goc véi ludng gio trung binh. Cac lyc nay twong d6i nhé nhung khi
ching xuét hién & tan sb g?m véi tan sd cua két cau, chung cé thé bi khuéch dai dang ké, dic
biét khi d6 can thap.

Kich dong xody xay ra ¢ bat ky téc do gio nao va d6i véi bat ky dang mat bang nao, va
thuong duoc ting cudng boi mirc do thap cua gio rdi (vi du nhu tiép xtc véi bién/sa mac) va
d6i khi do nhidu dong tir cac két cau nguogc gio. Toc do gio kich dong xody t6i han, tai d6 tan
sO chia gid xody trung véi tan sd cua két cau, co thé duoc tinh nhur sau:

Ve = Q
St
trong d6 n 1a tan s két cau duoc xem xét.
D 1a kich thudc tham chiéu cia mit cit ngang ctia nha cao tang (thuong chiéu rong ctia né

dugc do vudng goc vé1 hudng cua van toc gio trung binh).

71



St 14 s& Strouhal, mot ham dai luong khong thir nguyén cua dang mit bang ciia nha cao
tang (thuong nam trong khoang 0,1 d6i voi hinh vudng va 0,2 d6i véi hinh tron).

Céc luc Kich dong xody c6 thé c6 ning luong trén mot dai dang ké cia tan sb, dan dén
phan mg dang ké & téc do gio thap hon tdc do gio téi han duoc chi ra boi cac sé Strouhal da
cong bd (xem Hinh 9.2).

‘Wind base over turning moment
Critical vortex-shedding wind speed

Wind speed

Hinh 9.2 - Pudng cong phan tmg (mb men giy lat & day do hiéu ing dong 16n nhat cia
gi6 ngang so voi toc do gio thiét ké).

Phén Ung cong huong do gié ngang thuong gy ra cac chuyén dong quan trong nhat ma
nguoi & trong cac cong trinh nha cam nhan duogc va cé thé chi phdi thiét ké sirc khang ctia nha
¢6 d6 manh 16n. Nhimg Gmg xir nay khong dugc dé cap k¥ trong céc tiéu chuan thiét ké nhung
thuong xuyén dugc nghién ctru trong céc thi nghiém ong thoi khi dong.

V6i diéu kién khong c¢6 hién tugng kich dong xo4y cling nhu cac hiéu tng nhidu khi dong
hoc gay ra boi khoang cach gan vai cac nha cao tang khac c6 thé twong “tac dong” vdi hé két
ciu cua cong trinh, kich thich 'lanh tinh' hon va c6 thé du doan duoc theo gi6/dém s¢€ trd thanh
c6 ché tai gio chi phdi dbi voi két cau.

9.2.2 Piéu kién sir dung

Phén (g ctia con ngudi di voi chuyén dong ctia nha - mot hién twong phirc tap lién quan
dén nhiéu yéu td sinh 1y va tam 1y — thuong dugce danh gia thong gia tbc hon 1a cac dai luong
khac.

Kha nang cam nhéan chuyén dong do gié gy ra ty 1& nghich v&i cin bac hai cua tich khoi
lugng, d6 cimg va do can (NBCC, NRCC, 2005); do d6, dé giam mot nira cam nhan chuyén

dong cua nguoi, ‘khoi luong x d6 cimg x do can’ phai duogc tang 1én bon lan.
: : g
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Céc tiéu chi nhu trong ISO 10137-2007 (ISO, 2007) [17] thuong dugce sir dung lam tiéu
chuan dé danh gia img xtr do gid gay ra d6i véi mot cong trinh nha cao tang.

Mic du theo quan diém diéu kién vé st dung, can phai kiém tra d6 1éch dudi tac dung tai
trong gio, tuy nhién trong mot sb truong hop, viéc kiém tra gia tbc do gio gay ra c6 thé dan t6i
cac yéu cau cao hon. Vi duy, mot cong trinh cin ho cao ting cao 150m véi dang giao dong thir
nhat 14 cong xon & tan s6 0,30 Hz dang chiu gié v6i chu ky 1ap dudi 10 nim s& dap ung tiéu
chuan thyc hanh nghiém ngit nhat néu do 1éch téng thé do gi6 12 0,25m. Néu 10% cua do léch
tong thé bi chi phdi bai “thanh phan dong', thi gia toc dinh do gi6 gay ra s& 1a 9 mili-g (10% e
025m+ (2 xmx030Hz)2~0,09 m/s2~9 milli-g); dy 1a mot con s6 nam trong ngudng
thudng duge chap nhan vé mirc do thoai mai cho ngudi ¢ trong cong trinh (thudng 13 trong
khoang 10-15 mili-g). P6i v6i nha cao ting dé bi uén va manh hon, ty 1¢ phan tram do léch
tong thé bi chi phdi boi “thanh phan dong' ¢6 thé 1én téi 50%. Trong truong hop nay, gia toc
cuc dai do gié gy ra co thé 1én dén 45 mili-g, vuot qué bat ky tiéu chi ndo vé sy thoai mai cho

nguoi st dung.

9.2.3 Giam thiéu tai trong gi6

Thanh phan cong hudng cia tai trong gié (lién quan truc tiép dén gia téc do gio giy ra

trong nha cao ting) c6 thé duoc giam thiéu bang cach:

e Ting d6 clng ciia két cdu - do d6 ting tin sb giao dong cua két cau.

e Tang khdi luong & dinh ciia cong trinh - yéu cau thém strc khang cila cong trinh dé giam
thiéu sy giam tan s giao dong cia két cau.

e Tiang do can cho két cau.

e Sur dung mot thiét bi giam chan thu dong diéu chinh khdi luong, co thé nang tuong
duong 1% khdi luong tham gia dao dong clia cong trinh, dé ting ty 1¢ d6 can lén 3-4%
d6 can t6i han (giam 0,19-0,25 logarit) - cac hé théng chii dong hodc chay bang nang
lugng cling c¢6 thé duoc 4p dung.

e St dung cac hé thong giam chan dan nhét, nhét hodc thuy lyc khac dé dua tong ty 1¢
do can to1 gia tri khoang 6-8% dd céan t61 han (giam 0,38-0,50 logarit).

e Thay d6i khi dong hoc (c4c bién phap khi dong hoc c6 thé mang tinh tong thé nhu: - 4p
dung hinh dang hinh thang, xo4n, 15 xuyén sudt cong trinh va 16 thong gi6 ¢ dinh- hodc
mang tinh cuc bd nhu — sir dung cac vay (phan chia ra) dic hodc ¢ 16 & goc va cac goc
bo tron hodc cat vat).

Co thé thuc hién phan tich chi phi - 1gi ich nhu mdt phﬁn cua qua trinh thiét ké so bo dé

thiét 1ap céac ké hoach phu hop nhét dé dat duge cac gia tri cu thé cua tai trong gi6 dong cuc

dai/gia toc do gi6 gay ra.
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9.2.4 Tiéu chuén thyc hanh

Trong khi tit ca cac tiéu chuin gié déu cung cap huéng dan dé danh gia phan tmg doc theo
huéng gié cia nha cao ting (xem Hinh 9.3), chi mot sé it ¢6 thé hd tro cac k¥ su thiét ké du
doan cudng d6 cta phan tmg do gié ngang - phan tng cta két cdu voi thanh phan gio6 rdi theo
phuong ngang va kich dong xody. D6 1a: tiéu chuan Uc (2002) [18], tiéu chuan Canada (NBCC,
2005) [10], Eurocode (2005) [19] va tiéu chuan Nhat Ban (2004) [20] (hién tai 14 tiéu chuan
san co vé gi6 duy nhat dua ra hudng dan vé danh gia phan ing xodn cia nha cao tang d6i véi
kich thich cua tai trong gi6). Can luu y rang cac huéng dan chi giéi han & mot sé dang hinh

hoc va d§ don gié don gian.

Across-wind response

Direction of lateral
component of turbulence

\Tarsion al response

Direction of mean wind Along-wind response
speed and longitudinal
compaonent of turbulence

Hinh 9.3 - So d4 biéu dién phan tng do gié ctia nha cao tang.

9.3 Thir nghiém 6ng thoi khi dong

Khi néi dén 'ky thuat gié' va cu thé hon 1a tai trong gié trén nha cao tang va ky thuat ng
thoi khi dong nha cao tﬁng, cac tiéu chuan thiét ké co pham vi 4p dung tuong ddi han ché; chiéu
cao thuong bi han ché & mic 200m va hinh dang mat cat tuong ddi chinh théng; vi du, hinh
vubng hodc hinh chit nhat. Do dé, nhiéu cong trinh nha cao ting nam ngoai pham vi cho phép
ap dung clia cac yéu cau vé tai gio trong céc tiéu chuan dia phuong.

Do d6, thi nghiém 6ng th6i khi dong thudng duge thyc hién trén nha dé cung cip cai nhin
chi tiét vé Iyc thiét ké va phan ing tong thé va ung xir tinh nang ciia két cau.

Céc k¥ thuat 6ng thoi khi dong ap dung dé danh gia tai trong gié trén cac két cau c6 chidu
cao 16n 1a: can bang luc tan s6 cao (HFFB), tich hop ap suat dong thoi (SPI) va khi dan hoi.
Hai phuong phép dau tap trung vao viéc do cac luc khi dong hoc cua gié tac dong lén nha cao
tang va danh gia phan ung ctia nha do gié giy ra voi yéu cau dir liéu 6ng thoi khi dong duoc
két hop véi cac dic tinh két cau do cac k¥ su két cau cung cap. K§ thuat khi dan hoi tap trung
vao viée do truc tiép phan tng két ciu ctia nha cao tang do gid gay ra.

Cén bing lwe tin sé cao (HFFB)

Céac moé hinh 6ng thoi khi dong HFFB phai duoc thiét ké dé dé dam bao cting va nhe. Dé
tranh bi nhiéu manh ddi véi tin hiéu do duoc, tan sd ty nhién thap nhat cia mo hinh - thuong
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1a trong viing 100 Hz - phai 16n hon it nhat hai 1an so v&i tan sb tw nhién thip nhat du kién cia
cong trinh & quy mo kich thudce that.

Céc m6 hinh ong thoi khi dong HFFB thuong duoc xdy dung xung quanh mot 15i trung
tam cung va nhe duoc san xuat bang vat liéu nhu polyme gia cuong soi cac bon (CFRP) véi
bot nhe d¢é tao ra 16p vo bén ngoai ¢ hinh dang chinh x4c ciia nha cao tang (xem Hinh 9.4a).
Khong c6 mdi quan hé nao giita 11 bén trong ctia md hinh dng théi khi dong va 161 két cau cia
nha cao tang thuc.

Céc md hinh 6ng thoi khi dong HFFB thuong dugc gan trén cac ban can bang cing co kha
ning do dong thoi lich st thoi gian ciia luc cat ddy do gio, mo men lat tai ddy do gio va luc
xoan. K¥ thuat nay thuong c6 kha niang xoay nhanh chéng va mirc do linh hoat cao cho viéc
phan tich 1p lai. Mién 13 hinh dang bén ngoai cuia thap khong thay doi, dir liéu dng thoi khi
dong c6 thé duoc xtr 1y lai dé phan anh qua trinh phat trién cta su bd tri két cau cua nha cao
tang.

Vi cac phép do tai chan dé 1a cac sb liéu duoc tich hop hiéu qua nén sy phan bd tai trong
gi6 timg tang doc theo chiéu cao ciia két cdu dugc udc tinh chir khong phai do truc tiép. Do do,
su dong gop vao tai trong gio tir cic dang dao dong béc cao, thuong quan trong trong thiét ké
nha siéu cao hon 300 m, dic biét néu 1a dang hinh thang (Camelli, 201 ’2") - khong thé duoc

dinh lugng mdt cach chinh xéc.
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Hinh 9.4 - Cac mé hinh 6ng thdi khi dong:
(a) L1 CREP va thanh phan bot nhe ctia mé hinh 6ng théi khi dong HFFB.
(b) bén trong mo hinh do 4p suét dng thoi khi dong.
(¢) bén trong mé hinh do ap suit éng thoi khi dong.
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Tich hop 4p suat ddng thoi (SPI)

Mot phuong phéap khac dé dénh gia tai trong gi6 tac dong 1én nha cao tang ciing nhu phan
g cuia cong trinh do gi6 gy ra 1a do dong thoi ap luc gio trén toan bd vo cong trinh va sau
d6 tinh tai trong gi6 tong thé bang cach tich hop thong qua SPL

Tuong ty nhu k¥ thuat HFFB, SPI c6 d¢ linh hoat cao trong viéc phan tich 1dp lai voi chi
phi thoi gian 1au hon mét chat, chii yéu quyét dinh béi trinh ty thi cong mé hinh. Vi cac phép
do dugc thuc hién dong thoi trén toan bd két cau, nén phan bd tai trong gi6 timg tang doc theo
chiéu cao ctia két cau cong trinh c6 thé dugce danh gia chinh xac va co thé tinh toan cu thé dong
gbp vao tai trong gio tir cac dang dao dong bac cao.

Céac md hinh do ap suat ong thoi khi dong thudng duoc xdy dung bang cach st dung cac
vat liéu nhu chat déo, nhua va soi thuy tinh hoac béng cac ky thuat tao mau nhanh nhu thiéu
két laser chon loc (SLS) hodc k¥ thuat in 1i-t6 lap thé (SLA). Lép v bén ngoai ciia mo hinh
6ng thoi khi dong dugc gan véi vai traim cam bién ap suat (thuong 1a 500-800 nhung thuong
16n hon 1.000 trong trwdng hop b tri mat tién rat phuc tap, cac t6 hop nha cao tang dugc ndi
v6i nhau vé mit két cau hodc nha siéu cao) dé do lich sir thoi gian cta ap luc gié dao dong cuc
bo (xem Hinh 9.4b va 9.4c¢).

N6i chung, va trong trudng hop khong co hiéu tmg dang ké tir cic cong trinh 1an cén, mat
d6 cta cac cam bién ap suét (thudng dugc goi 1a voi) phai day hon ¢ khu vire mot phan ba phia
trén cung ctia két cau va co thé thua hon hon & phan gitra. Mat do trung binh ctia cac voi phai
co ty 1€ xép xi mot cam bién trén 120 m? bé mat cong trinh: mat dg nay s€ can duoc tdng 1én
(ddc biét 1a ¢ phan trén clia cong trinh nha cao tang) néu can phai ké dén dong gbop vao tai trong
gi6 dén tir cac dang dao dong bac cao. Pdi vai cac két cau ma ca hai mat tiép xuc truc tiép vai
gié nhu mai sanh, vay (phan chia ra) tao kién triic v lan can c¢6 chiéu cao 16n, 4p suat can duoc
do ddng thoi ¢ ca hai mit cia d6i tuong.

Ciing c6 thé str dung cac phép do tir cic md hinh do ap suét trong 6ng thoi khi dong dé
danh gia ap lyc gi6 nham hd trg thiét ké cac hé thong mat dung va sudi am, thong gi6 va diéu
hoa khong khi.

K§ thuat mé hinh khi dan hoi

Céch duy nhét dé danh gia va xac dinh sy tuong tac ciia két ciu véi gi6 1a sir dung k¥ thuat
mo hinh khi dan hoi. Cac mé hinh 6ng thoi khi dong dan hoi duoc thiét ké va xay dung trong
6ng thoi khi dong dé img xir, dao dong va phan ung véi kich thich do tai trong gio gidt gidng
hét nhu két cau thuc.

Viéc thiét ké mot mo hinh 6ng thoi khi dong khi dan hoi doi hoi ca 16p vo bén ngoai cua
nha cao tang va sy sip xép két cdu bén trong phai di tién tién. N6 can duoc xay dung dé phu

hop chinh xéac vdi bo tri két cau cua nha cao tang thuc va thuong duge gan cac may do gia toc
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va/hodc phién do bién dang dé do phan tng ciia két cAu nha cao ting véi tai trong trong thoi
gian thye. Ty 18 d6 can két cau von c6 ctia mo hinh éng thdi khi dong dan hoi phai duoc giit ¢
murc thap nhat co thé (0,5% cta do can t6i han/0,03 do giam logarit hodc it hon).

Gidng nhu phuong phap SPI, K¥ thuat khi dan hdi cho phép thiét 13p su phan b tai trong
gi6 timg tang theo chiéu cao cua nha, ciing nhu dong gop vao tai trong gié tir cac dang dao
dong bac cao. Can luu y rang can nhiéu thoi gian hon dé thuc hién cac phuong phéap khi dan
héi, chi1 yéu do thoi gian bo sung danh cho giai doan thiét ké/ché tao mé hinh va qua trinh hiéu
chuan mé hinh.

Lua chon ky thuét ong thdi khi dong phu hop

Céc nghién ciru HFFB thuong dugc tién hanh ¢ giai doan thiét ké so d6 (TKKT) va doi khi
ngay tir giai doan nghién ciru kha thi/y tuong, dé cho phép sir dung truc tiép trong qua trinh
thiét ké két cAu cac phan tng chi tiét voi hinh dang cu thé do gié gay ra.

Céc nghién ctru SPI thudng theo sau trong qué trinh thiét ké chi tiét (TKTC) dé tinh chinh
du doan dugc thyuc hién trong qua trinh TKKT. Cac nghién ctru vé khi dan hoi thuong dugce st
dung trong thiét ké nha cao ting (& giai doan thiét ké chi tiét) khi phan tmg cta két cdu bi chi
phéi manh boi kich dong xoay tiép can gan tdi 'cong hudng' hodc khi bat budc phai cé phép do

tryc tiép vé su dong gop vao tong do can do twong tac két cdu voi gio ('dd can khi dong hoc').

9.4 Thué chuyén gia tw vin vé ky thuit gi6
Muc dich ctia phan nay 1a gitip cac k¥ su thiét ké thu thap thong tin do cac chuyén gia tu
van vé gi6 yéu cau dé tién hanh cc nghién ciru vé ky thuat gid, va dam bao cho két qua dung

va phu hop véi thuc tién thyc hanh.

9.4.1 Mo phéng profile 16p bién khi quyén

Thuat ngit '16p bién khi quyén' dung dé chi phan thap nhat ciia ting dbi luu (thuong 14 2-3
km trén bé mat Trai dét), noi céac tac dong cia d§ nham bé mat cling nhu dia hinh cyc bd kiém
soat su phan bd/profile theo phuong ding cta ca van tdc gié trung binh va cudng do réi (xem
Hinh 9.5).
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Hinh 9.5 - Biéu dién gian dd cia 16p bién khi quyén.

FHE ™ @

Céc nha tu van ky thuat gi6 can ghi lai day du su so sanh truc ti€p trén toan b chiéu cao
cua nha cao tang gitra vé mic dén gioé dac trung da chon cho dia diém dy an (dugc xac dinh

(198D122] ¢ xuat) va van

bang cach sir dung cac mé hinh gié nhu mé hinh do Harris va Deaves
tdc gio trung binh, cudng do cua do rdi va cac profile tc do gid giat thich hop do duoc trong
6ng thoi khi dong.

Truée khi thir nghiém, phong thi nghiém dng thoi khi dong phai cung cip cho nhém thiét
ké tai lidu cho thay rang van toc gi6 trung binh /cuong d6 d6 rdi do duge va quy mo chiéu dai
d6 r6i trong 6ng thoi khi dong lan lugt nam trong khoang 10% va hé s6 2 so voi du doan & trén
Mo hinh 1y thuyét.

9.4.2 Cac md hinh dng thoi khi djng

Céc ty 1& hinh hoc nam trong khoang tir 1:200 dén 1:500 thuong duoc st dung cho cac
nghién ctru 6ng thoi khi dong va vat can cia phan thi nghiém ong thdi khi dong gy ra boi su
hién dién cta mé hinh va méi truong xung quanh né phai duoc gitt & muc tdi thiéu; 1y tuong
nhét 1a trong ving 5% va khong 16n hon 10%.

Thong thudng, can lap mo hinh khu vuc xung quanh dia diém dy 4n - thuong 1a ban kinh
500 m (xem Hinh 9.6). C6 thé can dua véo cac cong trinh quan trong bén ngoai khu vuc nay
nhu mot phan ciia khu vyc xung quanh & cac goc gio di chon. Cac kich ban méi truong xung
quanh khac nhau, chang han nhu diéu kién hién tai ciia dia diém, diéu kién dugc quy hoach
hodc diéu kién trong tuong lai ctia khu vuc xung quanh va quy hoach tong thé/phan ky duy an,

cling can dugc xem xét trong nghién ctru. Néu cong trinh nha cao tang 1a mgt phan cua quy
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hoach tong thé 16n, trong d6 khong ¢ du thong tin chi tiét vé trinh ty thi cong thi nén khao sat
vé két cau trong tinh trang dtng 'biét lap'.

Hinh 9.6 — Khu vire xung quanh mé hinh 6ng théi khi dong.

Thong tin dién tir can thiét dé xay dung cac mo hinh bao gdm:

e Ban d6 khao sat (thudng 1a dinh dang .dwg / .dxf)

e Chiéu cao/sb ting clia nha

e Hinh anh qua trinh khao sét dia diém (néu co)

e Ban vé& mit bang/quy hoach tong thé.

Pé thiét ké va xay dung HFFB, can b sung cac mo hinh chiu 4p suat va khi dan hoi bao
gdm - so dd mit bang, mit dimg va mit cat ctia cong trinh nha dugc dé xuét (thuong 1a dinh
dang .dwg / .dxf) hodc mé hinh bé mit 3D day du (thudng 1a dinh dang 3D CAD / Rhino). Di
v6i cac md hinh khi dan hoi, ciing can c6 mot tap hop cac dic tinh két cau du 6n dinh (xem
thém Chuong 13).

Pbi v6i cac mo hinh ap suat trong dng thoi khi dong, cac cam bién ap luc do cac nha tu
vén k¥ thuat gi6 thiét ké can dugc cip cho cac k¥ su thiét ké dé xem xét va phé duyét trude khi
thir nghiém Ong théi khi dong. Ddi v6i cac mo hinh 6ng thoi khi dong gié dan hoi, viée so sanh
truc tiép gitra cac tan so két cau kich thude that, hinh dang dao dong va dic tinh quan tinh véi
cac gia tri duge do truc tiép trén mo hinh 6ng thoi khi dong khi dan hoi phai duge cac nha tu
vén k¥ thuat gié ghi lai day du.
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Nhin chung, trong thiét ké HFFB, cdc m6 hinh 4p luc va khi dan hoi, cic nha tu van ky
thuat gio can hét stc luu y dé giam thiéu va kiém soat cac hiéu ung thu nho kich thudc lién
quan dén hinh dang cta cong trinh, diéu nay c6 thé dan dén két qua nhay cam voi van tdc gid
trong 6ng thoi khi dong. Phong thi nghiém 6ng thoi khi dong phai chimg minh ring cac dai
lwgng nhu hé sé dong luc hoc trung binh (can va nang) ciing nhu s Strouhal 12 6n dinh trong

mot loat cac tbe do dng thoi khi dong.

9.4.3 Nghién ciru 6ng thoi khi dong

Tan s6 do dugc cia HFFB, ciing nhu pham vi tbe d6 gio hoat dong trong 6ng thoi khi dong
trong qua trinh thir nghiém, phai dwgc nha tu vn ky thuat gio ghi lai.

HFEB do cac chuyén gia k¥ thuat gié stir dung can cung cap cac phép do dong thoi vé luc
cit day do gi6, mémen lat tai ddy do gi6 va luc xoan.

Cac phép do ddi v6i cac nghién ctru vé tdi trong gi¢ (HFFB, SPI hogc khi dan hoi) can
dugc thyc hién sudt ngay dém véi bude goc do tdi thiéu 1a 10°. Cac phép do trung gian & cac
bude goc do bé hon can dugc thuc hién dé nam bat dinh phan ung do tai trong gio.

Qua trinh hau xur 1y dit 1iéu lich sir thoi gian do dugc cia tai trong tai day do gié (HFFB)
hozc ap suat gi6 bén ngoai (SPI) can co6 thong tin vé cac dic tinh két cau ctia cong trinh duoc
cung cap boi cac ki su két cau. Cac thong tin nay phai ké dén khdi lugng, do léch tAm trong
mit phang va su phan b6 mémen quan tinh ctia khdi lwong doc theo chiéu cao ctia nha cao tang,
tan s6 két cdu va hinh dang dao dong twong tmg cho cac dang dao dong co ban va - néu can —
cac dang dao dong bac cao hon, cling nhu cac gia thiét vé muc d6 do can cua két cau duge
nghién ctru.

Sy thay doi theo hudng cia tai trong do gi6 tai day bao gdm luc cit, mémen ubn va luc
xoan dé phuc vu thiét ké nén méng thuong duoc tinh toan vai toe do gio thiét ké chu ky lap 50
nam hodc cao hon — va phai duoc cung cip cé gi tri trung binh, gia tri tinh tai dinh (bao gdm
ca thanh phan ‘bang rong’) va dinh gia tri dong (bao gdm ca thanh phan 'bang hep”).

Pé gitip cho viéc thiét ké két cdu phan théan, tai trong gi6 can dugc cung cap theo sb liu
ting tang. Su thay doi theo hudng cua gia toc dinh do gi6 thudng duoc tinh toan cho téc dd
gi6 thiét ké chu ky lap 1 va 10 nam. Can so sanh cac két qua véi cac tiéu chi phy thudc vao tan
s0 dugc khuyén céo nhu trong ISO 10137-2007 (ISO 2007) (xem thém Chuong 13).

Khi dugc yéu cau va khi c6 thoa thuan véi cac k¥ su thiét ké, cac nha tu van ky thuat gio
c6 thé cung cap cac phan tich do nhay dé ké dén cac yéu t6 khong chic chan dbi véi cac thong
s6 két cau nhu tan s ty nhién, d6 can két cdu va dic trung quén tinh.

Khi cac nghién ctru vé HFFB, SPI va khi dan hoi duoc thyc hién trén nha cao tang, viéc so
sanh tryc tiép giita cic phuong phap khac nhau can duoc thyc hién boi cac nha tu van k¥ thuat
gio.
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Dé biét thém thong tin vé chu dé thi nghiém 6ng thdi khi dong, vui long tham khao S6 tay
huéng dan thue hanh s6 67 cia ASCE vé Nghién ciru dng thdi khi dong (ASCE 1998)123 va
S6 tay dam bao chit lwong AWES-QAM-1-2001 (AWES, 2001)24!

Bang 9.1 cho thiy cac ngan sach vé tai chinh va thoi gian can co cho cac nghién ciru ky

thuat gi6 cho mot du 4n nha cao ting dién hinh dang mét thap don.

Type of study Indicative budget fees' in
usD

15-20k 2-3
2025k 3.4
20-30k 3.4
S0k+ 5-6

Bang 9.1 — Ngan sach tai chinh va thoi gian.

Ghi cha: 1. Gia tham khao nam xuét ban cua tai liéu nay.

9.4.4 Tinh toin ddng luc hoc chit léng

Tinh toan dong luc hoc chat 1ong (CED) duoc sir dung trong cac ung dung k¥ thuat nhu
hang khong va khao sat cac dong chay bén trong, nhung cac dong chdy bén ngoai xung quanh
cong trinh trong moi truong d6 thi phirc tap khong duge sap xép hop 1y va bi chi phdi béi cac
hi¢n tugng phan tach.

Mo hinh toan hoc chinh x4c ctia su réi anh huong dén phan tmg dong ciia mot két cdu nhat
dinh nam trong loai méi trudng dong chay nay van con 1a chii dé tranh luan trong cong dong
nghién ctru, ngay ca d6i voi cac hinh déang hinh hoc kha don gian. Trong vai thap ky nira, co
thé van chua thé 1ap mé hinh nhiéu loan & tat ca cac quy mo can thiét vé kich thudc dé lap mo
hinh {rng xur phan tach gidé-dong chdy mot cach dang tin cdy.

Mic du trong mot s6 truong hop c6 thé dat duge cac két qua tét mot cach rd rang, nhung
trong mot s6 trudng hop khac thi khong. Cac phat trién vé mo hinh mo phong xoay 16n c6
nhiéu kha ning thyc hién hon cac phuong phap CFD khac hién nay nhung doi hoi nhiéu sirc
manh tinh toan hon so véi thong thuong hién nay trén thi trudng tu van xay dung.

Viée sir dung CFD khong duoc khuyén khich néu khong co sy kiém chimg trén quy mo
kich thudc thuc hodc quy mé mo hinh d6i véi cac két qua chinh.

Thi nghiém dng thoi khi dong khong mac phai nhimg nhuoc diém néu trén va 1a mot phuong
phép mang tinh thyc hanh (véi loi thé vé thoi gian) va di duoc chimg minh 16 rang, véi phuong
phép luan da dat dugc sy dong thuan cua ca cong dong khoa hoc va k¥ thuat.

82



10 Ky thuat khang chan

Ky thuat khang chan bao gém khai niém, phwong phap phan tich, thiét ké va ciu tao cho
cac két ciu, cac ciu kién két ciu va cac cau kién xay dung phi két cdu dé chiu dugc cac tran
dong dit c6 cudng do va tan suat khac nhau.

Céc dic diém ciia mot cong trinh nha cao tang khién tmg xir ctia né 1a duy nhat khi gip
dong dat bao gom:

e Mot chu ky dao dong co ban theo huéng tinh tién 16n hon hai giay.

e Sy tham gia dang ké cua khdi luong va phan tng theo phuwong ngang ¢ cac dang dao

dong bac cao.

e H¢ théng khang luc dong dat véi mot ty s6 canh tuong ddi manh sao cho gia tri dang
ké cua chuyén vi ngang la do bién dang doc truc ctia vach va/hoac cot so véi bién dang
cit cua khung va vach.

Céc tiéu chuan truyén thdng ap dung phén tich phan tmg dan hoi véi hé sé giam luc R
khong phu hop véi thiét ké khang chan cho nha cao tang. Chung khong tinh dén tng xir phi
tuyén ctia nha cao tang khi nhiéu dang dao dong dong gop dang ké vao phan img khang chan
cua két cau.

Muc dich ctia chuwong nay 1a cung cAp hudng dan cho cac k su thiét ké nha cao tang & cac

vung c6 hoat dong dia chéan.

10.1 Riii ro va bién soan tiéu chuin

Mirc d6 cho phép d6i véi cuong do du kién cia cac tran dong dat duge sir dung trong thiét
ké nha duoc x4c dinh tir danh gia thong ké vé dit liéu lich sir va mire d6 rii ro dwoc chap nhan.

Céc két qua théng ké nay duge sir dung dé tao ra cac bang va ban do vé gia toc nén thiét
ké, duoc goi 1a ban dd nguy co dia chan, dé sir dung trong phén tich dong dét. Trong truong
hop nha cao tang, thong thuong phai thuc hién cac phan tich ri ro/nguy hiém cy thé, bao gom
viéc xac dinh dic diém cia dau vao dia chan cu thé, chéng han nhu gia tbe va chuyén vi dia
chan dén tir cac ving ngudn khac nhau.

Dbi véi mdi chu ky 1ap riéng biét, co nhimg yéu cau twong ing khac nhau dbi véi tinh ning
két cAu va nhiig yéu cau nay tao thanh co s¢ ciia phurong phap thiét ké dya trén tinh nang phu
hop cho nha cao tang.

Eurocode 8 (EC8), ciing nhur Hoi d6ng vé nha cao ting va moi trudng sdng do thi (CTBUH)
[1] trong cac Khuyén nghi vé Thiét ké khang chan ciia nha cao tang, thic day cach tiép can

nhu vay véi yéu cau cu thé dé dép ung hai hodc nhi€u tiéu chi tinh nang riéng biét.

10.1.1 Thiét ké dwa trén tinh ning
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Thiét ké dya trén tinh ning 1a cach tiép can dugc khuyén khich ddi véi ki thuat khang chan
trong cac tiéu chuan hién dai. Dic biét, ddi voi nha cao tang, can xem xét rd rang hai hoic
nhiéu cap ung xir khac nhau.

EC8 dua ra hai yéu cdu co ban: gidi han hu hong, theo d6 két cau phai chiu duoc tac dong
dia chan véi xac suat xay ra 16n hon (tran dong dat c6 chu ky 1ap 95 nam) ma khong bi hu hai
va dam bao gidi han lién quan dén sir dung, va yéu cau khong sup d6 theo d6 két cau phai giir
duoc tinh toan ven ciia n6 va kha ning chiu luc con lai sau mot tran dong dat cuc manh (tran
dong dat chu ky lap 475 nam).

Trong tai liéu huéng din CTBUH Khuyén nghi cho Thiét ké khang chan ctia Nha cao tang,
ba muc chuyén dong nén dugce xem xét vai cac ky vong khac nhau:

e Ddi véi cac tran dong dat thuong xuyén xay ra (tran dong dat c6 chu ky lap 95 nam),
cong trinh nha s€ bi hu hai it hoac khong bi hu hai. Strc khang dbi voi cac tai trong
thang dung va cac tac dong trong twong lai ctia nha phai con nguyén ven. Cong trinh
nha va cac cu kién két cdu cia n6 phai nam trong pham vi dan hoi.

e Ddi v6i cac tran dong dat hiém gdp (tran dong dat chu ky lap 475 nam nhu dugc sir
dung trong mdt sd tiéu chuan thiét ké khang chan), nha thong thuong cé thé co hu hong
khong stra chita dugc nhung van giit duoc kha ning chiu tai trong lyc va mot s6 kha
ning chiu tai ngang trong khi cong trinh quan trong vé co ban van con nam trong pham
vi dan hoi.

e Ddi v6i nhing tran dong dat rat hiém gap (tran dong dat chu ky lap 2475 nam), mot
cong trinh nha thong thuong sé bi hu hong niang né, khong thé sira chira va kha nang
chiu tai ngang s& khong con. Tuy nhién, n6 phai giir duge sic khang tai trong thang
dung thyc/du kién, du thoi gian cho phép di tan ngudi khoi cong trinh. Cong trinh quan
trong hon can giir lai dugec mot phan kha nang chiu tai ngang,

Ca phuong phap tiép can cila EC8 va cia CTBUH déu dua ra dinh nghia chinh xéc vé cac

gidi han bién dang va cac mirc d6 hu hong twong img dugc du kién cho mdi cip tinh nang.

Céc gié tri gidi han thudng dugc thiét lap trong tiéu chuan hién dai va trong mot s6 truong
hop, 14 thoa thuan giira CDT va k¥ su thiét ké.

10.1.2 Anh hwéng do dia diém xiy dung ciia diéu kién nén
Pia tang tai mot khu vuc du an cu thé co tic dong 10n dén d6 16n cua gia toc dia chan cia
nén ma mot cong trinh phai chiu. Thong thudng, dia ting yéu bén dudi cong trinh sé& khuéch

dai cuong do cua gia toc nén & bé mat.
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Céc thanh phan chu ky dai (tan sd thap) cia mot tran dong dat thuong dugc khuéch dai
trong cac 16p dat yéu do cong hudng voi chu ky tu nhién cia dat. Cac truong hop nay dic biét
anh huong dén nha cao tang vi ¢6 chu ky co ban thudng dai hon (tan s6 co ban thap).

Céac van dé khac lién quan dén diéu kién dat nén tai mot dia diém cu thé bao gém sat 16 dat,
su c6 két ciia dat roi dan dén lun tong thé va chénh lun, va hién tuong hoa long cia dat. Tuy
thudc vao dinh gia tdc nén du kién ciia mét vi tri va cac dic diém cua dia tﬁng bén dudi, can
dénh gia cac nguy co dia chan cu thé tai dia diém xay dung. Nhiing danh gid nhu vay sé€ kiém
tra cac dic trung ctia dat tai vi tri phia trén 16p da gdc va vi tri ctia cac dut gdy dia chan da biét
c6 thé 6 tac dong dén dia diém cong trinh.

Hoa long 1a hién tuong lién quan dén su b két cua cac loai dat roi, trong d6 qua trinh lin
xay ra trong thoi gian rat ngan, gdy ra su ting dot ngot ap luc nude 16 rong. Két qua 1a, img
sudt hiéu qua giam vé 0 va dat d& dang chuyén sang thé 1ong, sau d6 s& mat kha nang chiu lyc.
Céc loai dat c6 cap phdi kém va dat 14p co nguy co bi hoa 1ong cao nhét va trong nhimg truong
hop nhu vdy, can str dung cac mong coc dé cho phép truyén luc doc dén céc ting dat khong bi

hoa 16ng.

10.2 Tic dong dong dat

Thiét ké khang chan ctia nha cao ting yéu cau ké dén it nhat hai cap dong dat: dong dat cap
str dung dé kiém tra cac yéu cau vé hu hong va dong dat 1on nhat duoc xem xét dé dam bao
yéu cau khong sup do.

Nhin chung, cic nguy co dong dat dugc mo ta trong tidu chuan duéi dang mot tham sé duy
nhat, cu thé 13 gi tri ciia dinh gia toc nén tham chiéu lién quan dén mot loai dat cu thé va khu
vuc c6 cong trinh.

Khi xem xét danh gia cu thé hon vé tac dong dong dat, co thé tién hanh phan tich nguy co
dong dat cu thé dé xac dinh bién do cta cc cap dong dét do.

Can st dung phan tich x4c suat nguy co dia chan. O nhiing noi gan dirt gdy dang hoat dong
(dudi 10km) c6 kha nang tao ra dong dat c6 cudong dd vuot qua M6, phan tich tién dinh nguy
co dia chin cling can duoc st dung dé xéac dinh cac tran dong dat 16n nhit dugc ké dén (vi du,
xem ASCE 7).

10.2.1 Pho phan vng dan hoi

Tac dong dong dat duoc biéu dién ¢ dang co ban bang chuyén dong dong dat tai mot diém
nhat dinh trong phd phan tmg gia toc nén dan hoi.

Thudng thi hinh dang ciia phd phan (mg dan hdi dugc coi 1a gidng nhau ddi vai hai cap tac

dong dia chan la cac yéu cau vé giéi han hu hong va khong sup do.
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Hinh 10.1 - Hinh dang dién hinh ciia phd phan g dan hoi ECS.
Diéu quan trong can luu ¥ 13 phd duoc cung cdp béi tiéu chuin thudng twong g véi do
can 5%. Trong trudng hop nha cao tang, gia tri nay rat cao va phd phai dugc khuéch dai trong
ung. Vi dy, trong EC8, hé sb hiéu chinh d6 can n co thé duoc xéac dinh béng biéu thire:

n=,10] (5+¢) =055

Trong d6 & 14 ty s6 can nhét cta két ciu duoc biéu thi bang phan trim. Do d6, ddi v6i nha
cao tang co gia tri ky vong & = 2,5, hé s6 khuéch dai ctia phd phai 1a 1,15.

Hinh dang dién hinh cila phd trong céc tiéu chuan c6 hai doan giam (xem Hinh 10.1):

Déi véi Te < T < T, gia toc ty 1& v6i 1/T
Déi voi T= T, gia toe ty 18 voi 1/T?

Vi du trong EC8, phu thudc vao loai dat, gia tri ctia Tc (cudi phan di ngang) thay ddi tir 0,4
dén 1,0 (gidi han giita ving gia toc 1/T va 1/T?), gia trj Tp = 2,0 s.

Vi dang giao dong dau tién trong nha cao tang thuong 16n hon 2,0 s, nén dang dao dong
chinh cta nha cao tang thudng nam trong ving dudng cong gia toc 1/T2.

Pho trong tiéu chuan thuong duoc tinh toan tir cac tran dong dat dugc ghi lai véi thoi gian
khéng dai. Do d6, viéce str dung truc tiép pho trong tiéu chuan phai dugc hiéu chuan cin than.
Vi du, EC8 cung cap pho phan tng cu thé cho cac két cAu co thoi gian dao dong dai nhu nha
cao tang. Hinh 10.2 cho thay pho phan tmg-chuyén vi dan hoi dugc sir dung dé phan tich cac
két cau trong d6 Tk thay doi tir 4,5 dén 6,0 s tiry thudc vao loai dat va Tr = 10 s. Pho gia toc

dan hoi c6 thé duoc suy ra truc tiép tir phd chuyén vi.
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Hinh 10.2 - Phé phén ting chuyén vi dan hdi cho chu ky dai (EC8)
Diéu quan trong 14 khi ting cudng do trong khoang chu ky chiém uu thé, phd dich chuyén
dén cac gia tri cao hon. Hién tugng tuong tu cé thé théy khi khoang cach tir tam chan tang 1én
va khi nén mém hon (Kalkan va Chopra 2010). Do d6, cac nha cao tang nhay cam hon véi cac

tran dong dat cuong do cao ¢ khoang céch xa, dac biét 1a khi nén dat yéu.

10.2.2 Lich sir thoi gian

Chuyén dong dong dit ciing co thé dugc biéu dién dudi dang quan hé lich sir thoi gian cia
gia tbc nén va cac dai lugng lién quan: véan téc va chuyén vi.

Tuy thudc vao loai hinh ap dung va dit liéu sin c6, viéc mo hinh chuyén dong dong dat c6
thé duoc tao ra bang cach sir dung cac gian do gia toc nhan tao va cac gian d6 gia toc dugc ghi
lai hodc dugc mo phong. Trong trudng hop gian d6 gia tbe nhan tao, khoang thoi gian ciia gian
dd phai pht hop véi cudng do va cac dic diém lién quan khac cua tran dong dat. Viéc Iya chon
va sira d6i cac gian do gia tbc dung cho cac phan tich dong lyc hoc 13 mot nhiém vu quan trong
phai duoc thyc hién boi cac chuyén gia vé ki thuat khang chan. EC8 va cu thé hon 14 trong
Hudng dan thiét ké khang chan duya trén tinh nang ciia nha cao tang do TBI bién soan cung cép

cic hudng dan cho quy trinh nay.
10.3 Thiét ké co sé cho khang chin nha cao ting

10.3.1 Bo tri cong trinh

D6 voi tat ca cac cong trinh va dac biét 1a nha cao tﬁng, cac quyét dinh vé kién trtc c6 tac
dong 16n dén an toan va tinh nang chiu dong dat.

Trong céac khu vuc c6 hoat dong dia chan, nén bd tri nha va hé chiju luc cua chung mot cach
1d rang va don gian. Viée bd tri cac phan tir két ciu phai duoc sap xép véi su déu dan va duong
dan tai rd rang dé tranh sy khong chic chan va kho khan trong phan tich. Do d6 nén tranh cac

dang hinh hoc va bd tri ¢6 ng xtr phtic tap.
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Chung bao gom:

e Thay dbi 16n vé d6 cung cila nha

e Thay dbi 16n vé khdi luong nha

e Thay d6i bd tri cac cau kién giang tir san nay sang san khac

e Tuong tac cta hai hodc nhiéu thap v6i cing mot khoéi dé

e Viéc chuyén dang ké vi tri cot giita cac ting

e Luc cit theo phuong ngang do trong luc gay ra boi do 1éch tim ctia mit bang

e Kha ning két ndi han ché cua cac cdu kién giang véi tAm san cing.

Khong phai lic nao ciing ¢6 thé tranh duoc cac bd tri ndi trén. Tuy nhién, viéc tranh sir
dung ching s& mang dén mirc d6 tin cay cao hon trong viéc du doan tmg xur két ciu. N6i chung,
khi hé théng két cdu tré nén phurc tap hon, sy khong chic chin trong viée du doan phan tng
cua két cdu s& cang cao.

Nhu mét cong cu thiét ké cho cac kién tric su va k¥ su, chuong 5 cia FEMA 454 cung cap
cac phuong phap kha thi dé két hop ¥ twong kién triic va tmg xtr khang chin phu hop.

10.3.2 Phan cap tinh niing két cau

Budc dau tién trong thiét ké khang chéan 1a phai xac dinh cac khu vuc hoac cau kién ma
phan tmg phi tuyén duoc du doan. Péi vai két cdu khung hodc khung c6 giang, khuyén khich
viéc chay déo duoc phan bd déu theo chiéu cao hon 1a viéc chay déo tap trung & mot trong mot
vai tﬁng. Két cAu vach 16i dugc sir dung nham hudng téi1 viée chady déo tai dam ndi 16 mé trén
toan bo chiéu cao ctia nha va chay déo cta vach & mong cia chung.

Thiét ké so bd con nham muyc dich 1am cho chay déo xay ra trong cac cau kién c6 kha nang
g xtr déo mot cach dang tin cdy. Cac dang ung xir khong dan hdi mong mudn bao gdm:

e Chay déo do udn trong dam, san, mong cua vach BTCT va trong dam ndi 16 mé duoc

thiét ké c6t thép thong thuong vai ty 1¢ kich thudce twong d6i manh
e Chay déo ctia cot thép xién trong dam ndi 16 mé
e Chay déo ctia cac cau kién bang thép chiu kéo nhu gidng thép

e Chay déo trong khdp déo dinh hudng (ductile fuse) hodc thiét bi tiéu tan ning luong.

10.3.3 Ung xir dong khing chin ciia nha cao ting

Tai trong gié thuong 1a tac dong chi phdi trong nha cao ting ngay ca trong cac khu vuc co
hoat dong dia chan. Trong cac khu vuc c6 dong dat vira phai, mot cong trinh dugc thiét ké dé
c6 tng xir phi hop véi tic dong gi6 chi can nhitng diéu chinh nhé nhung can thiét dé co thé

mg xtr thich hop véi tic dong ciia dong dat.
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Ngay ca ¢ nhiing khu vuc c6 hoat dong dia chan manh, yeu cau chiu luc vé gi6 van co thé
16n hon Pong dét theo yeu cau cép st dung hoac, ddi voi mot sd cau kién, tham chi 1a yeu cau
chiu luc cho dao dong do tran dong dat 16n nhit dugc xem xét. Ngoai ra, momen 14t do gié co
thé 16n hon momen 14t do dong dét khi xac dinh giéi han dudi vé cuong d6 cta hé két cau. Do
d6, tinh nang khang gi6 can dugc danh gia song song véi phan tich khang chan.

Mot trong nhimg dic diém cu thé cua Gmg xtr khang chan trong nha cao tang 1a anh hudng
16n cta cac dang dao dong bac cao. Kinh nghiém thiét ké truyén thong cho nha thap tang chu
yéu tap trung vao dang dao dong dau tién khi kiém tra cic yéu cau vé cudng do. Pdi voi nha
cao tang, dang dao dong thtr hai hodc tham chi thir ba ¢ thé c6 muc d6 quan trong bang, néu
khong mudn néi 14 hon, ddi véi thiét ké tong thé.

Nhu minh hoa trong Hinh 10.3, anh hudng cta cac dang dao dong bac cao nay co thé dan

dén cac gia tri 16n vé udn cling nhu lyc cat ¢ cac vi tri cach xa so vo1 day cong trinh.
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Hinh 10.3 - Phan tng dan hoi dia chin ciia cong trinh nha cao 135m v6i mét 16i trung

A

tam.

10.4 Phan tich khang chin

C6 thé str dung cac cach phan tich khac nhau cho cac cap do va yéu cau thiét ké khac nhau.
Can str dung mé hinh 3D dé xé4c dinh duoc cac hidu tmg chuyén vi tinh tién cling nhu xoan.

Phan tich dan hoéi va phan tich lich st- (g xir tuyén tinh thich hop dé danh gia gi6i han vé
sir dung, vi g xir cia cac cau kién nho hon cac gia tri gay ra chay déo.

Can c6 phan tich lich si-mg xir phi tuyén dé danh gia yéu cau chdng sup do (trang thai
cuc han). Muc ti€u cua viéc danh gia chéng sup dd co thé dat duoc béng cach su dung cach
phan tich nay dé ching minh réng, trong trdn dong dat 16n nhat duoc xem xét, su sup do khong

xay ra trong khi cac lyc va bién dang nam trong gidi han chap nhan dugec.
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Do d6, cac cong cu co ban dé thiét ké 1a phd phan ing dan hdi cho dong dit cap d6 st dung
va phan tich lich sir - tmg xtr phi tuyén dé danh gia kha nang khong sup d6 (trang thai cuc han).
Phan tich phi tuyén yéu cau kién thirc vé cbt thép trong ving khong dan hdi; do d6, viéc phan
tich khang chan dbi voi cac tinh hudng khong sup d6 thuong duogc tién hanh theo hai giai doan:

Giai doan 1: Phan tich phd phan tng co tinh dén rng xtr phi tuyén cua két cau bang cach
str dung hé s6 diéu chinh phan Gmg (hé sb ung xtr). Vi két qua phan tich nay, cdt thép cua két
cAu s& duoc tinh toan.

Giai doan 2: Phan tich phi tuyén sir dung cdt thép di duoc xac dinh trude d6. Vi phén tich

nay, cac ti€u chi tinh nang ctia cong trinh s€ dugc kiém tra.

10.4.1 M6 hinh héa

Mo hinh toan hoc cta két ciu phai thé hién su phan bd trong khong gian ciia khéi lugng
va d6 cimg. M6 hinh tuyén tinh phai luon 1a lya chon dau tién dé hiéu duoc tmg xir dong cla
nha dudi tac dong cua dong dat.

M hinh két cdu tuyén tinh can ké dén cac du doan thuc té vé do cung dé xem xét muc do
hu hong dyu kién. Cac tham sd mong doi, trai véi cac dac tinh danh nghia, can dugc st dung
khi tinh toan mé dun dan hoéi. PSi véi cac cdu kién bé tong cdt thép, hau hét cac tiéu chuan
quéc té cung cip hudng dan vé cac hé sd diéu chinh d6 ctng thich hop cho céc gid tri do cing
sau nut.

Thong thuong, cac tiéu chuan dua ra hai bo gia tri: mot cho giai doan gidi han hu hong
(dong dat mirc d6 st dung) va gid, va mot cho trang thai giéi han cuc han (hodc trin dong dat
16n nhét co thé xay ra). Vi du, LATBSDC dua ra céc gié tri trong Bang 10.1 cho cac cuong do

vat li¢u dy kién va udce tinh h¢ s6 dd cung tuong Gng.
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Serviceability -Damage | No-Collapse Earthquake
limitation level Nonlinear Model

Flexural = 0.9 1 Flexural - *
Shear =1.0 As Shear=1.0 Ag
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Flexural = 0.7 | Flexural =0.351
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Hote
* Monlinear bre elements automatically sccount for eracking of concrete due to the concrete rero-tension stilfness

Bang 10.1 - Gia tri d cing cc cau kién bé tong cot thép (2011 LATBSDC)
Trong do:

o I, la gia tri tong ciia mémen quan tinh

o A, la gia tri tong cia dién tich bé tong

Céac mo hinh toan hoc phai chi ra cac hi¢u tng x0dn, bao gém ca do léch tam ban dau do
su phan bd ciia khéi luong va do cing.

Viéc mo hinh céc nuat trong khung chiu m6é men phai tinh toan chinh xac d¢ climg cuia nut,
bao gdm ca ving cimg nat khung.

Céc san tAm cing can duoc ké dén trong mo hinh sir dung d6 cimg thuc té. Can mé hinh
rd rang cac tim cing tai cac vi tri ¢ su truyén luc 16n. Céc gia dinh phd bién vé do cimg tuyét
d6i noi chung s& khong du doan chinh xac vé luc truyén.

Céac md hinh phan tich cta két ciu can ké dén toan bo cong trinh, bao gdm ca san, ¢t va
véach. M6 hinh phai ké dén khéi lwrong va mémen quan tinh khdi luong ciia cac phan tir do.

Nha cao tang 1a hé thong dong luc phirc tap. Muc tiéu quan trong 1a xac dinh tat ca cac
ving c6 kha nang ting xir khong dan hoi, cho du chiing c6 duoc xéac dinh trong thiét ké so bo
nhu cac ving mong mubn c6 Gmg xtr khéng dan hoi hay khong. Mot vi du dién hinh vé 'ving
khéng mong mudn' cia ing xir khong dan hodi 1a chay déo do ubn ciia vach & cac tang giita
hoc tang trén, thudng do hidu tmg dang dao dong bac cao gay ra.

Mot vi du khéc 13 chay déo do ubn ciia cac cot & cac tang giita hodc tang trén cia khung
md men, mic du c¢dt duoc thiét ké dé chiu udn tét hon dam. Tt ca cac khu vuc nhu trén lién

quan dén kha nang xay ra tng xu phi tuyén phai dugc cau tao dé c6 do déo.

91



Can md hinh hoa tt ca cac phan tir két cdu co thé xay ra suy giam do bén dang ké dé tinh
dén kha nang hu hong.

Do can la thudc do kha nang ti€u tan nang lugng tu nhién cia cong trinh nha thong qua
mot loat cac co ché bao gom:

e Noi ma sat tai cac nut két cau

e Ma sat giita két cau va cac thanh phan kién trac va phu kién

e Chay déo cuc bd ciia cac phan tir két cdu khi cong trinh bi udn khi chiu tai trong dong.

No6i mot cach dé hiéu, mac d6 do can trong moQt cong trinh nha 1a kha nang dap tat bién do
dao dong ctia nd theo thoi gian.

Céc giéd tri do can dién hinh duoc khuyén khich cho nha bé tong cot thép khi chiu céc tran
dong dét cuc han 1a 5%d0 can téi han; bao gém su hép thu nang luong do khép déo va do can
thuc té co san ciia két cdu trong pham vi dan hdi ctia né. Céc gia tri dugc str dung trong phan
tich s& phu thudc vao loai phan tich dugc thuc hién. Vi du: dbi v6i phan tich lich sir thoi gian
phi tuyén, thanh phan hip thy nang luong duoc tinh todn mot cach 1 rang va gia tri cho phép

dugc tinh riéng cho d0 can ndi tai cia cong trinh nha, thuong vao khoang 2,5%.

10.4.2 Phan tich dang dao dong phé phin \rng

Phén tich phd phan tmg dan hdi 1a thich hop néu yéu cau stc khang ctiia mdi ciu kién két
c4u nho hon cuong d6 danh nghia ciia n6 va néi chung p dung ddi véi trang thai giéi han hu
hong: danh gia & gidi han su dung.

Khi sir dung phén tich dang dao dong pho phan mg, phd phai duoc diéu chinh dé xem xét
gia tri thuc té ctia 6 can dy kién. Hon nita, phai ké dén du sd dang dao dong dé dam bao dat
duoc 95% tong khoi luong theo mdi hudng.

Can sir dung phwong phap t6 hop bac hai hoan chinh (CQC) dé két hop cac phan tng ciia
cac dang dao dong dé thé hién phan tng tong thé ctia két cau xét dén tat ca cac dang dao dong
quan trong. Cac tac dong cua tai nhiéu huéng can dugc xem xét theo tiéu chuan 4p dung.

Trong nha théng thudng va trong cau, thong thuong sir dung hé s6 giam R dé gian tiép tinh
dén g xir phi tuyén d6i v6i cac tinh huéng khong sup do. Nhu da dé cap trudc day, cach tiép
can nay khong thich hop dé danh gia phan tmg phi tuyén clia nha cao tang vi d6 déo lién quan
dén dang dao dong co ban thuong duoc ap dung cho tit ca cac dang dao dong trong tinh toan.
Tuy nhién, trong thuc té, phan tmg két ciu khong gidng nhau & cac dang dao dong va thuc su,
d6 déo ciing khong gidng nhau & tat ca cac dang dao dong. Tuy nhién, thong thuong phd phan
g da diéu chinh dugc sir dung dé thiét ké trude cot thép trudc khi thyc hién phan tich lich sir

thoi gian phi tuyén cta két cau.

10.4.3 Phan tich tuyén tinh lich sir thoi gian
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Trong phan tich lich sur thoi gian, mot tran dong dat duoc ghi lai hoac dong dat nhén tao
duoc str dung 1am ham dau vao dé phan tich dong luc hoc téng thé cua két ciu va phan tng
clia tat ca cac dang dao dong dbi voi dau vao thay doi theo thoi gian nay dugc ghi lai. Vi phan
g phu thudc vao thoi gian nén ké dén tinh dén tuong tac thuc su cua cic dang dao dong riéng
1¢.

Do dic diém riéng cua cac tran dong dat khac nhau, can c6 mot sb luong dang ké dau vao
cua dir liéu lich str thoi gian dé danh gid phan Gng cua két cAu dbi v6i mot loat cac sy kién duoc
du kién.

Khuyén khich thyc hién phan tich lich sir thoi gian tuyén tinh trudc khi thyc hién phan tich
lich sir thoi gian phi tuyén, hi¢u chinh cac két qua dan hoi va so sanh ching véi cac két qua

phé phéan tmg dan hoi.

10.4.4 Phan tich lich sir théi gian phan tng phi tuyén

Phan tich lich sir - phan tng phi tuyén can dugc str dung trong cic danh gia lién quan dén
phan tmg phi tuyén dang ké trong cac phan tir két cau, va do do 1a cong cu ly tuong dé danh
gi4 gioi han dong dat khong sup d6. Phan tich phi tuyén can ké dén cac hiéu img béc hai, c6
tinh dén tat ca céac tai trong thang dimg (tinh tai cong v4i mot phan hoat tai) hién dién trong
cac tran dong dat.

Phan tich lich sir thoi gian phi tuyén duoc thyc hién dé ndm bat (mg xir sau chay déo cia
két cau, sir dung cac ban ghi chuyén dong nén da chon. Trong mé hinh, phai ké dén tng xir sau
tuyén tinh ctia cac phan tir dong gop vao do cimg theo phuong ngang. Nguoi ta thuong st dung
mot dudng cong luc-bién dang chuin hoa dé moé hinh tmg xir cia cac cau kién ctia khung chiu

mo men.
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BarA

Plastic Hinge

Elastic Line Element

Hinh 10.4 - Quan hé lyc-bién dang chuin héa dién hinh cho cic phan tir bé tong ciia cc
cAu kién va vang phi tuyén tip trung.

DPéi v6i dam, co thé phan anh su chay déo cuc bd béng cach gan mot khdp déo chiu mo
men & mdi dau. Goc quay cua khép déo phu thudc vao: ham lwgng cot thép, lugng cdt thép
ngang va bé tri cot thép, va d6 16n cia luc cit. Trong truong hop cot, cac goc xoay déo ciing
phu thudc vao d¢ 16n cua lyc doc. ASCE 41 - 06 dua ra cac gia tri cho cac goc xoay cua khép
déo, cung voi cac tiéu chi chdp nhan ¢ tinh dén cap tinh ning yéu cau.

Dé mo hinh vach va 18i, thuong sir dung cac phan tir thg (fibre) (tuong duge chia thanh cac
lat & dang phan tir doc truc 2D rdi rac véi d6 khong tuyén tinh d6ng nhat trong sudt chiéu day

cua chung).
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Hinh 10.5 — Mt bang ciia mdt vach dwgc dinh nghia béi cac phan tir thé.
Pé tinh dén anh hudng cia cbt thép ngang trong Gmg xtr ciia bé tong han ché nd ngang, mé
hinh Mander thuong dugc sir dung. M6 hinh Mander x4c dinh mdi quan hé ing sut-bién dang
trong bé tong khong dugc han ché va dugc han ché nd ngang; trong trudng hop thir hai, mo

hinh ké dén hiéu ing ting clng va su gia ting cta cac gidi han bién dang do cdt thép ngang.

10.4.5 Phan tich tinh phi tuyén

Céc quy trinh tinh phi tuyén (phén tich day dan) c6 thé hitu ich nhu mot bién phap hd tro
thiét ké nhung khong nén dya vao d6 dé dinh luong img xtr cho cac nha cao ting. Tuy nhién,
c6 nhiéu gia tri bén trong ddi v&i phan tich tinh phi tuyén trong viéc hinh dung sy tién trién cia
mg xtr khong dan hoi va hd trg viéc xac dinh cac dang dao dong chinh ctia phan tng mg xur
khong dan hoi. Ngoai ra, phai ké dén du dang dao dong, chiém 90% tong khdi lugng theo mdi
phuong ngang.

10.4.6 Twong tac két cAu moéng-nén

Theo quan diém dia chén, tic dong chinh cila hiéu tmg moéng-nén 1a:

e He¢ thong nén mong s& c6 mot sd khodi luong va d6 udn anh hudng dén cac chu ky tu
nhién va hinh dang dao dong cia toan bd két cau.

e Ning luong dao dong cia két cau co thé dugc truyén xudng dat va bi tidu tan boi dat
(dd can vat li¢u) va nang lugng buc xa (d§ can birc xa). Vi d0 can buc xa thuong théip
dbi vi moéng giao dong trong cac chu ky dai, nd thuong bi bé qua ddi véi cac nha cao
téng.

e D0 cimg va chiéu siu ngam ciia méng anh huong dén cac chuyén dong dong dat truyén
dén cong trinh. Vi cac song dia chan khong dén tat ca cac diém ciia mong cing mot lic,
nén co sy giam tac dong dbi véi cac do dai song ngan hon (thoi gian ngan hon).

Do sy khong chic chin trong viéc xac dinh cac thong s6 dat, can tién hanh nghién clru vé

do nhay, st dung cac gia tri can trén va dudi dé khao sat ung xtr khang chan.
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10.4.7 Chuyén vi va géc xoay muc tiéu

Can kiém tra cac tiéu chi tinh ning va viéc dap tng cac tiéu chi chip nhan ddi vai tat ca
céc cAu kién quan trong ctia két cdu va trong hé thong két ciu tong thé.

ASCE 41-06 1a tai lidu duoc sir dung rong ri nhit, cung cip cac muc tinh ning va cac chi
tiéu chip thuin dang bang biéu cho cac thanh phan két ciu. Ngoai ra, PEER (2010) cung cip

thong tin co ban dé thiét 1ap céac tiéu chi tinh nang va cac cach thiét 1ap mo hinh.

10.5 Thiét ké

Nhu di dé cap 6 trén, do tinh chét twong d6i hiém cia cac tran dong dat thiét ké cuc doan,
cho phép ké dén trong thiét ké mot sy hu hong dang ké ciing nhu thiét ké ung xtr khong dan
hoi.

Triét 1y ndy c¢6 co s trong viée cho phép sy hinh thanh c6 kiém soét cta cac khép déo
trong cac bd phan két cau thich hop dé cho phép cong trinh tiép tuc chuyén dich ngang thong
qua sy quay ciia cac khop ma khong gy ra thém mé men uén hoic luc cit.

Do tinh chat déo ctia chay déo do uén - co ché khdp déo dugce khuyén khich - can hét st
can than dé tranh hién tuong chay déo do cat do c6 tinh gion. Khi cac co ché phd hoai déo dugc
khuyén khich, thiét ké va c4u tao phu hop, cac phan tir két cau con lai c6 thé duoc thiét ké dan
hdi véi Iyc giam di.

Céc hé théng/cau kién cu thé hodc phu hop v6i nha cao tang bao gém 18i va vach; dam
ganh (outrigger); khung c6 giang va thanh lu6i khong gian (diagrid); két cau chuyén; va két

cau khoi dé/tang ham.

10.5.1 L6i va vach

Loi va vach thudng 1a hé thong chiu tai ngang chinh trong nhiéu nha cao ting. Mot s6 phan
g phi tuyén cta cac phan tr nay dugc dy tinh xay ra.

Mot diéu kién can thiét trong thiét ké vach va 15i két cau déo 1a chay déo do udn trong cac
vung déo dugc xac dinh 16 rang phai kiém soat do bén, bién dang khong dan hoi va tiéu tan
ning lugng trong két cau. Khong duoc phép sir dung co cau pha hoai gion hodc nhiing co ciu
c6 d6 déo han ché. Nguon tiéu tan ning luong chinh trong vach 16i phai 14 chay déo cia cot
thép chiu udn trong cac ving khdp déo; thong thuong, nhung khong gisi han, 1a & méng tuong.
Chay déo do udn ciia dam nbi 16 mé ciing cung cap kha nang hap thu niang luong.

Céc dang hu hong can dugc ngan ngua la do nén xién gay ra boi luc cat, su mat on dinh
cuia cac tiét dién thanh mong hoac cua cot thép chiu nén chinh, truot cat doc theo cac mach
ngung thi cong va pha hoai cit hodc bam dinh doc theo cac mdi ndi chong hoic neo cot thép.

Néu luc cat 1a hiéu ing chi phdi thi img x{r ctia vach nhu vay khi phan tmg véi tai trong
lap d4o chiéu s& duge dic trung boi sy giam déu cia cudng do va kha nang tiéu tan nang lugng.
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Tuy nhién, vach dugc thiét ké cho d6 déo chiu udn va duoc bao vé chéng lai phé hoai cat cho
thay Gmg xir duoc cai thién dang ké. Can luu ¥ rang luc cét tai chan cia mot cong trinh dugc
tinh toan bang phan tich lich st - tng x phi tuyén c6 thé vugt qua dang ké so vai luc cit duge
tinh bang phan tich phd phan tng tuyén tinh.

Dudi day, trinh bay cach tinh toan cdt thép cta 161, vach

1) Tinh todn dj bén tiét di¢gn thang géc theo mé hinh bién dang phi tuyén
Khi tinh toan d6 bén thi ndi luc va bién dang trong tiét dién théng g6c voi truc doc cau kién

dugc xac dinh dua trén mo hinh bién dang phi tuyén cé sir dung cac phuong trinh can bang

ngoai luc va noi luc trong tiét dién ciu kién, ciing nhu dua trén cac gia thiét sau:

~ Sy phan bb bién dang tuong dbi ciia bé tong va cbt thép theo chiéu cao tiét dién ciu kién
duogc lay theo quy luat tuyén tinh (gia thiét tiét dién phang);

- Quan hé giira ung suét doc truc va bién dang twong dbi ctia bé tong va cbt thép duogc 1ay
theo biéu d6 bién dang cuia bé tong va cdt thép;

~ Cuong d6 chiu kéo cua bé tong ving chiu kéo cho phép khong can ké dén, véi tmg suat
op; = 0 khi gy; > 0. Trong cac truong hop riéng (vi du, cac két ciu bé tong chiu udn va
chiu nén léch tam, ma trong d6 khong cho phép c6 vét nit), thi tinh toan d6 bén dugc tién

hanh c6 ké dén sy lam viéc ctia bé tong chiu kéo.

X

Hinh 10-6: So’ d6 tinh toan tiét di¢n thing géc ciia cau kién BTCT
Dé tinh ndi lyc tong quat tir biéu do tmg suat trong bé tong thi sir dung quy trinh tich phan
sO cac Umg suat trén tiét dién thang goc. Dé lam dugc diéu nay, tiét dién thang goc dugc quy
wdce chia ra thanh nhiéu phan nho: khi nén (kéo) 1éch tim xién va udn xién - theo chiéu cao va
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chiéu rong tiét dién; khi nén (kéo) 1éch tdm va uén trong mit phang chira truc ddi ximg cua tiét
dién ngang cta céu kién - chi theo chiéu cao tiét dién, ung suat trong pham vi cac phan nho
nay duoc coi nhu phan bb déu (1ay trung binh).
Khi tinh toan c4u kién theo mé hinh bién dang, str dung:
- Giéa tri cda lyc nén doc truc, cling nhu ctua Ung suat nén va bién dang co ngén cua bé tong
va cbt thép, 1y véi dau "trir”;
- Gié tri cua luc kéo doc tryc, cling nhu ctua tng suat kéo va bién dang dan dai ctia bé tong
va cbt thép, 14y voi dau “cong”.
Céac dau cua toa do cac trong tdm cua cac thanh cot thép va céc phﬁn bé tong tach ra, cling nhu
cac diém dit luc doc léy phu hop v6i he toa do da lya chon XOY. Trong truong hop téng quat,
gbc toa do ciia hé nay (diém O trén Hinh 10-10-6) nam tai vi tri bat ky trong pham vi tiét dién
ngang cua cau kién.
Khi tinh toan tiét dién thang goc theo d6 bén trong truong hop tong quéat (xem Hinh 10-10-
6) thi st dung:

- Céc phuong trinh can bang ngoai luc va ndi luc trong tiét dién thang goc cua cau kién:

M=) OpilpiZo + ) OsjhsiZe (10-1)
i J

M, = Z OpiApiZpyi + Z OsjAsiZsyj (10-2)
i J

N = Z OpiAp; + Z 05jAsj (10-3)
i J

~  Céc phuong trinh x4c dinh su phan bd bién dang trén tiét dién cau kién:

1 1

&pi = & + —Zpxi + —Zpy; (10-4)
Ty Ty
1 1

Ei =& t—Zsy + _Zsyi (10-5)
Ty Ty

~ Quan hé giira tmg suét va bién dang twong ddi cua bé tong va cbt thép
Opi = EpVpi€p; (10-6)
0sj = Ejvgjgs; (10-7)
Trong cac phuong trinh tir (10-1) dén (10-7):
My, M,, 1a cdic m6 men udn do ngoai luc ddi véi cac truc toa do dd chon nam trong pham

vi tiét dién ngang ctia cdu kién (1an luot tac dung trong cdc mit phang XOZ va YOZ hoic

song song vdi chung), dugc xac dinh theo cac cong thirc:
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o day:

M, = My, + Ne, (10-8)
M, = M, + Ne, (10-9)

Myq, Myq 1a cic m6 men udn trong cac mit phang twong tmg do ngoai luc, duge xéic
dinh tir tinh toan tinh hoc két céu;

N 1a luc doc do ngoai lyc;

ex, €y la cac khoang cach tir diém dat luc doc N dén cac truc da chon tuong Ung;

Apis Zpxis Zpyi»> Op;i 12 dién tich, toa do trong tam phan bé tong thir i va ung suat tai muc
trong tam cua no;

Asja stj > Zs

no;

yj» Osj la dién tich, toa d§ trong tdm thanh cot thép thu j va ing sudt trong
&0 14 bién dang twong ddi ciia thé nam tai giao diém céc truc da chon (diém O);

1/7, 1/7, 1a 46 cong cua truc doc tai tiét dién ngang dang xét ciia cdu kién trong cac
mit phang tic dung ctia cac mdé men M, va M, ;

E, 1a m6 dun dan hoi ban dau ciia bé tong;

E,; 12 md dun dan hoi ctia thanh ct thép thi j;

Vp; 1a hé s6 dan hoi cua phan bé tong thir i;

vs; 1a hé s dan hdi ctia thanh cot thép thi j.

Céc hé sb vy,; va vg j 1y theo cac biéu d6 bién dang tuwong tmg ciia bé tong va cia cot
thép néu trong muc Error! Reference source not found. va Error! Reference source

not found..

Gia tri cac hé s0 vp,; va vy duge xac dinh bang ti s6 gitra cac gia tri (g suat va bién dang

do1 vai cac diém dang xét cua cac bi€u do bién dang tuong img cua bé tong va cot thép da chon

trong tinh toan, chia cho mé dun dan hdi ciia bé tong E;, va cbt thép E (v6i biéu d6 bién dang

hai doan thang ctia bé tong - chia cho mé dun bién dang quy ddi ciia bé tong chiu nén E bred)-

Khi @06, st dung cac quan h¢ “Ung suit - bién dang” tir Error! Reference source not found.

dén Error! Reference source not found., Error! Reference source not found. va Error!

Reference source not found. trén cac doan dang xét cua cac biéu do bién dang.

v = b 10-10
P B (10-10)
) 10-11
N Esjgsj ( - )

Tinh toan tiét dién thang goc ciia cac ciu kién bé tong cdt thép theo dd bén duoc tién hanh theo

cac dicu kién:
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|€bmax| < b (10-12)

|€smax| < € (10-13)
trong do:

~  &pmax 12 bién dang twong dbi cta thé bé tong chiu nén nhiéu nhét trong tiét dién thang

goc cua cau kién do tac dung cua ngoai lyc;

— & max 1a bién dang tuong d6i cua thanh cbt thép chiu kéo nhiéu nhat trong tiét dién

théng gbc cua c4u kién do tac dung cua ngoai lyc;

- &py la gia tr1 gi61 han cua bién dang tuong dbi cta bé tong chiu nén;

&5y la gia tr1 gi61 han cua bién dang gidn dai tuong d6i cua cdt thép.

Pbi v6i cac cAu kién bé tong cbt thép chiu tic dung cla cac md men udn theo hai phuong
va lyc doc (Hinh 10-10-6) thi bién dang clia bé tong &) max va clia cdt thép & may tai tiét dién
thang goc c6 hinh dang bat ky dugc xac dinh tir viéc giai hé cac phuong trinh (10-10) dén (10-
13) c6 sir dung cac phuong trinh (10-4) va (10-5).

1 1
M, =D11r_+D12r_+D1350 (10-14)
X y
1 1
M);=D12F_+D22r_+D23‘90 (10-15)
X y
1 1
N=D13F_+D23r_+D33‘90 (10-16)
x ¥y

Cac déc trung d6 cing p, (i, j = 1, 2, 3) trong h¢ cac phuong trinh tir (10-14) dén (10-16)

dugc xac dinh theo cac cong thurc:

D, = Z A, Z} E, v, + Z AZEE v, (10-17)

D,, = Z Ay Zp Eyvy, + Z A,Z2E v, (10-18)

D, = z Ay Z i Z, Eyvy, + Z A,Z,Z E v, (10-19)
D, = Z A, 7, E,v, + j AZ E v, (10-20)
D,, = Z Ay Z, By, + j A,Z E v, (10-21)
D, = Z,: A, E v, + . AGE v (10-22)

J

Dudi day 1a mot s6 truong hop dic biét:
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- Pdi voi cac cdu kién bé tong cdt thép chi chiu tac dung cia cac mo men udn theo hai
phuong Mx va My (udn xién), thi trong phuong trinh (10-16) 1ay N = 0.

~ Pdi véi cac cau kién bé tong cdt thép chiu nén 1éch tAm trong mit phang dbi ximg caa
tiét dién ngang va truc X nam trong mit phang nay, thi trong cc phwong trinh tir (10-
14) dén (10-16) iy My = 0 va D12 = D2 = D3 = 0. Trong truong hop nay, cic phuong
trinh c4n bang c6 dang:

1
M, =D, —+Ds, (10-23)

X

1
N :D137+D3350 (10-24)

~ Dbi v6i cac cau kién bé tong ¢t thép chiu udn trong mat phang doi ximg cua tiét dién
ngang va truc X nam trong mit phang nay thi trong cic phuong trinh tir (10-14) dén
(10-16) 1ay N = 0, M, = 0 va D;> = D;> = D»; = 0. Trong trudng hop ndy, cic phuong

trinh can bang c6 dang:

1
M_=D,—+D,é, (10-25)
1
0=D,—+Dyé, (10-26)

2) Anh hwéng ciia @ léch tim ngéu nhién va uén doc
a) Cau kién chiu nén dung tam

Khi tinh toan do bén céc ciu kién bé tong chiu lyc nén doc truc thi can ké dén do léch tam
ngau nhién e,. D6 1éch tm e, nay ldy khong nho hon:

« 1/600 cua chiéu dai cua ciu kién hodc cua khoang cach gitra cac tiét dién ctia né duoc

lién két chin chuyén vi;

* 1/30 chiéu cao tiét dién cau kién;

e 10 mm.

Dbi v6i cac cdu kién cua két cau siéu tinh, gia tri d6 1éch tam ey cta luc doc d6i voi trong
tam cua tiét dién quy do6i 1y bang gia tri do léch tAm da xac dinh duoc tir tinh toan tinh hoc,
nhung khong nho hon e..

DPéi véi cac cau kién cua két cu tinh dinh, do 1éch tam ey léy bﬁng téng do 1&ch tam xac

dinh duoc tir tinh toan tinh hoc va do 1éch tam ngﬁu nhién.
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Khi d6 manh cua cac cdu kién L,/i>14 thi phai ké dén anh huong cua udn doc dén kha
nang chiu lyc cta chung bﬁng cach nhan gia tr1 do 1éch tam ey v6i hé ) n dugc xac dinh theo
cong thtrc.

1
TN (10-27)
N

cr

trong d6 N 1a luc t61 han quy udce, duge xac dinh theo cong thirce:

z°D
cr = L2

0

(10-28)

trong do:
Lo 1a chiéu dai tinh toan ctia ciu kién.
D 1a d§ cing cua cau kién & trang thai gioi han vé dd bén, cho phép xéac dinh theo cong
thire:

D = kbEbI + ksEvls (10-29)

trong do:
Ep, Es 1a m6 dun dan hoi 1an luot ctia bé tong va cua cot thép;
I, Is 1 mod men quan tinh cta dién tich tiét dién 1an luot ciia bé tong va cta toan bo cbt thép

doc doi voi trong tam ti€t dién ngang cua cau kién;

k =0,7
" 0,(0,3+6,) (10-30)
1a hé sd, ké dén anh huong cua thoi han tac dung cia tai trong
M
¢L=1+—ML1 (10-31)

L

nhung khong 16n hon 2;

M 1a md men d6i voi trong tAm cia thanh thép chiu kéo nhiéu nhat hodc chiu nén it nhét

(khi toan bd tiét dién chiu nén) do tac dung cta toan b tai trong;

My, 12 md men ddi voi trong tim ctia thanh thép chiu kéo nhiéu nhat hodc chiu nén it nhat

(khi toan bo tiét dién chiu nén) do tadc dung cuia tai trong thuong xuyén va tam thoi dai han;
5, 1a gia tri do léch tam twong ddi cua luc doc (8, =¢, /h), lay khong nho hon 0,15 va

khong 16n hon 1,5.
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Cho phép giam gia tri hé s 5 dé ké dén sy phan bd md men udn theo chiéu dai ciu kién,
dic diém bién dang ctia né va anh hudng ctia uén doc dén gia tri md men uédn trong tiét dién
tinh toan bﬁng cach tinh toan két ciu nhu mot hé dan hoi.

b) Cau kién chiu nén 1éch tim

Tinh toan céu kién bé tong chiu nén 1€ch tam voi lyc nén doc nam trong pham vi tiét dién

ngang clia c4u kién dugc tién hanh theo diéu kién:

N<RA, (10-32)

trong do:
N 1a lyc doc tac dung;
Ap 1a dién tich ving chiu nén cua bé tong, dugc xac dinh tur diéu kién trong tam cua no
trung v6i diém dat luc doc N (c6 ké dén udn doc).

D061 vai cac cau kién tiét dién ngang chit nhat:

2
A :bh(l—%nj (10-33)
Bang 10-2 — H¢ s6 ¢ khi c6 tac dung dai han cia tii trong
L,/ h 6 10 15 20
® 0,92 0,90 0,80 0,60

Ghi chii: P6i véi cde gid tri trung gian cia L,/ h thi ldy cdc gid tri ciia ¢ theo néi suy tuyén tinh.

Cho phép tinh todn cac cau kién chiu nén 1&ch tam tiét dién chir nhat vo1 do 1&€ch tam cua luc
doc e, <h/30 va L, <20k theo diéu kién:

N<@R A (10-34)
trong do:
A 14 dién tich tiét dién ngang ciia cau kién;
@ la hé s0, phu thudc vao do manh cua cau kién, léy nhu sau:
Khi ¢6 tac dung dai han cuta tai trong: theo Bang ;
Khi ¢6 tac dung ngan han cia tai trong: xac dinh theo quy luét tuyén tinh voi ¢ =0,9
khi L,/h=10 va ¢p=0,85khi L,/ h=20;

L,1a chiéu dai tinh toan cta cau kién, dugc xac dinh nhu doi vai cau kién bé tong cot thép.
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R, A

y (10-35)
78077)/1 -1

N <

Dbi véi cau kién tiét dién ngang chit nhat thi diéu kién (10-35) c6 dang:

R, bh
< bt
N = gen _ (10-36)

h

Trong cac diéu kién (10-35) va (10-36):

A 14 dién tich tiét dién ngang ctia cau kién bé tong;

112 m6 men quén tinh cta tiét dién ciu kién bé tong ddi voi trong tam cua no;

v 1a khoang céach tur trong tam tiét dién cau kién dén tho chiu kéo nhiéu nhat;

5 12 hé s6 udn doc, xac dinh theo cong thirc (10-27).

Khi tinh toan céac céu kién bé tong chiu nén I¢ch tam khi lyc nén doc truc nam ngoai pham
vi tiét dién ngang cta ciu kién duoc tién hanh theo cac diéu kién (10-35) va (10-36).

Tinh toan c6t thép ngang

Tinh toan cau kién bé tong cot thép chiu cit theo dai bé tong giira cac tiét dién nghiéng
duoc tién hanh theo diéu kién:

Q < @, R, bh (10-37)

trong do:

0O laluc cat trong tiét dién théng goc cua cAu kién;

@, 1a hé sO, ké dén anh huong cua dic diém trang thai tng suit cia bé tong trong dai

nghiéng, lay bang 0,3.

Tinh toan cdu kién bé tong chiu udn theo tiét dién nghiéng (Hinh ) duogc tién hanh theo
diéu kién:

0<0,+0, (10-38)

trong do:

O 1a lyc cit trén tiét dién nghiéng voi chidu dai hinh chiéu C 1én truc doc ciu kién, dugc

xéac dinh do tat ca cac ngoai luc nam & mot phia ctua tiét dién nghiéng dang xét; khi do, can

ké dén tac dung nguy hiém nhét coa tai trong trong pham vi tiét dién nghiéng;

Oy 13 luc cit chiu boi bé tong trong tiét dién nghiéng;

Osw 12 lyc cét chiu bai cdt thép ngang trong tiét dién nghiéng.
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Chil dan: I - Tiét dién nghiéng; 2 - Cot thép
Hinh 10-7: So' d6 ndi lwc khi tinh toan ciu kién BTCT theo tiét di¢n
nghiéng chiu tac dung cia lye cit
Luc cat O» dugc xac dinh theo cong thure:

_ @y, R, bhy

. (10-39)

0,

nhung khong 16n hon 2,5R, bk, va khong nho hon 0,5R, bk, .
trong do: ¢,, 1a hé sb, ké dén anh huong cia cot thép doc, lyc bam dinh va dic diém trang thai
g suét ctia bé tong nam phia trén vét nirt xién, 1y bang 1,5.

Luc cat Oy, d6i v6i cbt thép ngang nam vudng goc vai truc doc cau kién duoc xac dinh
theo cong thirc:

0., =0.4.C (10-40)

trong do:

@swla hé s6, ké dén su suy giam ndi lyc doc theo chiéu dai hinh chiéu cua tiét dién nghiéng

C, léy béng 0,75;

gsw 13 Iy trong ¢t thép ngang trén mot don vi chidu dai cdu kién, duoc xac dinh theo cong

thirc:

qsw — SW™ " Sw ( 1 0_4 1 )

Can tién hanh tinh toan d6i v&i mot loat tiét dién nghiéng, nam doc theo chiéu dai ciu kién,
v6i chidu dai nguy hiém nhat cua hinh chiéu tiét dién nghiéng C. Khi d6, chiéu dai hinh chiéu
C trong cong thirc (10-39) 1dy khong nhé hon %o va khong 16n hon 2.

Anh huéng cia ing suat nén va kéo do luc doc trong vach gay ra khi tinh toan dai bé tong
giita cac tiét dién nghiéng va khi tinh toan céc tiét dién nghiéng can duoc ké dén hé s6 ¢, ma
vé phai cua cac diéu kién (10-37), (10-39) phai nhan vao.
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Gia tri hé sO ¢, 1ay bang

1+ 22 khi 0<o, <0,25R,

Rb
1,25 khi 0,25R, <o, <0,75R,
5[1— “mj khi 0,75R, <o, <R,

b
(o3
-— i <o <
2R, khi 0<o <R,

trong do:
o, la ing suat nén trung binh trong bé téng do tac dung cia luc doc, 1y dau “duong”.
Pai luong o, tinh bang Umg suat trung binh trong tiét dién cdu kién c6 ké dén cot thép;
o, 1a ing suat kéo trung binh trong bé tong do tac dung ciia lyc doc, 1ay dau “duong”.
Cho phép xé4c dinh cac dai lugng o, va o, ma khong ké dén ¢t thép khi ham luong cbt thép

doc khong qua 3 %.

10.5.2 H¢ thong dam ganh (Outrigger)

Hé théng dam ganh (Outrigger) thudng dugc str dung nhu mot phan cia hé thong chiu luc
ngang ctia nha cao ting va thudng bao gdm dam / tudng bé tong chiéu cao 16n, hodc gian bé
tong hodc thép két ndi 16i trung tim voi hé thong két cau chu vi. i véi cac phan tir dam géanh,
doi hoi yéu cau cao vé chiu cat va/hodc nén/kéo, mang lai it didu kién dé xay ra chay déo do
udn, dan dén van d¢ lo ngai vé pha hoai gion cila cac dam ganh. Do déo co sin khong dang tin
cdy hodc khong nhat quan va céc loai cong trinh nhur vay yéu cau phan tich chi tiét, cu thé dé
thiét lap tmg xir déo clia cac phan tir d6.

Mot van dé gap phai khi sir dung dam ganh 14 sy thay doi cta luc kéo-nén duoc chuyén

sang cac cOt bién khi tinh nang thuc cia ddm ganh khéac xa véi ing xir dan hoi.
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Hinh 10.8 — Sw khong chic chin ciia cic lwe doc truc trong cac cdt bién trong truong

hop trng xir phi tuyén ciia dim ganh.

10.5.3 H¢ thanh lwéi khong gian (diagrid)

Céc hé thanh luéi khong gian, twong tu nhu cac dam ganh, ing xtr chu yéu ¢ luc nén va
luc kéo doc truc. Bat ky su ti€u tan nang lugng dia chan nao sé& chu yéu xay ra thong qua ung
xr ubn va ting xir sau mét 6n dinh/chay déo do kéo cua cac cau kién xién. Khi tai ngang va tai
trong théng dimg dugc chiu boi cung cac cau kién, s& c6 mot do déo gi61 han ma khong anh
huong dén kha nang chiu luc thang ding. Khong gidng nhu cac hé théng dam ganh, cac hé
thanh luéi khong gian thudng c6 cac dudng dan tai du phong, giup chung hiéu qua hon cac hé
théng dam ganh trong viéc chiu dugc cac tac dong dia chén. Cac hé nay can duoc phan tich cu

thé dé kiém tra img xur phi tuyén cua chung.
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Hinh 10.9 - H¢ thong thanh luéi khong gian.

10.5.4 Khung giing
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Khung gidng dugc phan loai 1a gidng dong tim hodc gidng léch tim, phu thudc vao viéc

cac phan tir giang c6 két ndi tryc ti€p voi nhau tai cac moi noi hay khong.

]
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‘Ilf';l!![

4

4
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Hinh 10.10 - H¢ gifing dong tim.

Khung giang dong tim c6 do déo han ché do tng xir chu yéu cta ching 1a doc truc, trong
khi cac khung giéng 1éch tAm tao ra mémen udn cuc bo. Béng d6 1éch tam do, loi thé duoc tan
dung boi cac doan déo ngan gitra cac dau ciia cac cau kién giang. Cac dau d6 cung cép do déo
dang ké, cho phép cac phan tir gidng van dan hoi trong khi xdy ra hién twong chay déo khong
dan hoi dang ké ctia khop déo dinh hudng (ductile fuse).

A1 /x<f/f/f AN A
0 0 N N 00 N A 0 S N

Hinh 10.11 - H¢ giang l¢ch tAim.
10.5.5 Két cau chuyén
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Két cau chuyén thuong 13 cac phan tir chiu lyc cit 16n dudi tai trong thang dung; su pha
hoai ctia chiing c6 thé dan dén su sup d6 khong can ximg cua két cdu duge dd. Cac phan tir ndy
phai duoc thiét ké dé dam bao duy tri kha nang chiu tai theo phuong thang dimg cia ching
duéi bién dang dy kién do dong dit va khong duoc tham gia vao kha ning chiu tai ngang cta

két cau. Do do6, tmg xir khdng chan ctia n6 vé co ban nén nam trong pham vi dan hoi.

Hinh 10.12 - Céc két cAu chuyén.

10.5.6 Khdi dé va ting ham

Két cau khoi dé va tang ham thuong duoc dic trung boi do cing 16n cua chung.

Sy gia tang dot ngdt vé do cuing nay & gan chan két cau co thé tao ra cac luc tac dong rat
déng ké 1én hé thong chiu tai ngang chinh cua nha cao tang, dan dén su dao chiéu luc cit 1on
tai mat tiép giap, c6 thé 1am tang dang ké luc thiét ké.

Céc san tAm cimg c6 thé can duoc ting cudng d6 bén dé tinh dén cac luc va luc cit bo sung

nay.
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Hinh 10.13 - Hiéu trng ctia khdi dé va ting ham.

Viéc két hop hai cong trinh nha cao ting véi két cau chung khdi dé ciing co thé tao ra tai
trong dang ké trong kh6i dé, néu nha di chuyén léch pha.

Céc két chu khoi dé va tang ham cling 1am ting d6 cimg cta cong trinh nha, dan dén cac
chu ky co ban thp hon va sau d6 1a lyc cat day cao hon. Tang ham thudng du 16n dé cac luc
tac dong lén twong ting him nam trong pham vi dan hoi. Viée tach biét (cach chan) toa thap
v6i ting ham thuong 1a khong can thiét va ciing khong nén, trir khi ting ham néng. Trong
nhitng truong hop nhu vay, cé thé can phai xem xét viée tach biét cac két cau thap qua cac tang
ham/khoi dé.

10.5.7 TAm san

Vai tro chinh cia cic tAm san 13 dong vai trd nhu cic tim cimg ngang dé chuyén thanh
phan nam ngang cta luc dong dat tir moi tang dén hé két cdu chiu tai ngang. Vi chung thuong
c¢6 do déo rat nho, luc thiét ké cho tim cimg cao hon lyc twong tmg véi hé thdng chiu tai ngang.
Chung phai du khoe dé chdng lai luc duge truyén boi hé thdng chiu tai ngang, néu cuong do
'nhu dugc xay dung' cua hé théng thuc té lai 16n hon cuong do tinh todn. Diéu nay thuong duoc
tinh dén trong tiéu chuan thuc hanh béng cach s dung mot hé s6 "vugt cuong do".

Do c6 stic khang trong mit phang cao, ban than thiét ké ctia san dudi nhing tai trong nay
hiém khi nguy hiém va viéc lién két v6i hé thong chiu luc ngang tré thanh yéu to duge xem xét
chinh. Tuy nhién, nén can than khi c6 cac 16 m& 16n trén tdm san. Viéc st dung san phang nhu
mot phan ciia hé thong chiu tai ngang phai dugc xem xét can than va tranh khi c6 thé, do tinh

chat uu thé ctia pha hoai cét trong san phang.

10.5.8 Ciac cau kién két cau khac
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Dbi véi cac phan tir khong dugc coi 1a mot phan cua hé théng chiu tai ngang, luc dong dat
khéng dugc tinh dén trong thiét ké ctia chung va do cing cta chung khéng can dugce xem xét
trong phan tich khdng chn. Tuy nhién, dé dam bao tinh 6n dinh va kha ning twong thich vé
chuyén vi, chiing phai dugc thiét ké va/hodc céu tao dé truyén va chiu duoc cac luc théng ding

dudi tac dong cta chuyén vi ngang du kién duoc goi 1a kha ning tuong thich chuyén vi ngang.

10.5.9 Cac cu kién Kién tric

Céac céu kién kién trac, chéng han nhu vach ngan va 16p bao che, phai dugc cu tao mot
cach thich hop, xem xét cac chuyén vi 16n do chuyén dong do dong dat gay ra. Mot vi du cu
thé 1a cdu tao chinh x4c ctia mdi ndi phan cach giita cac khdi tuong bao che bén trong tiép giap
voi cot va san. Néu mot cau kién két clu dugce lam ciing gia boi cac vach ngan nhu vay hoac
bang 16p bao che dugc xay dung duwa vao no, tai trong bd sung khong duoc ké dén trong thiét

ke hodc cau tao cua nd co thé taic dung vao cau ki¢n nay va co6 thé dan tdi phé hoai cuc bo.

10.5.10 B§ giam chin

D6 can bd sung duge cung cip dé giam anh huong cua khuéch dai dong. Hé thdng giam
chan bao gdm giam chén nhot 1ong, giam chan dan hoi nhét, thanh giang ma sat va thanh giang
khong bam dinh, cho phép giai phong nang lwong c6 kiém soét.

Dbi v6i viec mo hinh hoa, néu c6 sy thay doi dang ké trong cac dic tinh cua cac thiét bi
d6, can thyc hién phan tich d6 nhay két hop gidi han trén va dudi ciia cac dic tinh do.

Khi thiét bi c6 gii han chuyén vi chirc ning vuot qua gidi han nay ma phan tir s& mat cac
dic tinh ciia no, thi nén kiém tra két cau dé dam bao rang né co6 thé chap nhan duoc ¢ gia tri

50% cua gioi han nay.

10.6 Cau tao

Xem xét can than cau tao két ciu 1a mot phan quan trong cia ky thuat khang chan, dé dam
béo két cAu co kha nang bién dang khong dan hdi.

Can phai cau tao can than cic mbi ndi chong va neo cdt thép dé dam bao cot thép cé thé
dat dugc cuong dg chay cuc han cua no.

Céc céu kién két cau, ngoai yéu cau vé tinh déo, ciing can ¢ kha ning chiu tai nhiéu chu
ky ma khong bi dut, diéu nay doi hoi phai xem xét thém cau tao. Céc tiéu chuan thuong dua ra
cac diéu khoan dé tang d6 dai neo va chiéu dai ndi.

10.6.1 Dam

Dam thuong dugc ky vong 13 noi xuat hién cta hau hét cac co ché khdp déo quay trong
céc két cau va can co cdu tao can than dé dam bao rang cac co ché phat trién theo hudng chiu
uén ma khong gay ra pha hoai cit.
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Khi cac dam c6 ty s6 nhip trén chiu cao thap, dién hinh nhu trong cac dam ndi 16 mé cua
hé théng chiu tai ngang véch 15i thudng duge st dung trong cac nha cao ting, mg xr cia ching
chu yéu duoc quyét dinh bai luc cat thay vi udn.

‘Luc cat’ duogc truyén qua mdt thanh chéng chéo dudi luc nén 16n va luc kéo theo phuong
vudng goc; voi cac dang dao dong bac cao lién quan dén nha cao tang, co thé co s luong dang
ké su dao chiéu momen udn khi xay ra dong dat, dit ra yéu cau vé kha ning chiu lyc cao hon
dbi voi cac bd phan nay. Pé ngin ngira pha hoai gion cia cac phan tir nay, cic thanh chong

duogc bd tri thép theo duong chéo thuong dugc ciu tao dé phat trién do bén cét can thiét va tao

d6 déo dang ké.
rn T\
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Hinh 10.14 — DaAm cao ndi 16 mé dwoc ciu tao cdt thép xién.

10.6.2 Cot

Dudi chuyén dich ngang 16n khong dan héi, cac luc dang ké dugc tao ra trong cac cot dan
t6i yéu cau phai c6 han ché nd ngang hiéu qua vi hai ly do:

e Dé dam bao cuong do yéu cau duoc phat trién, sau khi 16p bé tong bao vé c¢6 thé bi

bong do lyc 16n dao chiéu.

e Dé dam bao dat dugc cac muc do bién dang can thiét dé ung su déo co thé x4y ra.

Trong truong hop sir dung bé tong cuong do cao trong ving khong dan hoi, can c6 mirc do
han ché né ngang cao hon dé dat duoc do déo va cuong do thich hop.

Pé dam bao cung cip du kha nang han ché nd ngang, c6t thép doc va ngang can phai duoc
c4u tao dé tao ra sy khong ché cho 15i bé tong. Viéc giam khoang cach ctia cac thanh doc xung
quanh chu vi tiét dién mang lai g1 ich, va viéc gidm khoang céach ctua cbt thép ngang ciling dac
biét quan trong trong viéc han ché nd ngang ctia 161, dong thoi hd trg ngan ngira sy 0an ciia cot
thép chiu nén.

Pai xoan hoic dai tron kin hiéu qué hon céc dai kin hinh vudng hoac hinh chit nhat, vi
chung cung cip su han ché dong déu xung quanh chu vi thay vi chi & cac goc bang cach thiét
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1ap tng suat vong. Pdi voi cac dai hinh vudng hodc hinh chit nhat, twong dwong, kha nang han

ché hiéu qua chi dugc cung cip thong qua viéc dua thém cac nhanh dai phu vudng goc.

10.6.3 Vach

O nhitng ving c6 dong dat & mirc tir thip dén trung binh, khép déo dugc ciu tao dé phat
trién chu yéu & cac bo phan dam va co ché nay thuong 1a du.

Dbi v6i cac ving dia chdn manh, thong thuong, sy tiéu tan ning luong do do déo cua dam
1a khéng du va can c6 thém mot sb do déo tir vach dé dam bao mot giai phap két cau hiéu qua.
Su ddo nguogc tai trong mot cach dang ké cling dugc du doan xay ra trong cac vung dia chan
manh va co thé dan dén cac van dé 16n néu khong c6 cac cAu tao dic biét. Van dé tré nén tram
trong hon ddi véi luc cét do sy hu hong ctia cac mat giao bé tong, dac bi¢t 1a khi co thé c6 luc
kéo thuan tiy & cac dau dam, 1am cho cbt thép 1a co ché duy nhat dé chdng cat. Trong nhing
diéu kién nay, cac thanh thép xién thudng duoc sir dung dé chdng lai luc 'cit' do kéo theo mdi
hudng.

Pbi voi cac ving chiu nén 16n & cac dau ciia vach chiu uén, can c6 mic d6 han ché no
ngang cao cta bé tong vi nhirng 1y do twong tw nhu nhimg 1y do d3 thao luan trudc d6 dbi vai
cot. Cac vung nay, thuong co tiét dién day hon va co thé chéng lai tat ca cac luc udn trong véch,

duogc goi 1a cac phan tir bién.

10.6.4 Céu tao lién két cft san

CAu tao san-cot phit hop 13 yéu cau co ban dé dam bao tinh toan ven cta két cau trong cac
tran dong dat 16n. Cac lién két cot san chiu chuyén vi ngang, din dén sy gia ting yéu cau vé
momen va lyc cat. Nhilng yéu cau nay ¢ thé dan dén chay déo cila cot thép san. Piéu quan
trong hon nira 14 yéu cau chiu cat ting; do do, cu tao dé ngan ngira pha hoai do choc thung 1a

rat quan trong.

10.6.5 Cau tao lién két san-vach

Trong nha chiu lyc ngang mot phﬁn hodac toan bd bdi vach hoac 101, tinh toan ven cua cac
lién két san-vach dong mot vai tro quan trong trong ing xir ctia két cau. Khi 18i chuyén dich
ngang do tac dong cta dia chan, s& gdy ra mot goc xoay dang ké tai lién két giita cac san va
vach. Cac goc xoay nay dugc ting 1én bdi cac chuyén dich theo phuong dimg lién quan dén
viéc kéo dai va co ngan vach 15i so v6i chiéu cao ciia n6 do tac dong udn. Dé biét thém thong

tin vé cau tao, xem Klemencic (2006).

10.6.6 Ciu tao thanh néo
Trong nha cao tang, thudng cé sy truyén luc ngang giita 18i trung tdm va vach khac & tang
cao nhét ctia khoi dé.
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Trong nhiing trudng hop ndy, cac ciu tao thanh néo san 1 rit can thiét dé dam bao truyén
lwc qua cac phan tir két cAu khac nhau. Can c6 cac giai phap phong ngira dic biét khi luc cit

két hop véi luc kéo doc truc do luc kéo s& 1am giam dang ké kha nang chiu cit cta bé tong.
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10.6.7 Ung xir phu thudc vao thoi gian

Ngoai dung sai trong xay dung, mot ciu kién két cau co thé 1éch khoi kich thudc va vi tri
ly thuyét cta n6 do cac chuyén dich sau khi cau kién duogc thi cong. Mic du d6 1éch nay 1a phd
bién dbi vai tat ca cac két cdu, cac chuyén dich trong nha cao ting can duoc xem xét cu thé do
tac dong tu nhién cua trong luc va tai trong l¢ch tam xuét hién do kich thuéc va hinh dang cia
nha.

Chuyén dich cta cong trinh xay ra theo ca hudng thang dimg (co ngan doc truc) va hudng
ngang (1éch so v6i phuong thiang dimg) do tai trong tich lily, cac dic tinh vat liéu phu thudc
vao thoi gian (nhur tir bién va co ngdt) va trinh tu xay dung. Sy chuyén dich nay rat quan trong
trong viéc thiét ké va xay dung nha cao tang vi né cung cip nhiéu thong tin can xem xét vé két
cdu va phi két cau.

Chuyén dich trong nha cao tang va cac van d¢ lién quan néu chi duoc tinh toan vao giai
doan gan cudi ctia qua trinh thiét ké két cdu va trude khi xay dung co thé dan dén cac giai phap
vira khong hiéu qua vira khé thuc hién trong qua trinh xay dung. Cac van dé lién quan dén
chuyén dich cua cong trinh duoc giai quyét tét nhat trong giai doan thiét ké, dua trén két qua
cua phén tich qué trinh thi cong theo giai doan.

Chuong nay cung cap thong tin vé dy doan chuyén dich cong trinh va cac bién ddi cta noi
lyc do trinh ty thi cong va cac dac tinh vat liéu phu thudc thoi gian. Thong tin duge dua ra
nham hd tro viéc thiét ké két cau, cung cip ciu tao vé mit tiép xtic ctia két cAu véi cac thiét
bi/vat liéu hoan thién sau va xéac dinh dir lidu vé dung sai va chuyén dich can dugc bién soan
dé nguoi str dung cong trinh nha tham khao trong tuong lai. Tham khao thém Chuong 2 va 8

lién quan dén viéc chuyén vi ngang cia nha va ung xir dong.
10.7 DPinh nghia

10.7.1 Co ngin doc truc

Su co ngan doc truc ciia mot cong trinh nha 1a sy chuyén vi theo phuong thang dung cia
cong trinh nha do tong cac bién dang doc truc clia cac cu kién thang dung tai mdi ting. Trong
cac cau kién thang dimg bang bé tong cdt thép (cot va/hodc vach), bién dang doc truc ban dau
do tai trong tac dung (bién dang dan hoi) duoc két hop bai bién dang bo sung do tir bién va co
ngdt cua bé tong, thuong cd do 16n 16n hon bién dang dan hoi.

Cot bé tong trong nha cao tang c6 thé bi bién dang dan hoi wdc tinh hon 100 mm dbi véi
chiéu cao cong trinh nha 200 m (twong dwong 500 pe hoic 2 mm/tang trong trudng hop nha
van phong dién hinh). Céc gia tri nay c6 thé ting gap do6i theo thoi gian bang cach ké thém co
ngan do co ngét va tir bién.
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Su chénh co nge"in doc truc phét sinh do sy khac nhau vé ung suat doc truc gifra cac cot va
cac vach 16i. Cac vach 151 cua nha cao tdng néi chung 13 khé 16n, va kich thudc ciia chung
khéng chi bi anh hudng bdi cac yéu ciu tng suét doc truc ma con bai cac yéu cau vé do cling
dé chong lai tai ngang.

Tiét dién cua cot thuong duoc thiét ké cang nho cang tot nén cot thudng chiu luc ning hon
véch 16i. Khi qua trinh xay dung tién trién, cot va vach 151 chiu gia tri va toc do co ngin dan
hdi, tir bién va co ngoét khac nhau. Sau khi hoan thanh cong trinh, hién tuong co ngin do tir
bién va co ngét tiép tuc phat trién khac nhau & cac véach 16i va cot trong sudt thoi gian st dung
ctia cong trinh. Ngoai ra, su chénh co ngan giita cac cot lién ké 1a dang ké khi vi tri va murc img
sudt twong tmg cta chiing khac nhau, vi du nhu giita cac cot bén trong, bén ngoai va & goc.

Su chénh co ngan giita cac vach 15i va cot thuong 16n nhét ¢ giira hai phan ba va ba phan
tu chiéu cao ctia mot nha cao ting, nhung khong phai ¢ dinh cia cong trinh, vi su co ngin dya
trén chuyén dong SUBTO (xem Hinh 11.1 va Phan 11.1.4).

Differential shortening between core wall and adjacent column (mm)
a 10 20 30 40 50

Architectural level

—

Hinh 11.1 - Vi du vé suw chénh co ngan giira vach 16i va c0t trong nha cao tang.
Céc cau kién sau day dugc coi 1a ¢c6 anh huong dén viéc co ngan doc truc va do do, can

dugc xem xét khi tinh toan co ngan:

e Thudc tinh ctia bé tong (dic tinh ban dau va phu thudc vao thoi gian)
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o Cuodng dd nén

o Modun dan hoi ban dau danh nghia
o Tu bién

o Co ngot.

e Céc gia thuyét thiét ké cho cot va vach
Dién tich mat cit ngang

Ty 1& cbt thép doc

o O O

Dién tich ciia phan thép hinh bén trong (d6i véi cac cau kién lién hop)
o Ty lé thé tich trén bé mit (d6 day hiéu dung).

e Gia thiét vé tai trong
o Trinh ty xay dung
o Tién d¢ lap day st dung

o Piéu kién méi truong (6 am twong ddi).

10.7.2 Pj léch so véi phwong thing ding

Khi mot cong trinh nha cao ting c6 mat bang léch tim hoic khong déu hodc c6 sy thay doi
161 vé hinh dang theo chiéu cao, n6 c6 thé phai chiu mot lugng chénh co ngén déng ké, do do
c6 thé khién nha bi nghiéng dai han hoic sai 1éch so v6i phuong thang dimg trong qua trinh thi
cong va sau khi bat dau sir dung.

Ngoai ra, nha cao ting c6 mit bang ddi ximg c6 thé 1éch khoi phuong thang dimg do trinh
tu thi cong khong ddi xtung. Vi d6 1éch so voi phuong thang dung 1a truong hop cuc doan cia
viéc chénh co ngén doc truc, nd cé tac dong bat loi déng ké ddi véi cac nha cao tﬁng do do,
Céc yéu t6 chinh anh hudng dén do 1éch so v6i phuong thang dimg tuong ty nhu cac yéu to

anh huong dén su co ngan doc truc.

10.7.3 Thoi gian muc tiéu

Vi chuyén dich ciia nha phat trién theo thoi gian, nén can phai xac dinh mot ‘thoi gian muc
tiéu’; 1a thoi diém ma chuyén dich duoc du doan. Su chuyén dich 1a két qua cda cac tac dong
tong hop cuia tai trong tich liiy, tir bién va co ngét trong qua trinh xay dung va tac dong con lai
clia tir bién va co ngot khi sir dung.

Do d6, thoi gian muc tiéu cudi cing thudng 1a mot thoi gian sau khi hoan thanh xay dung.
Duya trén dic tinh co ngdt va tir bién cia bé tong, thoi gian muc tiéu co thé 1a it nhat ba nim
sau khi hoan thanh xay dung, khi hon 90% tir bién va co ng6t du kién phat trién trong thoi gian
st dung da xay ra. Mot thot gian muc tiéu khac co thé duoc chon dé xac dinh chuyén dich caa
cong trinh nha tai mot thoi diém cu thé, ch:fmg han nhu luc lép dat thang may.

10.7.4 Chuyén dich UPTO va SUBTO
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Chuyén dich cta cong trinh 13 tong cac bién dang ciia tat ca cac bo phan clia cong trinh sau
khi chung dugc xay dung xong. Vi cac cau kién dugc xay dung lién tuc, néi chung 13 ting tang,
tong chuyén dich ctia cong trinh c6 thé duoc phan loai 1a chuyén dich xay ra trude khi hoan
thanh x4y dung mot ting nhat dinh (UPTO) hodc sau khi hoan thanh xay dung tang d6
(SUBTO).

Chuyén dich UPTO tai mot tang cu thé 1a chuyén dich da phat trién hodc tich Ity trong thoi
gian tir khi bat dau xay dung cong trinh dén khi hoan thanh ting duoc xem xét. Chuyén dich
nay 1a khong dang ké néu mot cong trinh dugc xdy dung sao cho moi tang déu phu hop véi vi
tri dugc thiét ké cua no tai thoi diém xdy dung. D6i véi viée co ngin doc truc, thong 1é xay
dung tiéu chuan 1 moi ting déu duoc 1am phang va do d6, d6 co ngin chénh 1éch UPTO luén
bang khong.

Chuyén dich SUBTO tai mot tﬁng cu thé lién quan dén chuyén dich duogc phat trién hoac
tich liiy tai mot thoi diém muc tiéu sau khi ting dugc xem xét duoc xay dung. N6 thuong 16n
nhat tir 2/3 dén 3/4 chiéu cao ctia nha cao tang va giam déan trén chiéu cao d6 do trong luong
clia cac tang con lai ¢ trén thap hon va thoi gian xdy dung con lai ngan hon. Chuyén dich
SUBTO quan trong hon chuyén dich UPTO vi né gay ra chénh chuyén dich ciia cic phan tir
xay dung lién ké hodc canh nhau; do d6 tao ra cac luc (cudng birc) bo sung 1én cac thanh phan
két cau va cac tac dong bat loi 1én cac phan tir phi két cdu, chang han nhu mit tién va thang

may.
10.8 Tac dong bat loi

10.8.1 San - lwe va do vong

Su chénh co ngan cua cac phan tir két ciu theo phuong thang ding s& giy ra chuyén dich
lién déi trong tAm san, c6 thé gay nirt va phan bd lai ndi luc. Van dé nay rat co thé xay ra giira
céc vach 16i trung tdm (néu c6) va cac cot chu vi, gay ra do 1éch trong khung san gitta cac cau
kién thang dimg nay.

Vi 16i trung tAm thudng c6 Gmg suat thap hon cac cot chu vi va c6 thé dugc thi cong trude
béng cach st dung van khuén leo, nén viéc co ngén cua 161 va dac biét la co ngén SUBTO s¢
it hon dang ké so véi co ngan cua cot chu vi.

Anh hudng cua su chénh co ngén trén ban san vé mat ndi luc 1a su thay doi Ity tién cua su
phan bé mémen ubn va luc cat trong cac phan tir két cdu ciia ban san do cac luc cudng birc bd
sung phat trién theo thoi gian. Can ghi nhan sy phan b lai nay phai trong qua trinh thiét ké cac
két cAu san va cac cau kién nam ngang phai dugc bé tri ¢t thép cho phii hop.
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Hon nita, ¢ chénh lin cta cac gdi & c6 thé anh huong dén do bang phing ctia san va néu
khong duoc xem xét can than hodc dugce do bu trong thiét ké va thi cong, su khong phing nay

c6 thé lam phat sinh cac van dé vé dung sai doi véi 16p hoan thién san va cac cau tao mat dung.

10.8.2 DAm / dim ganh / dan dai bién - lwc cuwdng bire

O cic tang trén cta nha, su chénh co ngan tich lily giira cac thanh phan thang dtimg co thé
gy nghiéng cac dim (cao) lién ké, dan dén luc cudng birc (md men va lyc cit).

Céc lyc nay co thé 1a mot van dé thiét ké nghiém trong néu mot s6 hé thong on dinh ngang
nhat dinh nhu cac dam ganh va/hodc dan dai bién tham gia vao cac bo phan thang dung nay, vi
hé théng on dinh ngang duoc thiét ké dé c6 do cimg 16n hon cic bo phan két cau khac. Trong
truong hop cuc doan, téng lyc tac dung 1én cau kién, bao g6m ca lyc cudng buec, co thé vuot
qua kha ning cia cu kién; van dé nay chi c6 thé dugc giai quyét théng qua thay doi thiét ké
hozc quy trinh thi cong thay thé (xem Phan 11.4).

Ngoai ra, su phan b6 lai ndi luc trong cac cau kién ngang dén lugt no lai tac dung phan luc
1én cac cdu kién thang ding va diéu nay co thé trd thanh van dé can quan tdm khi co su thay
d6i dang ké theo thoi gian. Can dy doan cac thay d6i nay trong phan tich va anh hudng cia

chung dbi voi an toan phai duoc xem xét mot cach thich hop.

10.8.3 Sy khong twong thich vé kich thuéc

Viéc chuyén dich trong nha cao ting c6 thé lam phét sinh cic van dé vé thi cong va kha
nang sir dung do sy khong twong thich vé kich thudc giita két ciu cong trinh va cac ciu kién
phi két cau.

Vé véan dé co ngan doc truc, két ciu thang ding bi co ngan co thé truyén luc nén sang cac
phan tir phi két cdu lan can nhu vach ngin, mit dung, duong ong va ray dan huéng thang may
khong dugc thiét ké dé chiu tai trong thang dimg (xem Hinh 11.2). Mt tim san bi nghiéng do
su chénh co ngan hoic sai léch so véi phuong thang dimg c6 thé gay ra niit hodc cong cac vach
ngdn, trir khi ¢ cac mbi ndi da dam bao chuyén dich cta vach ngan.

Sai léch so v6i phuong thang ding chu yéu anh huong dén thang may vi phuong thang
dung 1a mdi quan tdm chinh trong qua trinh lap dat va bao tri. P9 léch tong thé ciia nha cao
tAng trong qué trinh x4y dung s& lam cho truc thang may bi léch theo ciing mot huéng va do
d6 1am giam khong gian thang ding c6 san cho viéc lip dit thang may.

D6i khi can phai loai bo mot phan cila thanh 161 néu xay ra sy bién dang cuia 16i thang trong
qua trinh lap dat thang may. Néu sai léch so voi phuwong thang dimg xay ra sau khi lap dat thang
may, ¢ thé phat sinh cac van dé khac nhu suy giam tinh nang hoic do bén. Trong mot cong
trinh c6 d6 1éch qua 16n so véi phuong thang dung, thang mdy sé tiép xtic v6i ray dan hudng
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bi 1éch, lam giam téc d6 t6i da cua thang may va gdy mon sém cac thanh phan co hoc cia
chung nhu thanh kep va con lan.

Anh hudng caa sy khong twong thich vé kich thudc thuong 16n hon ¢ cac ting trén do
chuyén dich chénh 1éch tich lily gitta cac phan tir két cau va phi két cau. Tuy nhién, d6i khi sy
khong tuong thich 13 16n nhat ¢ phan dudi cing cua cong trinh, noi ma ca (mg suat dan hoi va

g suét phu thudc vao thoi gian déu ting dang ké trong thoi gian thi cong.

Hinh 11.2 - Pha hoai bam dinh giita keo va san (trén) va vét xudc trong ray dan huéng thang
may (dudi) do chuyén dich xudng cua két ciu cong trinh nha (90 mm) so véi cac phan tir phi
két cau (Bast va cong su 2003) 23]

Céc cdu tao dé gan cac phan tir phi két ciu vao két cAu phai dugc xem xét dé chuyén dich
hodc bién dang cta chung so voi két ciu s& khong gay ra ing suat. Tat ca cac chuyén dich va
bién dang ctia cong trinh nha cao tang can duoc hiéu va xem xét cling v6i cac thanh vién khac
ciia nhom thiét ké dé dam bao cung cap day du cdu tao va tranh anh hudng xau dén kha niang

st dung va kién triic cua cong trinh.
10.9 Du doan va kiém tra

10.9.1 Phin tich chuyén dich

Phan tich co ngin mjt cot
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Su co ngén doc truc ciia mot cong trinh nha cao tz‘ing c6 thé duge du doan tuong ddi dé
dang trong giai doan thiét ké so bo. Du doan dugc sir dung dé danh gid anh hudéng gﬁn ding
clia viée co ngin doc truc va hudng dan thiét ké két ciu. Co ngan doc truc 14 tong cac bién dang
dan hoi, tir bién va co ngot, va phu thudc vao trinh tu xay dung (Fintel va cong su 1986) [27)

Phén tich co ngan mot cot c6 thé duoc thuc hién bang cach st dung cac phép tinh bang
tinh 1ap di 1ap lai véi cac dai lwong nhu kich thudc hinh hoc cdu kién thu dugc tir ban v&, dic
tinh vat liéu tir quy dinh tiéu chuan, tai trong tac dung 1én moi cau kién tir tinh toan cac dién
tich don tai, diéu kién moi truong tir hd so khi tuong va cac trinh tu thi cong tur tién do xay
dung.

Phuong phéap phan tich nay da duoc st dung rong rai trong nhiéu thap ky, nhung trong
nhimg nim gan day da c6 xu hudng chuyén sang phan tich trinh tu thi cong va phan tich lich
sir thoi gian bang mo hinh 3D. Vi phan tich cot don chi tinh dén cac thanh phan két cau duoc
két ndi nén khong thé xem xét cac tac dong han ché chong lai sy chénh co ngan ciia dam hoic
san dugc lién két vdi cot hodc vach. Khi nhimg tac dong han ché nay la dang ké, can tién hanh
cac phan tich két cdu bd sung dua trén cac két qua du kién tir phan tich co ngan mot cot. Phan
tich trinh ty thi cong va phan tich lich str thoi gian ciia mé hinh 3D cung cip mot phuong phép
tinh toan tryc tiép hon cho nhiing anh huong nay.

Phén tich trinh tu thi cong

Phan tich trinh ty thi cong, tiép theo 1a phan tich lich sir thoi gian bang mé hinh 3D va ké
dén tudi tho ciia cong trinh, cho két qua chinh xac va toan dién hon so véi phan tich co ngan
mot cot cho cac chuyén dich ctia cong trinh. Cac phan tich vé trinh tu thi cong va lich sir thoi
gian xem xét cic tic dong cia chudi tai trong va nhimg thay doi lién tiép trong hé thong két
c4u trong tién trinh xay dung. Cac phuong phép nay bo sung danh gia anh huéng cia cac dic
tinh phu thudc thoi gian khic nhau ciia cac phan tir cu thé ciia két cdu 1én phan img cta két cau
cong trinh (trc 1a cac chuyén dich, sy thay d6i ctia ndi luc, mdé men va sy phan bd ung suét, va
su phat trién cta cac luc cudng birc).

Phan tich trinh tu thi cong phai dugc theo sau boi phan tich lich sir thoi gian dé nghién ciru
thém nhiing thay doi theo thoi gian cila phan tng két cu cila cong trinh nha ddi véi tai trong
thang dmg duy tri sau khi hoan thanh, do 4nh hudng boi tir bién va co ngét trong cac phan tir
két cau bé tong. Viéc phan tich dugc thuc hién trong mdt thoi gian muc tiéu va tudi tho str dung
cu thé. Can co cha ¥ dén anh huong cia tiét dién nut c6 thé co ddi véi két qua cua cac phan
tich nay.

Céc chuyén dich ctia cong trinh theo hudéng ngang va thang dimg c6 thé duoc du doan &
bat ky giai doan nao cta qua trinh xay dung. Viéc hau xt Iy cac két qua phan tich don gian hon
s0 Vi phan tich mot cot va két qua co thé dugc biéu didn truc tiép bang giao dién ngudi dung
d6 hoa (xem Hinh 11.3). Céc lyc cudng buc do chuyén dich cta cac bo phan nim ngang, ching
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han nhu ddm chuyén, ddm ganh va dan/vach dai bién, duoc tinh ton va c6 thé danh gia tic
dong 1én cac phan tir phi két cau khac bang cach phén tich cac thanh phan cua chuyén dich.

Maic du phan tich trinh ty thi cong dugc thyc hién trong mot thoi gian myc ti€u dugce chi
dinh, c¢6 thé dung phén tich nay dé du doan cac thay d6i trong chuyén dich va ndi luc ciia cong
trinh trong qua trinh xay dung dé so sanh véi dir lidu tr cac viée do dac va khao sat thuc dia
(Ha et al.2011) [28] . Két qué phén tich trinh tu thi cong duoc cip nhat dua trén nhitng so sanh
ndy, v4i tan sudt do theo yéu cau. Viéc giam sat hién truong va cip nhat mo hinh Gmg xir ciia
cong trinh c6 thé tiép tuc sau khi két thiic qua trinh x4y dung, théng qua viéc so sanh véi két
qua phan tich lich sir thoi gian dé co duoc nhitng du doan t6t hon vé tmg xir ciia cong trinh
theo tho1 gian.

C6 thé két hop phan tich trinh tu thi cong v6i phan tich cic tuong tac cia dat nén-két cau
dé xac dinh cac tac dong cua nhitng thay ddi trong diéu kién bién. Trén thyc té, ban chat tuan
tu ctia phan tich nay co thé két hop cac twong tac cia dat nén-két cau bao gém cac tac dong
ctia chénh 1an ctia nén dén phan Gmg cuia két cau cong trinh.
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Hinh 11.3 - Vi du vé bi¢u dién d thj két qua phan tich trinh ty thi cong (Ha et al. 2011)28!
Pé danh gia phan Gng két ciu cua cac két cAu phuc tap va nhay nhu nha cao tang theo thoi
gian, bao gdm ca cac tac dong co ngdt va tir bién, cach tiép can chung nhat 1a két hop cac quan
hé mo hinh vat liéu phu thudc thoi gian ciia bé tong vao cac phuong phap sé cho co hoc lién
tuc hodc cho két ciu cau tao tir phan tir ddm (thuong 1a cac phuong phép phan tir hiru han).
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Lién quan dén tir bién, can luu ¥ rang cac mé hinh du béo tir bién duogc str dung trong cac
khuyén nghi thiét ké hién hanh va hudng din ki thuat duoc dé cap trong phan 11.3.2 dwa trén
gia dinh rang dic tinh dan hoi tuyén tinh cta bé tong thay d6i theo tudi, két hop cac gia dinh
vé tuyén tinh va cong tac dung cta cic tng xir bién dang ddi voi cac tng suét duoc tic dung
tuan ty. M6 hinh nay dn dén mot cong thic tich phéan di truyén cho mé hinh vat liéu cia tir
bién va do d6, dan dén mot hé phuong trinh tuwong thich tich phan Volterra tuyén tinh hoic
phuong trinh can bang trong d6 twong Gmg cac phuong phap luc hodc chuyén vi duoc st dung
dé phan tich két cau.

Mot quy trinh tong quat va hiéu qué can thu dugc dang sb gia ciia mé hinh vt liéu tir bién
kiéu tich phan trong mét budc thoi gian nho trude tién. Hudng dan chi tiét cho quy trinh nay
c6 thé dugc tim thiy trong phan 7.2.4 cia fib (Fédération internationale du béton hodc
International Federation for Structural Concrete) Tiéu chuan mau cho két cAu bé tong 2010 (fib
2013)12%, trong sach gido khoa vé Bé tong két cau cia fib (Chiorino & Sassone 20103%, va &
dang mé rong hon trong huéng dan ACI (Vién Bé tong Hoa Ky) ACI 209.3R (Uy ban ACI 209
2011)B4.

C6 mdt sd chuong trinh phin mém phan tich két cau thuong mai dugc biét dén 1a c6 cac
tinh nang phan tich lich sir thoi gian va trinh tu thi cong. Hau hét cac chuong trinh nay ban dau
dugc phat trién cho ciu, noi ma nhiig phan tich nay rat can thiét trong giai doan thiét ké va

xay dung.

10.9.2 Kiém tra vat liéu vé tir bién va co ngot

Céc dic tinh phy thudc véao thoi gian cta bé tong, chang han nhu bién dang do ung suat
(ban dau cong véi tir bién) va bién dang co ngét dugc st dung trong phan tich chuyén dich cua
két cau, hau hét duoc dua trén cic mé hinh du doan dé xudt boi cac tiéu chuan thiét ké va
khuyén nghi, huéng dan k¥ thuat va tai liéu chuyén nganh (ACI Uy ban 209 2005, 2008 va
2011313233341 ' Bazant & Baweja 20008225371 fib 20132%1, Gardner 20043%)). Mic du pham
vi 4p dung ctia cic mo hinh gan day d duge md rong dan bao gom cac loai bé tong c6 cudng
dd nén trung binh cao hon - dat té1 120 MPa cho md6 hinh du doén tur bién ctia M6 hinh Tiéu
chuan fib 2010 (fib 20132%) - mot s6 mé hinh dugc chimg minh 13 ¢6 thé khong du cho viée
du doén cac dac tinh phu thudce vao thoi gian cua bé tong cuong do cao hodc tinh ning cao.

Ngoai ra, cac k¥ su thiét ké phai nhan thirc dwoc mot van dé dai dang ddi voi su khong
chéc chan ctia mo hinh, dic biét 1a trong du doan tir bién. Su khong chéc chan nay dugc phan
anh trong sy khac biét dang ké ton tai gitta cac mo hinh dy dodn dugc st dung rong rai nhat,
ca vé cac gia tri du doan dai han cila cac bién dang tir bién va tmg xir cia chiing theo thoi gian.
Hién chua c¢6 sy dong thuan vé cach tiép can dé giai quyét nhitng khéac biét nay (Chiorino &
Carreira 2013 B7); Uy ban ACI 209 2008 va 2011 3132331,
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Cho du thyc hién bat ky phuong phap dé giam tinh chét tir bién va co ngét ctia loai bé tong
cu thé duoc st dung, cn ¢ gang giam mirc do khong chic chan ctia mé hinh trong du doan
céc bién dang phu thudc vao thoi gian. Viée nay cé thé thuc hién bang cach str dung cac phuong
phép hiéu chinh céc thong sd quan trong trong mé hinh véi cac dic tinh cu thé ctia hdn hop bé
tong dugc st dung trong xay dung.
Hai tily chon hiéu qua nhat 1a:
1. Phuong phap théng ké Bayes, cai thi¢n du doan b?lng cach su dung dir liéu hi¢n co vé
cac loai bé tong tuong tu trong cung khu vuc.

2. Viéc sir dung cac thi nghiém ngan han trong thoi gian tir mot dén ba thang trén loai bé
tong nhét dinh va thiét 1ap cac cong thire duong cong voi phuong phéap binh phuong cuc
tiéu (Bazant & Baweja, 2000 [35]; Bazant va cong su, 2009 [38 ]) (xem Hinh 11.4).

Mic du cac thi nghiém c6 thé duoc tién hanh trén cac mau 13y tir bé tong thuc té duoc do
tai hién truong, nhung t6t hon hét 1a nén thiét 1ap mot quy trinh thir nghiém c6 hé thong sém
hon nhiéu trong qué trinh nay, sau khi hoan thanh qua trinh thiét ké cip phdi bé tong. Cac md
hinh dy bdo cap nhét cho cac dac tinh phu thudc vao thoi gian cia bé tong sau do co thé duoc

sir dung trong phan tich chuyén dich dé ting do chinh xéc ciia no.

Hinh 11.4 - Po bién dang tir bién tir cAic miu bé tong trong budng khi hau.

10.9.3 Po dac hién truwong
Trong qua trinh thi cong, mdt cong trinh nha cao tang duoc theo ddi dé ghi lai chuyén dich

thuc té dé so sanh vdi chuyén dich du doan. Bé do ludng cac tdc dong lau dai cua tir bién va
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co ng6t bé tong, thoi gian theo ddi cd thé duge kéo dai dén thoi gian muc tiéu. Trong truong
hop d6 bu duoc 4p dung trong qué trinh x4y dyng, anh hudng ctia d6 bu co thé dugc theo dai.
Néu chuyén dong thuc té khac v6i du doan, muc tiéu va lugong dd bu co thé duge diéu chinh
dua trén két qua giam sat.

C6 thé str dung hai phuong phap quan tric dé do chuyén dich thuc té ciia cong trinh nha
trong qua trinh xay dung. Cac phép do dua trén cam bién vé bién dang va chuyén vi cia timg
b0 phan lién quan dén viéc thi nghiém hién trudng vat liéu, vdi cdc mau thir ¢6 kich thudce thuc
va cbt thép dudi tai tuan ty trong cac diéu kién moi trudng khac nhau. Cach thir hai 1a khao sat
tinh trang 'hoan cong' ciia mot cong trinh dé xac dinh chuyén dich bang cach do nhing thay
dbi theo trinh tu thoi gian & cac vi tri ba chiéu cua cac diém dugc chi dinh trén cong trinh nha.

Tuy nhién, cach 1am nay nhin chung khong kha thi, néu xét dén tong sb cot va vach va thoi
gian do dai. Thong thuong, chi nhiing cot va vach nhat dinh trén mot téng cu thé méi duge
chon dé quan tric. Cac tang uu tién duoc do 13 tang thap nhat, noi co thé ghi lai sy co ngén tir
tat ca cac tai tac dung theo thr tur tir diu dén cudi qua trinh xay dung. Cac tang bd sung co thé
dugc chon khi c6 su thay doi dot ngot trong mat béng cong trinh hodc vat li¢u két cau, vi du,
tir bé tong cot thép sang thép.

Pé theo ddi su thay ddi ciia cac gid tri co ngan thyuc té, bién dang nén cua cot va vach 16i
duoc do bang may do bién dang day rung. P6i vdi cac két cau bé tong cot thép, cac thiét bi do
nay c6 thé duoc dat vao cau kién trude khi d6 bé tong (xem Hinh 11.5) hodc gan vao bé mat
ciia ciu kién sau khi d& van khuon. Néu may do bién dang cé thé dugc la'ip dat & moi cot tir
tang ham dén mai nha, thi tong d¢ co ngan cila cong trinh c6 thé thu duge bang cach cong cac

phép do cho timg tang.

Hinh 11.5 - May do bién dang diy rung.
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Céac bién dang do dugc duogc so sanh dinh ky véi cac bién dang du doan tir phan tich chuyén
dich (xem Hinh 11.6). Viéc phan tich phai c6 dir liéu dau vao duoc cap nhat vé cac dic tinh
cua vat liéu va trinh tu xay dung cang thuc té cang tt, dé dua ra du doan chinh xac vé cac bién
dang. Khih¢ théng gidm sat thoi gian thyc dugc trién khai dé so sanh murc d6 bién dang va/hodc
g suét thuce té so véi két qua phan tich, c6 thé dung phén tich nguoc va stra d6i thiét ké cong
trinh trong trudng hop cac phép do thuc té sai 1éch so véi muc tiéu (McCafferty et al. . 201153%),

Ngoai may do bién dang diy rung, c6 thé sir dung cac cam bién khac doc 1ap hodc két hop
dé do cac dang chuyén dich khac nhau. Vi du, c6 thé st dung dau do chuyén vi tinh tién (LVDT)
dé do chuyén vi, ddng hd do cao do dé do d6 bang phang, dong hd do nghiéng dé do goc quay
va cam bién luc dé do umg suat.

Céc phép do c6 thé duoc thyc hién thi cong bang may ghi dir lidu di dong hoic thiét bi do
va may ghi ¢ thé 1a mot phan cia hé thong do tu dong. Phép do bién dang ban dau dugc thyuc
hién trudce khi d6 bé tong, sau d6 1a cac phép do dinh ky, vi du bon 1an mot ngay sau khi d6 bé
tong va sau d6 giam xudng con mot 1an do mdi tuan. Khi hé thong do ty dong duoc st dung,
bd ghi dir lidu c6 thé duoc cau hinh dé thay d6i khoang thoi gian giita cac 1an do. Bo ghi dir
liéu hién dai c6 thé dugc truy cdp thong qua mdt mé-dun mang khong day gui dir licu do dugce

dén van phong cong truong hodc bat ky vi tri nao khac.
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Hinh 11.6 - So sanh cac bién dang doc truc do dwgc va dy doan ciia cdt bé tong cot thép

trong nha cao tang trong qua trinh xiy dung.

126



Trong khi cac phép do chi dugc thyc hién tir cac b phan két cau duge chon va cac chuyén
dich cua cac bd phan khac dugc gia dinh, vi¢c khao sat ap dung cho toan bd cong trinh khi
dang duoc xdy dung. Viéc khao sat thuong duoc thuc hién bang do quang hoc béi cac ky su
khao sat chuyén nghiép tai cac khoang thoi gian xay dung cu thé, vi du: mdi tang 10 va nhimg
thay d6i & cac vi tri 3 chon duoc ghi lai cho dén khi hoan thanh cong trinh.

Xem xét dung sai cho phép ciia cong trinh & moi tang va sai sb khao sat tiém an, két qua
khao sat c6 thé khong phan anh chinh xac chuyén dich cila cong trinh nhung két qua thé hién
xu huéng chung ctia chuyén dich. Vi vay, khong can thiét phai thyc hién khao sat khi xay dung
xong tlng tang.

Hién nay cac cong nghé tién tién nhu quét laser 3D (xem Hinh 11.7) va cac hé théng do
luong dua trén v¢ tinh dang dugc gidi thiéu dé nang cao do chinh xac cua khao sat va khéc

phuc cac sai s6t ciia con nguoi trong cac phuong phép khao sat thong thuong.

Hinh 11.7 - Hinh dnh may dang diém dwoc quét ciia cic truc thang may ciia mot cong
trinh nha cao ting dwoc tao ra béi may quét laser 3 chiéu.
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10.10 Cac bién phap khic phuc

Céc bién phap khic phuc anh hudng cta chuyén dich cia cong trinh ¢ thé duoc thuc hién
& ca giai doan thiét ké hodc xdy dung nhung t6t hon hét 1a nén xac dinh va giai quyét cac van
dé ¢ giai doan thiét ké. P6i véi cac bién phap khic phuc duoc thyc hién trong qué trinh thi
cong, can tap trung vao cach giai quyét van dé chir khong chi tap trung vao cach bu chuyén
dich (Ha va cong su 2011[2%1),

Hau hét cac tac dong bt lgi néu trong phan 11.2 c¢6 thé duoc giai quyét bang cach diéu
chinh thiét ké hodc vat liéu dé c6 cac chuyén dich nho hon hodc bang nhau, thiét 1ap cac nat dé
g xir v6i chénh chuyén dich hoic lam cho cac cau kién phi két cdu hap thu chuyén dich cia
két ciu. C6 thé str dung mot gia tri diéu chinh trudc (46 bu) cia két ciu trong qua trinh xay
dung mot cach than trong. Cac can nhic & giai doan thiét ké va xdy dung va phuong phap dugc
khuyén nghi dé diéu chinh trudc trong qua trinh thi cong duge chi dan trong Phan 11.4.1 duéi
day.

10.10.1 Can nhic thiét ké

Can xem xét kha nang chuyén dich trong giai doan thiét ké dé xac dinh tinh phu hop cia
hé thong két cau duge dé xuét va ty 1& can ximg cua cau kién. Dé giam thiéu anh huong cia
chuyén dich cong trinh, cac cdu kién riéng 1é phai cu xir hoic bién dang (co ngin) véi cudng
do va tbe do tuong tuy. Ung XU nay co thé duoc xé4c dinh trong phan tich so bd. Cac vat lidu
thich hop sau d6 c6 thé duoc lwa chon va dat hang, va thiét ké cua két ciu duoc diéu chinh dé
phu hop véi chuyén dich (Carreira & Poulos 2007 1407),

T6i wu héa mit bang va kich thuéc ciu ki¢n

C6 thé giam hodc tranh anh hudng cua viéc chénh co ngin dan hdi bang cach dam bao céac
murc tmg sut doc truc 13 twong ty trong cac cdu kién thang dung lién ké va c6 mo dun dan hdi
giéng nhau, tuy nhién diéu nay co thé kho thuc hién trong mot ) truong hop. Vi du: néu co su
chuyén doi trong mat bang khu vuc hozc hinh dang ciia cong trinh trén mot tang cu thé, do d6
mot cot ¢ thé chiu tai trong nho hon nhiéu so voi mot cot lién ké.

C6 thé giam thiéu cac tac dong clia bién dang tir bién va co ngodt bang cach bo sung thém
cot thép, dam bao bao dudng day du va sir dung hdn hop bé tong c6 kha nang co kho thap. Viéc
chuan bi chi dan ky thuat ddy du bao gdm tat ca cac yéu cau vé vat lidu bé tong, k¥ thuat bao
dudng va thi cong 14 rat quan trong.

Lua chon va mua sim vit liéu

C6 thé sir dung cong nghé bé tong dé ting mo dun dan hoi ciia bé tong, giam bién dang dan
hoi va giam thiéu anh huéng cta bién dang tir bién va co ngét; sy ting mo dun dan hoi s& phu
thudc vao ham lugng cua chét két dinh (xi mang, tro bay, hodc silica fume) va df cing cia cot
liéu (Carreira & Poulos 2007107),
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Ciu tao

Céc vach ngan, mat dung, vach kinh, thang may va hé théng dng nudc phai duoc thiét ké
dé diéu chinh cho phu hop vé6i chuyén dich téng thé ctia cong trinh va cac bién dang gitra cac
tang. Céc tiéu chi vé kha nang sir dung binh thudng bao gdm nirt, vong, tinh ning cach am, kha
ning chéng chay va phan tng rung phai duoc xem xét trong qua trinh thiét ké. Can xem xét
can than vé dung sai xay dung va d¢ vong cua san, dac bi¢t 1a & chu vi san noi gén hé théng
mat dung.
Lién két két cAu

Do nhimg kho khin va sy khong chic chin trong viée du doan céac lyc cudng birc phat
trién do hé qua ctia ca nhimg thay ddi trong ca hé thong két cau trong qua trinh xay dung va sy
chénh co ngan doc truc, nén trong giai doan thiét ké y twong can c6 xu hudng tranh sir dung
cac lién két nut khung ngam cila san va dam véi 18i va cot va thay vao d6 nén st dung lién két
khop.

Tuy nhién, k¥ thut nay lam giam bac siéu tinh cta két cdu cong trinh, do d6 lam giam do
ctimg tong thé va kha niang tiéu tan ning luong cua két ciu cong trinh d6i voi cac nhidu dong

nhu gi6 va tac dong dong dat (xem Chuong 9 va 10).

10.10.2 Bién phap thi cong

Céc nghién ctru chi tiét vé chuyén dich can dugc thuc hién truée khi xay dung dé didu
chinh trinh ty xay dung va chong lai cac tic dong cia chuyén dich khi két cau dugc thi cong.
Ngoai ra, nhilng anh huéng nay c6 thé duoc bu dip bang cach lap vong van khuon hoic bang
cach su dung céc mdi ndi thi cong mém hodc dai do6 sau, co thé duoc d6 mudn hon trong qua
trinh thi cong.

Kho co thé danh gia chinh x4c anh hudng ciia cac bién phap thi cong 15i tién tién nhung co
thé kiém tra bang cach sir dung phan mém phan tich trinh ty thi cong duge dé cap trong Phan
11.3.1 hodc bang cach thu cong hon, thong qua tinh toan bang tinh theo bién phap phan tich
mot cot. Theo quy tac chung dbi vai két cau bé tong cdt thép, vi vach 18i bién dang it hon cot,
céc bién phap thi cong 161 tién tién 1am ting d6 chénh chuyén vi. Tuy nhién, dbi voi két cau lai
v6i vach 161 bé tong cbt thép va cot thép, phuong phap thi cong nay s& lam giam do 1éch chuyén
V1.

Can c6 cac quy trinh dam bao chat lwong va kiém soat chat lugng dé dam bao rang cac yéu
cau thiét ké dugc dap ung trong qua trinh xay dung va dé tranh cac van dé phat sinh do tir bién
va co ngot (Carreira & Poulos 2007 [40),

Diém luu y chinh trong chuyén dich ciia nha cao tang 14 mat tiép xtc ciia két cdu vai cac
thiét bi hodc vat liéu hoan thién sau khac nhau, vi du, viéc gén cac thm ép mat dung va cac
vach ngan bén trong. Can chuan bi mot tai liéu chi dan k¥ thuat dé dua ra cac tiéu chi rd rang
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vé dung sai, chuyén dich va do vong d6i voi cac diéu kién khac nhau ¢ trong nha va & bién vi
chung lién quan dén cac cau kién sau:
Mt tién va 16 bao che

Céc chuyén dich ngang va thang dimg ctia nha cao ting c6 thé anh huong dén viéc thiét ké
cac lién két giira cac tAm Op mit dung, ddc biét 13 ¢ cac tang chuyén trong két cdu va co kha
nang xay ra & cac tng lanh nan va tang k¥ thuét két hop cac cau kién nhu dam ganh va dan dai
bién.

Chuyén dich phai dugc ké dén trong khép ndi tai cac vi tri ndy chii yéu 13 do chénh chuyén
dich théng dimg gitra cac tz:ing va tac dong cua vi¢c co nga"in doc truc.

DPéi v6i hé théng tuong bén ngoai hodc 16p mat dung dugc ¢ dinh vao chu vi cua cong
trinh tai dam hodc mép san, can phai hiéu va xem xét nhimg diéu sau:

e Céac mobindi tim Sp theo phuong ngang va doc va dung sai cua tAm 6p

e Dung sai theo phuong ngang ctia san bién trong mat phang va theo chiéu doc

e Dung sai chén ngang hodc dam chia d6 tai chd

e Trinh tuy cta viéc la'ip mat dung lién quan dén tat ca thiét bi lién két.
Thang may

Céc nha san xuét thang may thuong s& phéi hop véi kién tric su vé kich thudc mat bang
tong thé cua tat ca cac truc thang may va kich thudc hé thang, va cac kich thude nay can dugc
xem x¢ét trong giai doan thiét ké chi tiét.
Thiét bi lién két

Céc k¥ su can hiéu 16 cic yéu cau hodc gidi han cho phép chuyén dich & cac dau vach ngin

dé phu hop v6i ca miat bang va chuyén dich thang dimg ciia cac tang bén trén.

10.10.3 Diéu chinh truéc (d6 bu)

Phan tich chuyén dich dugc thyc hién trong giai doan thiét ké chi tiét can xac dinh cac van

dé lién quan dén chuyén dich, va thiét 1ap cac bién phép thich hop bao gom ca yéu cau do bu.

Muc dich chinh cta viéc diéu chinh trudc hodc d6 b thi cong la cung cip cu tao hinh hoc

t6t hon cho cong trinh trong sudt thdi gian sir dung ciia nd, bao gom ca thoi gian muyc tiéu.
Céc van dé sau day can dugc xem xét:

e Diéu chinh trudc/dd bu bao gdm cac bién phap thu dong vé co ban nham han ché nhing
thay d6i khong mong mudn d6i v6i hinh dang ciia két cau cong trinh nha do chuyén dich
theo tho1 gian;

e Tai trong bo sung dugc tao ra boi cac phan dua ra ciia két cau c6 thé dugc thi cong sau

d6. Hiéu chinh chuyén dich ngang c6 tac dung han ché va tam thoi trong viéc giam tac
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dung bac hai va nhimg thay d6i lién quan vé ndi luc do céc tai trong nay gy ra trong
cac cau kién thang dung;

Gia trj diéu chinh trudc hinh hoc theo phuong ding cha yéu duoc sir dung dé cho phép
céc tAng gitr nguyén cao do; chung khong anh huéng dén sy phat trién cta cac luc cudng
birc gay ra bai su chénh co ngin cua cac cdu kién thang dung;

C6 thé str dung cac phudng phap khac nhau dé diéu chinh truée. Viéc lya chon phu
thudc vao nhirng tac dong va nhirng kho khin dé dwa ra mac d6 bu can thiét va loi ich
mong doi trong tinh ndng cua cong trinh;

Néu str dung bién phap diéu chinh trude, thudng chi c6 6 chénh chuyén dich UPTO
méi duoc d6 bu (xem phia bén tay phai trong Hinh 11.8) va d6 bu bd sung hinh hoc
dugc su dung dé chéng lai tdc dong cta cac chénh chuyén dich SUBTO du kién, bo qua
cac hé qud hinh hoc cta viéc co ngén tuyet doi;

Néu hinh dang 1y thuyét ciia cong trinh phai dugc duy tri tai mot thoi gian muc tiéu, thi
viéc @6 bu hinh hoc phai bu lai tong chuyén dich UPTO va SUBTO du kién tai thoi
diém d6. Nén giam thiéu sd lugng diéu chinh trudc trong qua trinh xay dung thong qua
viéc sir dung gia tri diéu chinh trudc mot phan va cho phép phan chuyén dich con lai
dugc hap thu boi cac phan tir phi két cau;

Néu su chuyén dich yéu cau mot luong 16n gia tri diéu chinh trudc thay vao viéc do bu,

can xem x¢t vi¢e thay doi ve thiét ké.
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Hinh 11.8 - Vi du vé chuyén dich cia cong trinh nha trong khong gian ba chiéu (trai) va
két qué ciia diéu chinh truéc chi cho chuyén dich UPTO (phii).

Can thuc hién viéc tham véan gitra k¥ su két cAu va nha thau dé dam bao nha thau co thé
diéu chinh trudc cc cao do va vi tri ctia nha dé tinh dén do lun, co ngin doc truc va do 1éch so
v6i phuong thang dimg ciia két ciu trong qua trinh x4y dung. Pay phai 1a mot nd luc chung vi
trinh ty, tai va cac tac dong tiép theo tai moi thoi diém trong qua trinh nay phai dugc hiéu va
tinh toan day du.

Cao d6 ciia cac phan tir nhét dinh trén mdi tang co6 thé phai dugc do cao hon cao d6 cudi
cing mong mudn véi cac lugng khac nhau duoc du doan bang tinh toan. Nha thau can thuong
xuyén theo ddi cao dd cia tat ca cac ciu kién trén mdi ting khi tién do xay dung va béo céo
nhitng diéu nay cho k¥ su thiét ké. Cac cao do nay can dugc so sanh véi cac gi tri dugc tinh
toan; cac cao do muc ti€u cho cac tﬁng tiép theo c6 thé dugc diéu chinh dua trén chuyén dich
thuc té. C6 thé cai thién dang ké két qua dat dugc néu dugc quy trinh dugc tién hanh mot cach
hop tac, sir dung céch tiép can tuong tw nhur trong thiét ké ban dau.

10.11 Dung sai
Ngoai cac thay doi vé kich thudc trong ché tao va lap dit, mdi phan tir cia cong trinh con

chiu tac dong cia méi truong, giy ra cac chuyén dich bo sung va thay ddi kich thude sau khi
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lap dat. Nhiéu tiéu chuan xdy dung va céc tiéu chuan cong nghiép khac cung cip dung sai xay
dung, v&i mot sd tiéu chuan tinh dén hiéu tng do chuyén dich.

Tuy nhién, nhimg dung sai nay khong bao gdm mat cach rd rang nhitng thay doi vé vj tri
do cac chuyén dich cua két cau do vong, lun va thay doi nhiét d6. Tuy nhién, sy thiéu sét nay
thuong khong phai 1a mot van dé, vi dung sai xay dung thuong kha tir do va chuyén dich két
céu d6i voi hau hét cong trinh, tham chi ca nha cao tang, 1a tuong ddi nho.

Dung sai thudng duoc chi dinh lién quan dén cac duong truc 1y thuyét va thong thuong 1a
tap trung vao nhimg dung sai dy kién c6 y nghia dbi véi cac thiét bi hodc vat liéu hoan thién
sau va nguoi dung trong tuong lai. Dung sai hodc sai 1éch tong thé ctia cong trinh phai dugc
tong hop hodc lap bang cho timg loai phan tir hodc chirc ning bao gdm nhung khong gidi han
& nhimg diéu sau:

e Vi tri mit biang coc va vi tri cat dau coc

e Vi tri tuong chin

e Vi tri mit bang va hinh dang ctia vach, cot va 16 mé

e Do théng dimg cua cdt va cac cAu kién vach

e Vi tri vong trudc

e D¢ phang clia san trén toan bo mit bang

e Dung sai theo phuong doc cua tAm dp mat dung

e Thay d6i dot ngodt vé cao do bé mat

e Vi tri va cao d6 cua céac cau kién dit chd/chén

e Do thang va do dai.

Viéc gan céc thiét bi sau thi cong phan tho nhur tim mit dung, san nang va trin nha phai
cho phép két hop cua dung sai xay dung va cac chuyén dich khi coéng trinh nha di vao hoat
dong.

Céc tiéu chuan va quy chuan xay dung dia phuong khong phai lic nao ciing cung cap
huéng dan lién quan vé dung sai d6i véi thi cong nha cao tang (BSI 1990 [41] va ACI
Committee 107 2010 [42]). Dung sai xdy dung lién quan dén vi tri ma céc phan tir ciia két cau
dugc dic va duge coi 1a chiu Iuc trude. Khong ké dén bat ky chuyén dich hoic do véng nao
sau khi thdo van khudn/gido chdng hoic d lun tir trung han dén dai han, co ngot, tir bién, co
ngén hodc cac hi¢u tng nhiét.

Trong BS 5606:1990, chuyén dich ctia nha dugc phan loai la 'sai I¢ch ¢6 hitu' do hinh dang
két cau, tai trong, dic tinh vat liéu va trinh ty xdy dung. Do d6, cac diéu khoan s& phu thudc
vao cac thiét ké y tuong, cac chi tiét mbi ndi, vat liéu lién quan va tng xir dy doan cila chung

(BSI, 1990 [41]). Do d6, dung sai vé chuyén dich ctia nha va cac két qua can duoc thao luan,
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hiéu va chia sé day du giira cac k¥ su thiét ké, tong thau va nha thau phu c6 chuyén mén dé

gidm thiu cac van dé€ ti€ém an trong trinh ty thi cong va khi str dung.
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11 Vit ligu

Cong nghé vat liéu da phat trién vuot bac, cing v6i su phét trién ciia san pham xdy dung,
mang dén cho cac k¥ su thiét ké tiém ning va kha ning ting hiéu qua thi cong 16n hon rat nhiéu.
Cong ngh¢ bé tong da dugc hudng loi tir viée tdp trung vao nghién ctru va thi truong, cho phép
cac k¥ su thiét ké tinh chinh bé tong cho cac ing dung chuyén mon, bao gdm ca xay dung nha

cao tang.

11.1 Bé tong

Trong sudt hudéng dan nay, ky hiéu cia tiéu chuén Chau Au cho cuong dg bé tong dugc st
dung, chang han nhu C50/60. Tién td ‘C’ duoc st dung cho bé tong thudng va bé tong ning.
Tién t6 ‘LC’ duoc st dung cho bé tong nhe. Con s6 dau tién la cuong d6 mau tru tinh béng

MPa. Con s thir hai 1a cudng d6 mau lap phuong, ciing tinh bang MPa.

11.1.1 Moéng

Nén mong cho nha cao tang ¢ xu hudng yéu cau do khdi 16n cho méng bé hoic bé coc.
Can xem xét viée str dung cac chat bd sung nhu xi 16 cao dang hat xay (ggbs) hodc tro bay dé
giam nhiét ban dau ciia qua trinh thay hoa va do d6, giam nit sém do nhiét. Mirc do bo sung
c6 xu hudng vao khoang 50-70% mic du c6 thé sir dung dén 80% ggbs. Mic du thong thudng
quy dinh cuong do ctia bé tong 1a 28 ngay, méong dugc chon kich thudc dya trén tinh tai va ing
suat ban dau 4p dung ctia mong thuong thap hon dang ké so véi img suét do tinh tai. Do do,

C6 thé cho phép bé tong mat 56 hoic 90 ngay dé dat dugc cuong do yéu cau.
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Hinh 12.1 - Ty 1€ cudong do cua cac murc phu gia khac nhau trong khodng thoi gian tor mot
ngay dén 90 ngay. Thong thudng, cudong do duoc chi dinh 14 cuong d6 28 ngay [5].
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11.1.2 Két cAu phan than

Nha cao tang c6 xu hudng str dung bé tong cudng do cao cho cac cu kién két cau thing
dung dé giup tiét kiém dang ké dién tich bi chiém boi két cdu thang ding. Bé tong cuong do
cao ¢co thé dugc coi 1a c6 cuong do trén C50/60. Hau hét cac nha cao ting bang bé tong trén 30
tang déu sir dung bé tong cudng do cao, néu co thé.

Bé tong cho nha cao ting phai dam bao c6 thé bom duogc tirnén 1én dén ting dugc thi cong.
Yéu cdu nay anh huéng dén thiét ké cua cap phdi bé tong. Néu bé tong duoc bom cao hon 30
tang, cong nghé bé tong hién tai thudng s& dung bé tong cuong do cao ngay ca khi bé tong
thudng duoc quy dinh trong thiét ké. Co thé xem xét didu nay trong thiét ké ban dau dé tdi uu
hoa thiét ké ctia cac ciu kién theo phuong ngang ciing nhu céc cdu kién thang ding.

Loi ich cta viéc sir dung bé tong cudng do cao [43] dic biét dang chu y ddi véi cac cau
kién thang dung, 14 noi bé tong cudng do cao phat huy tac dung. Kich thudc cia cac cot ¢ thé
giam khoang 40% bang cach ting gip d6i cudng do ciia bé tong. Vach c6 xu hudng khong chiu
ung suat cao nhu cot vi tai trong tuong tu nhu tai trong cdt nhung dugc trdi rong trén dién tich
16n hon cua vach.

Bé tong cuong do cao co6 Mo-dun dan hoi cao hon bé tong thuong va do d6 it bi bién dang
hon. Tir bién va co ngét cling thap hon & cac loai bé tong cudng do cao. Dé giam bt sy chénh
co ngin gitra cac cot va vach, ngudi thiét ké can xem xét sir dung cac cudng do khac nhau cia
bé tong cho ting loai cdu kién, néu tmg suat khong giong nhau.

Vi M6-dun dan hoi ctia bé tong cao hon trong bé tong cudng d6 cao, cac san (thuong bi chi
phéi boi cac tidu chi vé d6 vong) ciing c6 thé duge huong loi tir viée sir dung bé tong cuong
do cao.

Trong khung tai chd, mdi ndi giao giita san voi cot hodc dam vai cot can dugc xem xét néu
bé tong cuong do cao dugc sir dung trong két ciu theo phuong dimg nhung khong duoc sir
dung trong két ciu theo phuong ngang. Phan bé tong tai chd tiép giap gitra dam vdi cot hodc
san v4i cot thuong duoc d6 cing véi dam hodc san. Pidu nay tao ra mot phan bé tong co cudng
d6 thap hon trong ¢t ¢ vi tri niit giao. Tai cac cdt bén trong, phan bé tong nay cé thé dugce coi
1a bi han ché nd ngang va do d6 c6 thé chiu tmg suat 16n hon so véi bé tong khong han ché no
ngang. Theo nguyén tac chung, kha ning ting 1én nay c6 thé duoc coi 1a 1,4 x f.a clia bé tong
san hodc dam 4.

Bé tong cudng do cao c6 dd déo kém hon bé tong thuong va do do, cdt thép phai cung cap
do déo dudi dang ¢t dai cho cot va cho ca vach néu can.

Hinh 12.2 dua ra dudng cong tng suat/bién dang duoc tao thanh bang cac thong sb trong
Eurocode 2 (EN 1992-1-1) cho thiy rang, khi cuong do ciia bé tong ting lén, ving déo nim
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ngang, tinh tur bién dang ma tai d6 cuong do dac trung dat dugc cho dén bién dang cuc han,
giam tir 1,5 dén 0 phan nghin (%o).

Sy thiéu do déo nay cling dd duoc giai quyét bang cach str dung cbt thép soi cing vai cot

thép thanh thong thuong 43,
60
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Hinh 12.2 - Pudng cong vng suit / bién dang dwogrc trinh bay chi tiét theo cic tham sb
trong Eurocode 2 (EN 1992-1-1).

Céc loai bé tong cuong do cao va tinh ning cao co thé d& bi nut vd/bong hon cac loai bé
tong thuong. Hién tuong nay sé ting 1én néu sir dung silica fume trong hon hop bé tong, dicu
kha pho bién d6i vai bé tong cudng do cao hon (> C70/85). Bé tong silica-fume c6 tinh nhay
v6i hién tuong nd gay bong, day 1a hinh thirc nirt vd/bong can tranh nhat. Loai ¢t liéu ciing co
anh huong dén tinh nhay véi nirt vd/bong. Cac cbt liéu nhe va bazan it ¢6 kha ning bi bong
trong khi cac cbt liéu soi silic ¢o nhiéu kha nang hon 4°1,

Nghién ciru vé mot loat cac vu chay duong ham ¢ Chau Au di két luan ring viéc sir dung
soi siéu nho polypropylene trong hdn hop bé tong c6 anh hudng ¢ loi nhat dén kha niang nit
vd/bong, loai bé rui ro trong bé tong cuong d¢ cao (nhung khong phai cuong do siéu cao) (>
150 MPa). EN 1992-1-2 quy dinh liéu luong nhiéu hon 2 kg/m3 soi monofilament,
polypropylene dé giam kha ning nut vd/bong trong bé tong cuong do cao nhung lidu luong
nay c6 thé giam néu dugc kiém chimg béi thir nghiém. Viéc bo sung soi siéu nho ¢6 anh hudng
dén kha ning bom va cudng do cua bé tong, do d6, nha cung cap bé tong can duogc tur van dé

t6i uu hoa thiét ké cta cap phdi bé tong.

11.1.3 Tinh dé xay dung
Tinh dé xdy dung di duoc thao luan trong Chuong 6; cip phdi bé tong sé bi anh hudng
nhiéu boi cac yéu cau vé tinh d& xay dung. Cac yéu cau vé phat trién cudng do som sé& khac
nhau giita cic phuong phap thi cong khac nhau va do d6, cap phdi bé tong ciing sé khac nhau.
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Nha san xuit bé tong nén thi nghiém céc cap phdi bé tong khac nhau dy kién duoc str dung
trudce khi bat dau dd bé tong tai cong truong.

C6 thé str dung bé tong tur dAm khi xay dung céc nha cao tang, noi cdt thép c6 thé duoc bd
tri day dac véi it khong gian cho phuong phap dam thong thuong. Can xem xét van dé nay

trong giai doan thiét ké néu cdt thép duoc bé tri qua day dic [47).

11.2 Cot thép

Thi truong san xuat va cung cap cot thép rat khac nhau trén khap thé gidi. Trong thoi gian
cao diém cta hoat dong xdy dung, cbt thép ciing c6 thé dugc nhap khiu va can dam bao nd
tuan thu dac diém k¥ thuat ciia du an. Céac k¥ su nén sém tim hiéu thi truong vé viéc cung céap
vt lidu trong qua trinh thiét ké.

Céc déac tinh chinh cua vat liéu ma céc k¥ su quan tam la cuong d va do déo. B déo dac
bi¢t quan trong trong céc khu vuc anh hudng bédi dong dat. Tuy nhién, cac dac tinh khac ciing
6 thé quan trong, vi du, d§ bam dinh va kha nang han. Céc k¥ su cling sé€ can dam bao rﬁng
cot thép twong thich véi tiéu chuan thiét ké bé tong.

H¢ thong cu tao cot thép ché tao sin

C6 rat nhiéu hé thong ché tao san c6 san dé tang hiéu qua xay dung bao gdm:

e Hé thong lién két thanh - chang han nhu hé théng coupler va thanh uén cong

o (ot thép gia cong dau chixr T

e Hé dinh chdng cat va chéng choc thiung ché tao sin

e (bt thép ché tao sin (chang han nhu ludi, 16ng thép dam va cot) bao gom ca ludi thép

uén

e Hé ban cong duc sin (dé ngin hién twong cau din nhiét (thermal bridge)).

Khong thé liét ké hét & day danh sach cic san pham toan cau nhung cic k¥ su nén nghién

ctru va thao luén cac van dé nay sébm vai nha thau.

11.3 Thugc tinh phu thudc thoi gian

Céc dic tinh phy thudc vao thoi gian ciia bé tong dong ran anh hudng dén chuyén dich cua
cong trinh va sy thay d6i cia ndi luc 1a cac bién dang do tmg suét (bién dang ban dau cong véi
tir bién) va cac bién dang khong phu thudc ing suat nhu bién dang co ngét va bién dang do
nhiét 6 gy ra. O day, can chil ¥ toi cac bién dang co ngét va do (mg suat gay ra; anh huong
nhiét 46 dugc thao luan trong Phan 7.6.

Déi v6i cac mo hinh dy bao trong cac khuyén nghi thiét ké hién tai va cac huéng dan ky
thuat dugc dé cap trong Phan 11.3.2, Tiéu chuan mo hinh bé tong fib 2010 (fib 2013 1) va
huéng dan ACI 209 (Uy ban ACI 209 2005, 2008 va 2011 3'-32.33.34]) dyra ra cac dinh nghia
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va gia dinh co ban ddi véi cic bién dang do g suat gdy ra va cac bién dang co ngot trong bé
tong va thong tin chi tiét vé co ché vat Iy va cac yéu t6 anh hudng ciia chiing.
Dbi v6i muc dich va pham vi ctia chuong nay, can luu ¥ cac yéu té co ban sau day:

e Céc bién dang co ngét va cac bién dang do tng suit dugc cong thém.

e Céc bién dang do tng suét thuong duoc phan thanh bién dang dan hdi danh nghia ban
dau va bién dang tir bién; tuy nhién, cac k¥ su thiét ké phai luu y ring sy tach biét nay
mang tinh quy udc. Bién dang tir bién phat trién rat nhanh trong va ngay sau khi tac
dung cua tng suét, va do d6, bién dang dan hodi danh nghia ban dau chira tir bién xut
hién trong khoang thoi gian tir khi dat ing sut dén khi do bién dang. Néu sy phan tach
nay duoc gia dinh, thi bién dang ban dau va bién dang tir bién phai dugc xac dinh mot
cach nhét quan sao cho tong ctia ching twong tng véi bién dang do duoc phy thudc thoi
gian, gy ra boi img suét.

e Trong pham vi Gmg suét str dung, bién dang do ng suat gay ra dugc coi 1a mot ung xir
dan hoi tuyén tinh phu thudc vao tudi ciia bé tong, két hop cac gia dinh vé tuyén tinh va
cong tac dung ctia bién dang do Gmg suét 4p dung tai cac thoi diém khac nhau.

Theo cac dinh nghia va gia thiét co ban nay, khi chi coi co ngoét 1a bién dang khong phu
thudc tmg suat, thi tong bién dang phu thudc thoi gian & (t) trong bé tong dong ran tai thoi diém
t dudi (mg suat tac dung khong doi o & tudi bé tong t' co thé 1a duge xac dinh béi cac phuong
trinh sau:

EW=¢, (1) + &)
=0 J(tt)+ & (0
Je)= L+ cur)
E (1)
trong d6 &o (t, ") 1a bién dang do tng suét gay ra, Esh (t, t') 12 bién dang co ngét, J (t, t’) 1a ham
phtl hop biéu thi bién dang phu thudc (mg suét trén mot don vi ing suit, E«(t’) 1a moédun dan
ho6i ban ddu danh nghia cta bé tong lién quan dén bién dang dan hodi danh nghia ban dau 1/
E(t') trén mot don vi Gng suit, va C (t, t’)la bién dang tu bién trén mot don vi ung suit.

Dbi v6i ing suat tac dung thay d6i o (t), trong truong hop thudng dugc gia dinh ring quy

luat bién thién cia tng suat tac dung 14 lién tuc sau mot bude hitu han ban dau o (to) ¢ tudi to,

bién dang do mg suat giy ra tai thoi diém t duge cho bdi cong thirc:
£ (ot [, J(t, 1) do(t)

Phuong trinh nay, mot phuong trinh tich phan Volterra tuyén tinh, dai dién cho mot mo
hinh vat liéu cho tng xt bién dang ctia bé tong d6i voi cac Gmg suat tac dung thay doi. Cac mo
hinh du bao vé tir bién bé tong thudng cung cap thong tin dé dy doan sy phu hop cua J (t, t7)

trén co so tap hop cac tham sb quan trong nhat.
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12 Thiét ké két cAu

Chuong nay dua ra cac luu ¥, nham tao thanh mot tai liéu tham khao nhanh cho céc k¥ su
c¢6 kinh nghiém can huéng dan vé céc khia canh cua thiét ké va phan tich cu thé d6i v6i nha
cao tﬁng.

Céc luu y déu ngan gon, dé c6 thé tham khao nhanh. Néu cin thém chi tiét vé viéc ap dung
cac phuong phap khac nhau, ngudi doc nén tham khao tai licu chuyén nganh lién quan. Tai liéu
tham khéo dugc liét ké & cudi huéng dan.

Nhiing Ivu y nay tap hop nhiing kinh nghiém t5t nhat ctia qudc té. Ngoai ra, tit nhién, cac
k¥ su thiét ké nén tham khao va tuén thu tiéu chuin xay dung hodc quy dinh hién hanh trong
khu vuc tai phan noi cong trinh dugc xay dung.

Céc luu ¥ dugce sdp xép trung khop véi ba giai doan thiét ké chinh:

e Thiét ké y twéng. O giai doan nay, khuyén nghi thuc hién cac phén tich tdi thiéu va dé

ra cac 'muc ti€u ky thuat vé két cau' theo quy tic chung. Muc dich 1a dé dat dugc mot
thiét ké pht hop mot cach nhanh chéng. Xem Phan 13.1.

o Thiét ké so dd (k¥ thuat). O giai doan nay, cin c6 cac thir nghiém va phan tich chuyén
biét dé kiém tra tinh pht hop cua thiét ké. Nhiéu phuong phap duoc liét ké trong thiét
ké so d6 (k¥ thuat) s& thay thé cac phuong phap nhanh va gan dung duoc khuyén nghi
trong giai doan thiét ké y tuong. Xem Phan 13.2.

o Thiét ké chi tiét. Can co day du cac tai liéu chi tiét, chimg minh kha ning dugc chap
nhan cia thiét ké va cac tinh toan dé chimg minh thiét ké dap ung dugc ching. Cac
phuong phap sir dung can tuan theo chit ché nhitng phuong phap dugc dung trong thiét
ké so d6. Xem Phan 13.3.

Céc muc dich va yéu cau co ban ddi véi thiét ké két cdu ciia mot cong trinh 1a khong thay
d6i doc theo chiéu cao ctia nd. Tuy nhién, c6 mot s6 phan s& tré nén quan trong hon khi nha
tr¢ nén cao hon. Chung dugc liét ké dudi day:

e Thanh phin dong ciia tai trong gi6. Tai trong gi6 giat, thay doi theo thoi gian co thé

tao ra phan mg lac cong hudng cua toan bd cong trinh nha.

e Tiéu chi thoai mai cho ngwoi sir dung. Cac chuyén dong ngang cta cong trinh khi c6
gi6 bao co thé gay kho chiu va/hodc tao cam giac say xe.

e Phin \rng v6i rung dong nén do dong dat. Cac chuyén vi va luc gay ra do rung dong
nén do dong dat rat phirc tap. Can st dung hinh thirc phan tich chinh x4c hon cho nha
cao tang co tinh dén tinh chat phi tuyén va tinh chat da dang dao dong ctia phan ting
cong trinh.

e Chénh chuyén dich thing dting. Sy co ngin theo chiéu doc cila két cau 1 16n hon; su
chénh chuyén dich giita cac cau kién lién ké c6 thé dang ke.
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Lién két cin can chuyén vi cdt. Cac luc cot 1a 16n, ciing nhu cac yéu ciu ngin can
chuyén vi.

Ung xir va sire chju tai nén. Stre chiu tai tong thé ctia nén mong co thé gidi han chiéu
cao kha thi. Cac chuyén dich ctia nén méng co thé gay ra nhimng anh hudng dang ké dén

két cau phan than.

12.1 Thiét ké y twéng

12.1.1 Muc tiéu

Can lam viéc vdi cac b mon khac cua nhom thiét ké dé quyét dinh:

Chiéu cao
S6 ting
Dang ciia hé thong 6n dinh ngang
o Cdat, 161, khung mo6-men, dam ganh, 6ng ngoai, dan dai bién, bd sung do can, v.v.
Cic kich thwéc két ciu chinh
o Vi tri cot va tudng va chiéu day ciia san va dam.
Hinh thirc két cAu ciia tim san va khung

o Céc lyc cot 16n va can co6 lién két ngan can chuyén vi.

12.1.2 Nhirng diéu can thiét

Panh gii nguy co dia chan tai hién truong. Néu co nghi ngo, hiy tim 1oi khuyén cua
mot chuyén gia c6 thim quyén. EC8 phan 1 muc 3.2.1 (2011) ¢6 dinh nghia hitu ich vé
dong dat ‘rat thip’ va ‘thap’. Néu dong dit 1a 'rat thap', néi chung khong can thuc hién
phan tich bd sung va kiém tra cac hiéu img giao dong nén do dong dat.
Xem xét tinh linh hoat khi chiu cit ciia 16i. Phan 15i s& bao gdom mot sd phan tir vach
duoc lién két v6i nhau bang dam ndi (dam 16 ma). PO clng ctia cac dam nay s& co anh
huong rat dang ké dén muirc do ma 151 hoat dong nhu méot phﬁn tir két cau déng nhat.
Xem xét anh hwdng ciia cic 6 cira va cac 16 mé khac & dim ganh. Do cling ciia phan
tir ddm ganh c6 anh huong dang ké dén d6 cung tong thé ciia hé thdng 6n dinh ngang.
Xem xét sw han ché chuyén vi theo phwong ngang ciia vach. Mot sé vach cé thé
khoéng dugc giir theo phuong ngang boi cac tAm san; vi du, khi vach ngan chia truc thang
may voi truc cau thang. Can chil y dén d6 manh caa ching.
Piam bao d) cirng xoin trong thiét ké. Ung xir xoan ddi véi gid hodc dong dat sé tao
ra gia tc ngang 16n tai mot s6 diém trong tim san. Didu nay c6 thé dan dén sy kho chiu
cho nguoi sir dung cong trinh va/hoic bién dang 16n do dong dat.
B6 tri hé thong két cAu dé tiéu tan di ning lwong Khi xay ra dong dat. La yéu cau
thiét yéu, ngoai trur cac khu vuc c6 dong dat thép hodc rat thép.
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Khong cé pha hoai gion ciia cac phan tir khi xay ra dong dat thiét ké. Luon luon can

thiét, mac du khong can kiém tra bd sung & cac khu vuc c6 dong dat rat thap.

Ngoai ra, trong cac khu vuc c6 hoat dong dia chan thap, trung binh hoic cao:

DAm yéu, cot khoe’. Sy 6n dinh ciia mot cong trinh khi xay ra dong dat phy thudc vao
su bién dang déo ldp. Lya chon hé théng két cdu va hinh dang la rat quan trong: kich
thudc can thiét cia cac phan tir déo dé co thé trd nén déo. Kich thude cac phan tir khong
déo, chiang han nhu cot, @& van dan hoi ngay ca khi su bién dang cua cac phan tir déo
dang tao ra momen va lyc 16n hon kha nang danh dinh ctia phan ti.

Tranh cic két cau chuyén. Rung dong nén theo phuong thang dimg c6 thé tao ra céc
luc thang dimg bo sung rat dang ké 1én cac két cau chuyén va cac nhip hodc cong x6n
dai va nang.

Hinh dang mit bang va mit dirg dién hinh. Nhiing thay d6i dot ngot vé do ctng va
su phan bd khéi luong tao ra cac bién dang va luc bo sung 16n.

TAm cirng tring v6i tAm khoi hwong. Cac tam san léch tAm bi xodn trong cac diéu kién
dong dét, tao ra cac bién dang va lyc bo sung lon.

Xem xét duong truyén tai doi véi lwe cit ddy va mé men do dong dit. Nén mong sé

chiu luc rat 16n khi dong dat xay ra.

12.1.3 Cac muc tiéu k¥ thuit két cau

Giam thiéu trong lwong ciia tam san va khung. Diéu ndy s& 1am giam tai trong cia
cot, ting tan sd ty nhién va giam yéu cau khang chan. No ciing s& 1am giam nhu cau sir
dung carbon va cic tai nguyén ty nhién. Can nhan thtrc duoc tinh kinh té cac nganh cong
nghiép c6 lién quan; kha nang ton tai ctia du 4n cia ban c6 thé phy thudc vao né.

T6i da héa ty I¢ tinh tai ciia cong trinh do hé thong 6n dinh ngang chiu. Hé thong
6n dinh ngang phai chéng lat, chéng mémen hodc luc nhd. Cot, vach va mong déu don
gian hon, ctimg hon va ré hon néu ching luén & trang thai nén. Diéu nay ciing s& lam
giam yéu cau vé nén mong chong lai lyc kéo/nh.

Kich thuéc hé thong 6n dinh ngang dé khong chiu kéo khi ¢ trang thii sir dung.
Trong cac cdu kién thang dimg ciia hé thong 6n dinh ngang, nit c6 anh huéng rat dang
ké dén do ctng cua cau kién bé tong cot thép. Néu vach va cot khong co ing suat kéo
khi & trang thai sir dung, c6 thé gia thiét str dung cac thudc tinh cia tiét dién khong nit
trong phan tich. Diéu nay 1am giam yéu cau vé kha niang chiu kéo ctia nén méng.
Chuyén vi tong thé dwéi tai trong gié phai nhé hon, vi du, H/500. Muc dich ¢ dayla
dat dugc tiéu chi thiét ké dam bao thoai mai cho ngudi sir dung, dé han ché hiéu mg p-
delta va cho phép str dung céc cAu tao thong thuong ctia mat dung. Gia tr1 H/500 s€ duoc

142



thay thé trong cac giai doan thiét ké sau bang cach kiém tra cu thé hon vé sy thoai mai
va chuyén dich cua mat dyng.

e Khong nén c6 chuyén dich ngang khi chiu tai thing dimg. Cac hiéu Gmg c6 thé duoc
bu dip bang cach diéu chinh trudc nhung s& lam phire tap qué trinh xay dung.

e Ut tién chénh co ngin ciia két cAu thang ding nhé hon 1/500 nhip. Khoang cach
nhip = khoang céach giita cac ciu kién thang dimg. Pay 1a mét tiéu chi vé kha nang sir
dung va khong dugc tiéu chuan hoa hoa rong rai. Co thé str dung gia tri 1/200 nhip, mién
1a tac dong cua didu nay dugc tuan theo trong thiét ké nha va dic diém k¥ thuat cua cac
16p hoan thién vé sau.

e Ul tién cot thép chiu nén ciia vach khong cin dai chdng phinh ngang. Chi 4p dung
trong cac khu vuc c6 do dia chén rét thép va phu thudc vao tiéu chuan. O ty I¢ thép chiu
nén 2%, BS 8110 yéu cau cac dai bod sung, va giy ting chi phi mot cach khong twong
xung.

e Tich hop bd tri vach chiu lwe cing véi thang mAy, cau thang va hé théng hop k¥
thudt. Viéc bo tri 16i mot cach hidu qua cé thé c6 anh huong dang ké dén kha nang kinh
té cta du 4n.

e Tich hop cac ciu kién dAm ganh véi cdng ning ciia cong trinh, ching han nhw ting
trong cay.

o Phoi hop cdc tuyén giao thong trong sir dung véi chiéu cao ciia dim 16 mé va/hoic
16 mé.

e Thiét ké vach 16i tw 6n dinh trong qua trinh thi cong. Viéc nay gitp cho qua trinh

xay dung don gidn va an toan hon va s€ giam chi phi xay dung.

12.1.4 Phuwong phap phan tich

e Xay dung mé hinh phén tich. Str dung phan mém phan tich yéu thich cia ban. Mot s6
k¥ su s& tinh bang tay & giai doan nay. M6 hinh phai don gian cho viéc xay dung va sira
d6i, dé co thé xem xét cac giai phap thay thé mot cach nhanh chong. Tuy nhién, né can
phai du chi tiét dé thu duogc cac hiéu tmg két ciu quan trong.

e Mo hinh 16i bang cac phin tir thanh dwoc lién két hoiic sit dung cac phan tir 2D.
Phuong phap md hinh héa phan tir 1D dugc Cross khuyén nghi trong cudn sach do
Melchers va Hough bién tap thé hién mdi tiét dién ciia vach nhu mot phén tir thanh don
va lién két chiing vdi cac canh tay cimg ngang va cac dam ndi. Cach thirc nay tao ra két
qua chinh xac vi mot s6 phan tirnho. Co thé dé dang str dung két qua noi luc va momen
trong viéc kiém tra kha niang cuc han va thiét ké c6t thép. Ngoai ra, cac chuong trinh
nhu Etabs va Strand cho phép thé hién vach bang cach sir dung cac phan tir 2D.
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e Sir dung dii cac phan tir dé mé hinh héa ng xir khi sir dung 2D. Lui chia can phai
duoc chia can than tai cac dam ndi 15 mé, lién két ciia dam ndi va xung quanh céc 16 mé
thi cong. Ludi chia 2D qué thd co thé gay ra 16i dang ké.

e Trong phén tich 2D, hiy chi y rang cac bac tu do lién két khong gii han hoat dong
két cdu cta cac phan tir dAm ndi. Lién két cac bac ty do & cac mire san s& gay ra 16i néu
cac dam ndi dugc mo hinh héa bang cach sir dung cac phan tir 2D.

e Mo hinh kha ning xoay ciia mit lién két dam noi v6i vach. Nhip dam ndi c6 thé duoc
tang thém d/2 mdi dau hoidc c6 thé giam EI hiéu dung.

e Anh huéng ciia tim cirng san thwong c6 thé dwoe mé hinh hoa bing cach lién két
cic béc tw do trong md hinh. Mot lién két cing trong mit phang xy ¢ mdi tang 1a mot
cach thudn tién dé don gian hoa mo hinh. Tuy nhién, can phai can than dé dam bao
khéng 1am mét cac hiéu umg két cu quan trong. Chi st dung néu hiéu tng trong mit
phéng khong dang ké. Can than trong khi dung néu két cdu c6 dam ganh hodc hé giang
16n.

e Trong md hinh phin tir thanh, xem xét viéc bé qua cic anh hwéng ciia truc theo
phuwong yéu va hi¢u ving xoin. Néu cic anh hudng cia truc theo phuong yéu va hiéu
mg xo0dn 1a khong can thiét cho hoat dong cta hé théng 6n dinh ngang, can can nhic
dat cac gia tri I va J cho vach 15i bang 0 dé ching khong duoc ké dén trong phan tich.

e Sir dung céc gia tri E thich hop cho théi gian chiu tai. Co thé sir dung E ngan han
dbi véi tai gio; can sir dung E dai han dé phan tich tinh tai va hoat tai.

e Sir dung phan tich ké dén tiét dién nirt. NGt ¢ anh huong rd rét dén sy phan b luc
trong két cdu va do vong tong thé cia cong trinh nha. Tuy nhién, ¢ giai doan nay c6 thé
phu hop khi st dung I (ntt) = I (khéng-niit) / 2. Céc tiét dién khong c6 tng suat kéo khi
str dung s& khong bi niit. Ly twong nhét 13 diéu kién nay bao gdm tit ca cac cot va véach.
Céc tiét dién chiu ing suit kéo s& bi nut, co thé gom tat ca cac dim ndi va cac tiét dién
khac.

e Sir dung tai trong gié tir tiéu chuin, véi do ting thanh phin dong thich hop. Néu
c¢6 nghi ngd, hay tham khao y kién cua chuyén gia c6 tham quyén.

o K& dén tai trong ngang danh nghia theo yéu ciu tiéu chuin dang sir dung.

e Sir dung hé s6 giam hoat tai theo ti¢u chuin dang sir dung.

e C6 thé cin phan tich P-delta. Ung xir cia hé théng 6n dinh ngang d6i véi tai trong
ngang c6 thé duoc khuéch dai boi anh hudng tong hop cua tai trong thang dimg va do
bién dang cta hé théng. Can danh gia tac dong nay va sir dung phan tich P-delta néu
dang ke.

Ngoai ra, trong cac khu vuc c6 hoat dong dia chan thép, trung binh hodc cao:
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e Mé rong mod hinh phén tich tinh. M rong mé hinh phan tich tinh dé str dung trong
phan tich phd phan mg tuyén tinh. M6 hinh s& can phai dai dién cho tat ca khéi luong
cong trinh, sy phan bd ctia nd trong mit bang trén moi tang va cac cot dd no.

e Thuec hién phén tich pho phén trng tuyén tinh theo EC8 hoiic IBC. Diéu nay sé& cung
c?ip mot du doéan ban dau vé chuyén vi va lyc dong dat.

e Phin tich cic dang dao dong di dé huy dong it nhat 90% khoi lwong cong trinh
theo cac hwéng x, y va z. Phan mém phan tich phai cho phép mo rong cac két qua dong
cta dang dao dong thanh phd phan tmg thich hop cho ving duge xem xét.

e Sir dung phwong phiap CQC. Két hop cac tac dong cia cac dang dao dong riéng 1é
thanh tong phan tmg cho mdi huéng.

o K&ét hop cac két qua tir cic phan ing theo phwong X,y va z. Theo yéu cau tiéu chuén;
phuong phap SRSS duoc khuyén nghi.

e Chon q hoic R thich hgp. Hiy hoi y kién chuyén gia néu co nghi ngd vé gia tri clia q
hodc R dé st dung. Piéu ndy sé c6 anh hudng rat dang ké dén thiét ké vi anh hudng truc
tiép dén yéu cau veé strc khang cua tiét dién.

e Thém® lyc xoin ngiu nhién’. Theo yéu ciu tiéu chuan.

e Pim bio tit ca cac tiét dién c6 thé dwoc thiét ké véi dia do déo. Str dung cac quy tic
tlr tiéu chuan thiét ké da chon.

e Sir dung hé s6 vuret cuwong dd. Trong tinh toan yéu cau do bén cho cac phan tir khong

déo nhu thanh néo, tim ctmg va nén méng.
12.2 Thiét ké so' @ (ky thuat)

12.2.1 Muc tiéu

e Hoan thién kich thuéc va bd tri ciia hé thong két cau. Vi tri va kich thudc cia tat ca
cac két cdu thang dung, cic cau kién ciia hé thong 6n dinh ngang, va cac bién san phai
dugc théng nhat véi nhom thiét ké va quyét dinh lwa chon.

e Phoi hop chi tiét véi cac b mén khac. Quyét dinh lién két bé mit giita cac hé hoan
thién sau va hé thong 6n dinh ngang.

e Xay dung cic ban vé thiét ké ky thuit. Thuyét minh mo ta hé thong va cach giao dién
v6i thiét ké cong trinh ciling thudng hitu ich ¢ giai doan nay.

e Dua ra cic wéc tinh vé khoi lwgng bé tong va cot thép. Thuong can dé kiém tra chi
phi.

12.2.2 Nhirng diéu can thiét

e Xaic dinh xem c6 can thir nghiém 6ng thoi khi dong hay khong.
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e Kiém tra cac gidi han p dung tiéu chuan gi6 ctia ban. Céac gi6i han trong BS EN 1992-
1.4 1a mot hudng dan hiru ich:
+ H<200m
+ H/d <5; trong d6 d 1a kich thudc ngang nho nhét vuéng goc véi gio.
+ Dang mit bang 1a hinh chir nhat
+ Cong trinh 14 hinh lang tru.
Néu cong trinh ndm ngoai c4c gioi han nay, c6 thé can phai thi nghiém 6ng thoi khi dong.
Tim kiém 151 khuyén ctia chuyén gia c6 tham quyén.

e Xic dinh xem c6 can phai Phan tich lich sir Thoi gian Phi tuyén hay khong.

e Cic khuyén nghi cia CTBUH 2008 cho Thiét ké khang chan ctia Cong trinh nha cao
tang dua ra quan diém dong thuan cia cac ky su thiét ké co kinh nghiém nhat thé gidi
vé cac két cau cao tang trong cac ving dia chan. Khuyén nghi can phén tich lich sir thoi
gian phi tuyén (NLTHA) khi:

+ H>50m
+ Nguy co dia chan & mirc trung binh hoic cao.

Trong cac vung dia chan thap, trung binh hodc cao:

e Tit ca két ciu va 16p bao che can duy tri tinh dan hoi khi xay ra déng dit véi chu
ky lip trung binh 13 50 nim. Co thé sir dung phan tich phd phan tmg dan hoéi. Xem
phu luc B vé cac khuyén nghi cia CTBUH (2008).

e Khong sup do két cAu khi xay ra dong dat véi chu ky lip trung binh 12 2.500 nim.
C6 thé can phai phan tich phan mg lich sir thoi gian phi tuyén. Tham khao cic khuyén
nghi cia CTBUH (2008). Tham khao y kién ciia chuyén gia c6 nang luc dbi véi loai
phan tich nay néu can thiét.

Trong cac ving c6 dia chan trung binh dén cao:

e Trong phin tich khang chén, bién dang 13 thong s6 quyét dinh. Sy sup d6 duoc ngin
chan béi kha nang cua két cdu co thé chép nhan moét mac do bién dang khong dan hoi
vira du.

e Sitc khang thich hgp ngiin ngira sw bién dang qua mirc. Tuy nhién, sirc khang du
thira s& dan dén luc qua 16n trong két cau.

e Can nhic dung khung trong hre. Didu nay c6 thé lam ctng cong trinh mot cach dang
ké va c6 thé c6 loi khi dua vao phan tich NLTHR.

e Cic mit cit gion phai wng xir dan hoi. Cac phan tir khong co kha ning bién dang
ngoai chay déo khong dugc phép co bién dang khong dan hoi
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e Yéu ciu bién dang dwoc tinh toan trong phan tich phai nhé hon gia tri cho phép
ddi véi loai cAu tao d6 trong ASCE 7-10 (2010). Ap dung d6i v6i moi cau kién két

cau. Néu diéu kién nay dugc dép tng, yéu cau chong sup d6 dugc thoa man.

12.2.3 Cac chi tiéu ky thuit két ciu

e Dam bio tit ca cac tiét dién c6 thé dwoc bd tri cot thép mdt cach kinh té. Kiém tra
tat ca cac cau kién, dic biét 1a cac ciu kién dam ganh ndi thanh hé khung vé1i vach 1061,
luc cat trong dam ndi 16 mé, neo ¢t thép & vi tri ddm nam vudng goc voi vach mong,
khu vuc tng suit kéo trong vach 151 va khu vuc giao giita nhiéu dim cta khung voi
nhau thanh m¢t nut.

e Chuyén vi ngang ciia tang do tai trong gi6 cin dwgc kiém tra trong thiét ké mit
dung. Chuyén vi tuong ddi ctia mot tang so véi ting lién ké rat quan trong trong viéc
thiét ké hé théng mat dung. Gidi han str dung trong thiét ké can duoc thoa thuan véi nha
cung cap mit dung. Céac gid tri trong pham vi h/500 dén h/200 déu da duoc str dung
thanh cong trong qua khir va h/300 c6 thé 1a mot gia tri can bang, trong khi h/400 s& dé
dang hon cho cac nha cung cap mat dung.

e Gia toc ngang do tii trong gié c6 thé chip nhin dwoc ddi véi nguoi siv dung. Mot
su kiém tra vé dong luc hoc duoc tinh toan trong phong thi nghiém 6ng thoi khi dong:
n6 bi anh huong béi khi hau gio, hinh hoc ciia cong trinh nha, sy phan bd khéi lugng va

do cting clia cong trinh, hinh dang ctia méi trudng xung quanh va do can san co.

12.2.4 Cac phuwong phap phan tich & giai doan thiét ké ky thuat
e M5 hinh phan tich giai doan TKKT can ké dén day du chi tiét dé cho phép thiét ké moi
cau kién két cdu quan trong.
e (6 nhiing yéu cau cu thé néu thir nghiém 6ng thoi khi dong va/hodc phan tich thoi gian

phi tuyén.

1) Phan tich néu khong yéu ciu thir nghiém 6ng thdi khi dong

e Cac phuong phap phan tich nhu dugc mé ta trong phan thiét ké y twong nhung véi mirc
d6 chinh x4ac cao hon va sy phdi hop chit ché hon véi nhom thiét ké.

e (6 kha ning cac gia toc theo phwong ngang s& khong gy ra sy kho chiu dang ké hoic
than phién tir nhitng ngudi sir dung cong trinh.

e Gi6i han do léch tong thé & mirc H/500 hodc kiém tra gia tbc theo phuong ngang, nhur
theo du doan cia Quy chuan Xay dung Qudc gia Canada, ndm trong gidi han chap nhan

duoc.
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2)

Phén tich néu cin thir nghiém 6ng thdi khi dong

Tién hanh phan tich dong luc hoc ddi v6i phan tng do gié. Pau tién, hiy xac dinh:

Piém gdc ciia md hinh. G mé hinh 3D, & cao d6 méng, cang gan tdm cét cta cong trinh
nha cang tot.

Cac truc ciia md hinh. Trung v6i hudng chuyén dong trong hai dang giao dong dau
tién, néu co thé. Nhirng diéu can ghi nhd:

Mé hinh momen quan tinh quay ciia cac tim san. Dé mo hinh cac hiéu timg xoan.
Pam bio hai dang giao dong diu tién 1a tinh tién. Thay vi xoan.

C6 thé khong cin phan tich p-delta. Gia tri gi¢i han Lamda cho trang thai sir dung
phai 16n hon 10 kha nhiéu.

Sau do, str dung phan tich dong hoc dang dao dong dé chuén bj dix liéu nay gui dén phong

thi nghiém 6ng th6i khi dong:

3)

Ciac tan so dang dao dong. Pdi véi ba dang giao dong dau tién.
Hinh dang dao dong. Ddi v6i ba dang giao dong dau tién.

Khoi hrgng va vi tri tirng tang. O tim cia mdi khdi lugng san, & dang 3D.

Thir nghiém 6ng thoi khi dong

Hay tim kiém 161 khuyén tir chuyén gia c6 nang luc, nguodi cé kha ndng s€ dé xuat thir

nghiém Can bang luc tan sb cao (HFFB) hodc thir nghiém Tich hop ap suat dong thoi. Qua

trinh nay s€ gom hai phan: kiém tra m6 hinh va hau xu Iy s6 li¢u. Giai doan hau xu ly c6 thé

duogc lap lai ma khong can phai thi nghiém lai.

Déi voi giai doan thir nghiém, phong thi nghiém dng thoi khi dong can co kich thudc hinh

hoc bén ngoai 3D cuia cong trinh va moi truong xung quanh va diém goc phan tich va céc truc

dugc xac dinh lién quan dén dit liéu hinh hoc 3D.

D061 vai giai doan hdu xur 1y s6 liéu, phong thi nghiém cén:

Két qua tir phin tich dong ciia ban.

H¢ s6 d9 can cia két cau. SO luong dir lidu dang tin cdy vé do can thyc té trong nha bi
han ché. Theo kinh nghiém, cac k¥ su da st dung gia tri d6 can 1én dén 3%. Tuy nhién,
nghién ctru gan day vé ung xir cila nha da thi cong xong cho thay rang day co thé 1a mot
wdc tinh qua cao. Thong tin thém c6 thé dugc tim thiy trong CTBUH 2008, bai béo ciia
Smith, Merello va Willford, EN1991-1-4, va cac dir liéu nghién ctru khéc.

Dii tan s6 va khoi hrgng dung cho cic phén tich d9 nhay. Vi du: sir dung +/- 20%
dé tinh chénh léch giira tinh toan va tng xir cong trinh thyc té.

Cao d9 ciia ting cao nhit dwge sir dung dé phan tich.

Cong ning ciia nha. Vin phong hay dé ¢?
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Tiéu chi chdp nhéin. Sir dung ISO 10137 (2007), ciing nhu tiéu chuan qubc gia thich
hop. Phong thi nghiém dng thoi khi dong gi6 s& cung cap cho ban

Dy doan gia toc ngang. O ting phia trén c6 ngudi 6.

Khi niing chip nhin ciia cac gia tri gia toc. Lién quan dén tiéu chi.

Tai trong tirng tAng. D¢ sir dung nhu cic truong hop tai gié trong phan tich chi tiét.

4) Phan tich, néu lich sir thoi gian phi tuyén 1a khong cin thiét

Néu H <50m: Thiét ké theo EC8 hoac IBC bang cach sir dung phén tich phd phan tmg dan

hoi.

Néu H> 50m nhung nguy co dia chan thap: C6 thé str dung phan tich phd phan tmg dan
hoi. Phu luc B cia CTBUH 2008 dua ra cac khuyén nghi cho viéc phan tich:

Nguy co dia chin dya trén chu ky Eip 2.500 nim.

Pho phén g dwa trén dd can 2%.

Ty 1§ yéu ciu trén kha ning 16n nhat = 2. Hi¢u qua twong duong véi gia dinh vé q,
hoac R, =2.

Cin c6 cau tao déo khi ty s6 yéu ciu trén kha ning > 1. Cac thanh phan két ciu co
ty 16 vé yéu cau cudng do trén kha nang > 1,0 phai dugc cu tao nhu cac thanh phan cia
hé khung chiu dong dat cép trung binh theo ASCE 7-10. Khi yéu cau cuong do nho hon
kha ning, khong can cau tao khang chén cuy thé.

Nén méng dwoc thiét ké cho yéu ciu dan hoi. Hoic moémen va lyc cit day 16n nhat
ma két ciu c6 thé truyén cho nén mong, tinh dén tat ca cac du trir vé cuong do co thé

cO.

5) Phan tich néu can c6 lich sir thoi gian phi tuyén

Néu H> 50 m va nguy co dia chan ¢ muc trung binh hodc cao: Hay hoi y kién cia chuyén

gia ¢6 nang lyc: C6 hai giai doan trong quy trinh: Khong hu hai trong dong dat chu ky lap 50

nam, khong sup do trong dong dat chu ky 1ap 2.500 nam. C6 thé can phai c6 phan tich da trén

tiéu chuan d¢ tuan thi cac quy dinh ciia dia phurong, ciing nhu dé thyc hién quy trinh 'thiét ké

dua trén tinh nang' dugc mo ta bén dudi.

Phan tich phd phan ing dan hoi cho dong dat chu ky lap 50 nam:

Mb hinh twong tw nhw mé hinh cin thiét dé phan tich gié.

Nguy co dong dat dua trén chu ky lip 50 nim. Trén thuc té, diéu nay sé thay doi tiy
theo co quan c6 tham quyén va tim quan trong clia cong trinh.

Pho phan g duwa trén do can 2%. Xem CTBUH 2008 phu luc A.

Khéng can phai tinh dén hre xoin ngiu nhién.

Tat ca két cAu phai duy tri trang thai dan hoi.
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Phén tich phan tmg lich sir thoi gian phi tuyén cho tran dong dat chu ky 1ap 2.500 nam:

e “Nguy co dong dat dua trén chu ky Lip 2.500 nim. Trén thuc té, didu nay sé thay doi
tiy theo co quan c6 thdm quyén va tdm quan trong cuia cong trinh.

e Chon lich sir ddng dit. Phu hop voi ASCE 7-10 (2010) va danh gia nguy co dia chan
cho dia diém xay dung.

e Dj ctng ban diu can tinh dén mirt cho dén diém chay déo. ASCE 41-06 (2007) Phan
b6 sung 1 cung cip hudng dan phu hop.

e Dj can trwéc khi bat diu chiy déo khong dwoc 16n hon 2%. Xem CTBUH 2008,
phu luc A. Sy hip thu ning luong sau khi bat dau chay déo s& dugc mé hinh hoa rd rang
trong phan tich NLTHR.

e Maobi quan hé lwe-chuyén vi sau chay déo dwa trén ASCE 41-06 (2007). Hoic cac mdi
quan hé theo tiéu chuan nganh khac, chiing xuét hién & vi tri nao, va chung phu hop véi
vi tri nao.

e Cac tam cirng ting. Viéc lap mo hinh phai cho phép tinh toan cac luc tir tim cimg va
thanh néo va cac lyc trong mat phang tir cac két cau chuyén va dam ganh.

e Can tinh cac hi¢u vrng bac hai va p-delta. Phan tich nay can tinh dén anh hudng ciia
chuyén vi dang ke.

e Khong cin phai tinh dén lyc xoin ngiu nhién.

e Sb Iwgng phan tich. Can thiét. S& phu thude vao su luya chon lich str chuyén dong nén.

e Bién dang léch (méo) 16m nhit ra va gia toc san. Chung duoc sir dung dé danh gia cac

thanh phan phi két ciu. Bién dang léch (méo) thudng cd ¥ nghia hon so véi do léch tang.
12.3 Thiét ké chi tiét

12.3.1 Muc tiéu
e B0 ban v& thi cong day di.
e Mot tap hop ddy du cac tinh toan chimg minh két cau.
e Mot tap hop day du cac vat liéu va thong s6 k¥ thuat cho tay nghé.

12.3.2 Nhirng diéu cén thiét
e Dam bio dii strc khang cho tit ci cac phin tir & trang thai giéi han cue han. Trong
thiét ké khong khang chan.
e Dam bao d9 léch ting. Lién quan dén cac gii han da thoa thuan véi nha cung cap mat
dung va c6 thé ca nha cung cip vach ngan.
e Dam bio cic chuyén dich phii hop trong qua trinh xdy dung. Nhiing diéu nay co

thé anh huéng dén thang mdy, vach ngan, mit dung va cac thiét bi hoan thién sau.
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Pam bio sw thoai mai cho ngwoi sir dung do gia tdc theo phwong ngang. Diéu nay
thay thé mot cach hiéu qua gioi han truc tiép vé dd léch téng thé.

Khéng c¢6 hw héng trong tran dong dit chu ky Lip 50 nim. Khong can tinh toan cu
thé & nhitng khu vuc ¢6 do dia chan rat thép.

Cong trinh khong sup d6 trong tran dong dat chu ky lip 2.500 nim. Khong can tinh
toan cu thé & nhitng khu vuc c6 do dia chan rat thép.

Két cAu di do khée trong cac sw Kién cwe doan. Theo quy dinh cua dia phuong
va/hodc danh gia ri ro cu thé cho cong trinh nha.

Lién két ngin can ciia cdt. Gidi han bén cla cot & cac tang: thudng 1a ty 16 phan trim
cua tai trong cuc han cua cot.

Giang cac cdt. Dé dam bao du do khoe. Cac quy tic dia phuong c6 thé duoc ap dung.
Thiét ké d9 chic chin cia cdt & bién. Dé phu hop véi viéc danh gia rai ro cho cong
trinh nha. Co thé can c6 thiét ké dbi vai tai trong do phuong tién va dap hodc can kiém
tra vé dudng dan tai thay thé trong truong hop bi mat cot.

Dang pha hoai ciia tim san dic tai chd phai ¢é tinh déo. Khi cac lién két vao vach
161 phu thudc vao cac cau tao thép lién két do tai chd, can dam bao rang dang pha hoai
d6i véi cau tao lién két 1a déo. Didu nay co nghia la cac dam ndi véi cac tim co thé duoc

thiét ké ma khong can danh gia anh hudng cua cac goc xoay dau dam.

Ngoai ra, trong cac khu vuc c6 hoat dong dia chén thép, trung binh hodc cao:

Ciu tao cau ki¢n. Phai tuan thu cic yéu cau cua EC8 (2011) hoic ACI 318 (2008), néu
thich hop.

12.3.3 Cac chi tiéu vé két cau - ky thuat

Cic mach ngirng thi cong trong 16i. Can phai phdi hop véi thiét ké van khuon va bién
phap thi cong. Diéu nay s& c6 tac dong dén cau tao cot thép.

Ciu tao ciia 16i. Phai tinh dén viéc thiét ké van khuon leo hoic truot.

Dam va san tao thanh khung véi 16i. Can phai dugc cu tao bang cach sir dung thanh
udn hoidc coupler.

Tong hop va cic cho phép vé dung sai xay dwng. Thiét ké chi tiét cac ciu kién tao
thanh khung véi 16i hodc nbi véi 15i.

L6 mé tam. Co thé phai co6 trong cac vach 161 cho thanh treo, day budc can truc hoac
16i tiép can vé6i van thang.

Tai trong tam thoi. Trong qua trinh thi cong, CDT c6 thé mudn thiét ké 161 dé d& cho

can tryc, van thang hodc san thao tac.

12.3.4 Phuwong phap phan tich
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Trang thai giéi han cwe han va phan tich khing chan

Tuong ty nhu cac phan tich trong giai doan thiét ké k¥ thuat ngoai trir:

e An dinh kich thwéc va ciu tao.

e Tai trong gié tir cac két qua ciia ong théi khi dong.

Phén tich trang thai gi6i han vé sir dung

e Phin tich chuyén vi do gi6. Tuong tu nhu phéan tich ULS nhung sir dung tai tiéu chuan
va (c6 thé) khong can phan tich p-delta. Cung cap do 1éch tang cho k¥ su thiét ké mait
dung va k¥ sur thiét ké cac vach ngin bén trong.

e Phin tich d9 vong do tinh tii. C6 thé phai cung cap dir liéu dé tinh toan céc gia tri d6
bu: theo phuong dimg, phuwong ngang hodc do doc san. Can tinh dén tir bién va co ngot

trong phan tich nhiéu giai doan.
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