Tinh toan tai trong Gi6 tac dung 1&én Nha cao tang theo TCVN

Hé Vigt Hung
Tai trong gi6 theo Tiéu chudn Viér Nam duwoc trinh bay trong TCVN 2737:1995 va TCXD 229:1999. Quy
trinh tinh toan thanh phan déng cua tdi trong gié duwoc trinh bay trong TCXD 229:1999, tuy nhién quy trinh
nay kha rdc roi, gay nhiéu khé khan khi thiec hanh. Bai viét nay trinh bay tém tat viéc tinh ton tdi trong gid
theo TCVN, trong dé c6 dé cdp dén quy dinh don gidn dé tinh toan thanh phan déng cua tdi trong gi6. Ngi
dung bai viét chi xér dén thanh phan nam ngang, va ciing phiong véi phirong gio théi.

1. Cac thong tin can thiét vé cong trinh

1.1. Pia diém xay dung

Dia diém xay dung cua cong trudng anh huong dén tac dung cua tai trong gié thdng qua hai yéu té:
Vung gié va Dang dia hinh.

Phan vung gi6 theo dia danh hanh chinh dugc quy dinh trong phu luc E cua TCVN 2737:1995, bao
gom 2 théng s6 la viing ap luc gié va mie d6 anh huong cua gio béo. Vi du huyén Ky Son tinh Hoa
Binh thugc vung gio LA, trong do | 1a phan vung ap luc gid, va A la mic d6 anh huong cua gio béao.
Dang dija hinh duoc phan loai thanh A, B, C; tiéu chi phan loai dugc dé cap dén trong muc 6.5 cua
TCVN 2737:1995.

Can cha y tranh nham Ian giira dang dja hinh va viing anh huong cua gio bdo vi cac yéu tb nay duoc
ky hiéu giéng nhau.

Cac cdng trinh cao tang thong thuong thudc dang dia hinh B (tuong d6i trong trai).

Nhu vay, thong tin day du khi dé cap dén dia diém xay dung cdng trinh phai bao gdm: Vung gi6 va
dang dia hinh. Vi du cdng trinh cao tang xay dung tai huyén Ky Son tinh Hoa Binh thudc ving gié
I.A, dang dia hinh B.

1.2. Céc thdng sé hinh hoc caa cong trinh
Cac thong sb hinh hoc caa cdng trinh bao gom:
e Sdtang
e Chiéu cao c4c tang
e B&rong don gio cua cac tang
e (Cao d6 ciia mat dat so voi miat mong

e Hinh dang mat bang (hinh chit nhat, hinh tron)

2. Phwong phap quy ddi va gan tai trong Gié 1én mo hinh két ciu.

Tai trong gio 1a tai trong tac dung theo bé mat cong trinh, tly theo timg trudng hop ma duoc quy doi

va gan 1én md hinh két ciu dudi cac dang sau: (a) Tac dung Ién cot bién dudi dang luc phan bé; (b)
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tac dung 1&n dam bién cua cac tang dudi dang luc phan bd; va (c) tac dung I&n mot diém trén san cua
c4c ting dudi dang lyc tap trung.

Trong 3 trudng hop ké trén, trudng hop (a) thuong duoc ap dung cho viéc tinh toan khung phing;
truong hop (b) thuong &p dung cho nha thap tang; truong hop (c) thudng &p dung cho nha cao tang.
Khi quy doi tai trong gié thanh lyc tap trung dé gan vao mot diém trén san (tam hinh hoc hoac tam
khbi lrong), can luu y cac diém sau:

e H¢ s6 khi dong ¢ bao gom ca gio day (Caay) VA gi6 hlt (Chgr). DS v6i mat bang hinh chit nhat ¢
= 1.4 (bao gom hé sb Cazy = 0.8 Va Cht = 0.6). DSi v&i mat bang hinh tron, hé sb ¢ phu thugce
VAo ti I¢ giira chiéu cao cua cong trinh (H) va duong kinh ciia mat bang (d); vi du khi H/d = 5,
thi ¢ = 0.526 (xem thém [3]).

e Thanh phan tinh cua tai trong gid tac dung 1én mat bang tai vi tri tim hinh hoc, 1a diém c6 vi
tri trung binh cua dién don gio theo phuong tac dung cua tai trong gio; thanh phan dong cua
tai trong gi6 tac dung Ién mat bang tai vi tri tam khéi luong (xem thém [4]). Tam khéi luong
duoc tinh toan bai phan mém Etabs sau khi phan tich (Analysis), c6 thé tim thay thong tin vé

vi tri tm khéi lwong trong bang Center Mass Regidity (menu Display > Show Tables)

3. Tinh toan thanh phan tinh

Gia trj tinh toan thanh phan tinh cua tai trong gi6 tac dung 1én tang thir j cua cong trinh dugc Xac
dinh theo cbng thurc (theo muc 6.3 cia TCVN 2737:1995):
Wrj=y*xW,xkxcxBj*h; 1)
Trong do:
e y: Hé sb dd tin cay cua tai trong gio, y = 1.2
e W, Gia tri &p luc gi6, phu thuoc ving gio tai dia diém xay dung cong trinh, tra bang 4 cua
TCVN 2737:1995, chi y W, duoc giam dbi cong trinh thuc ving it chiu anh huéng cua gio
bao (I-A, 11-A va I11-A; xem muc 6.4.1 cua tiéu chuan).
e k: hé sb tinh dén su thay d6i cua ap luc gié theo do cao (tra bang 5 cia TCVN 2737:1995); k
phu thudc vao dang dia hinh va cao do cua vi tri tinh toan.
e C: hé sd khi dong (xem muc 2 cua tai liéu nay)
e Bjvahj lan luot 1a bé rong don gi6 va chiéu cao cua tang thi j
Trong cong thac (1), tai trong gié Wrj 1a tong tai trong tac dung Ién 1 ting, duoc tinh toan dudi dang
lyc tap trung, s& duoc gan lén cong trinh thdng qua tdm hinh hoc. Trong phan mém Etabs, gan tai
trong tai tm hinh hoc bang céch nhap vao Diaphragm trong d6 toa d6 X, Y duoc khai béo 1a toa do

cua tam hinh hoc (xem Hinh 1). Céch khai bao tai trong théng qua Diaphragm c6 thé xem tai [5].
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Hinh 1. Gan tdi trong va v; tri tac dung théng qua Diaphragm

4. Tinh toan thanh phan déng

Phuong phép xac dinh thanh phan tinh va thanh phan dong cia tai trong gi6 theo tiéu chuan Viét
Nam duoc dé& cap dén trong céc tiéu chuan TCVN 2737:1995 (Tai trong va tac dong) va TCXD
229:1999 (Chi dan tinh toan thanh phan dong cua tai trong gid). Theo TCVN 2737:1995 muc 6.2, ddi
vé6i cac cong trinh BTCT cao trén 40m thi can phai tinh toan thanh phan dong cua tai trong gio.
Qui trinh tinh toan thanh phan dong cua tai trong gi6 trinh bay trong TCXD 229:1999 kha ric rbi,
thuc chat c6 thé goi gon lai theo 2 trudng hop dudi day phu thudc vao tuong quan gitra tan sb cua
dang dao dong riéng thir nhat f; va tan sb gigi han f, trong d6 fi. phu thudc vao ving ap luc gi6 va
vat liéu (xem bang 2 caa TCXD 229:1999). Vi du cong trinh BTCT thudc vung ap luc gié 1l thi f_ =
1.3 Hz; thudc vang gio 111 thi f_ = 1.6 Hz.
Truong hop 1: khi f; > f_, khong can xét dén s6 dang dao dong, gié tri tinh toan thanh phan dong caa
tai trong gié tac dung Ién tang thir j caa cong trinh duoc xac dinh nhu sau:
Wy =Wy, ¢ v (2)

Truong hop 2: khi fy < f_, ¢an tinh toén tai trong cho n dang dao dong cua cong trinh, sb n xac dinh
theo diéu kién f, < f_ < f,.1 . Gia tri tinh toan thanh phan dong cua tai trong Gio tac dung Ién tang thi
j trong dang dao dong riéng thir i dugc xac dinh nhu sau:

Wi = % *Q&%Vf&;qj” i )*U*‘fi @)

J I

Trong cac cdng thic s (2) va (3):

e M;: khdi lugng cua tang thi j
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e ®;: chuyén vj ti d6i cua tang tha j trong dang dao dong riéng thir i. @; dwoc tinh toan bang
phan mém Etabs sau khi phan tich (Analysis), c6 thé tim thiy théng tin vé chuyén vi ti ddi
trong bang Building Modes (menu Display > Show Tables).

e Wij: gid tri tinh toan thanh phan tinh ciia tai trong gi6 tac dung Ién tang thu j

e { hé s ap luc dong tai cao d¢ tang thtr j, phu thudc cao d6 va dang dia hinh (tra bang 3 cia
TCXD 229:1999)

e u: hé s6 twong quan khong gian, phu thudc bé rong don gié va chiéu cao cua cong trinh (tra
bang 4 ctia TCXD 229:1999). Luu ¥ rang v = 1 d6i véi cac dang dao dong bac cao (dang thu
2,3, V.V.).

o & hé sb dong luc ing voi dang dao dong thir j, phu thugc tan sé dao dong va ap huc gié (xem
muc 4.5 cia TCXD 229:1999)

Khéi lwgng M; dugc tinh theo quy dinh tai muc 3.2.4 cia TCXD 229:1999, khéi hugng phai bao gom
tinh tai va mot phan khdi luong tam thoi caa nguoi va do vat (hoat tai), thong thuong s dung (Tinh
tai) + 0.5*(Hoat tai), khéi lugng tham gia dao dong duogc thiét 1ap trong Etabs théng qua menu
Define > Mass source.

Céc cdng trinh yu cau phai tinh gié dong (H > 40m) thuong cd f; < f., va nam trong truong hop tha
2. Khi xac dinh dugc n dang dao dong can tinh toan, s& xac dinh dwoc n tai trong gi6 thanh phan
dong. Trong Etabs, n tai trong nay s€ duoc gan thanh n truong hop tai trong gio dong. Noi luc do tai
trong gi6 s& duoc té hop theo nguyén tic sau (xem muc 4.12 caa TCXD 229:1999):

X=Xt |3 (xef 4)
i=1l
Trong d6: X' 12 ndi luc trong két cAu do tai trong gié thanh phan tinh, X;® 1a ngi luc trong két cau do

thanh phan dong cua tai trong gié trong dang dao dong tht i.

5. Vi du tinh toan

Thuc hién vi du tinh todn véi cac s6 liéu nhu sau:
e Cong trinh thudc ving gié 11.B, dang dia hinh B (W,=95 kG/m?)
e Sdtang: 32 ting (bao gébm 1 tang ham va 31 tang nbi)
e Chiéu cao céc tang: tang ham 5.8m:; tang 1~4 cao 4.2m; ting 5~31 cao 3.3m
e Tong chiéu cao cong trinh: H = 111.7m
e Cao do ctia mat dit so vi méng (san tang him): 4.3m
e Bé rong don gio cua cong trinh: Bi-4 = 52m; Bs-3; = 38.7m

e Mit bang c6 hinh dang chit nhat (c = 1.4)
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e Khbi lwong tham gia dao dong (quy doi tap trung trén cac san): My = 167 t; Ms-mg = 149 t

e Chu ky va chuyén vi ti d6i trong cac dang dao dong xem cac bang phia duéi

5.1. Tinh toan thanh phan tinh

Gia trj tinh toan thanh phan tinh cta tai trong Gi6 tac dung Ién cac tang dugc xac dinh theo cong
thirc s6 (1), duoc trinh bay trong Bang 1

Trong bang 1, cac tang can duoc hiéu la san cua cac tang, San tang 1 co cao do so véi mat dat 1a
(5.8 —4.3) = 1.5m.

Bang 1. Gi4 tr; tinh toan thanh phan finh cia tdi trong Gid

(m) (m) (m) (T)
Mai 33 87 107 4 1528 311
Téng 31 33 87 1041 1.520 31.0
Téng 30 33 387 100.8 1512 308
Téng 29 33 387 97 .5 1.503 306
Téng 28 33 87 94 2 1.493 304
Téng 27 33 387 909 1.483 302
Téang 26 3.3 387 876 1473 300
Téng 25 33 87 843 1.463 298
Téng 24 33 8T 810 1453 296
Téng 23 33 387 mwi 1.442 294
Téang 22 33 387 744 1430 2972
Téng 21 33 87 711 1419 289
Téng 20 33 87 67.8 1.407 287
Téng 19 3.3 38.7 64.5 1.396 284
Téng 18 33 387 612 1.384 282
Téng 17 33 87 579 1372 280
Tﬁng 16 33 87 546 1.358 277
Tang 15 3.3 38.7 51.3 1.345 274
Téng 14 33 387 450 1328 271
Téng 13 33 87 447 1.308 267
Tﬁng 12 33 87 414 1.288 26.3
Téang 11 3.3 387 38.1 1.269 259
Téng 10 33 87 348 1.249 255
Téng 9 33 87 315 1229 251
Téng 8 33 387 282 1.204 245
Tang 7 3.3 387 249 1.174 239
Téng 6 33 87 2186 1.144 233
Téng 5 42 520 18.3 1113 388
Téang 4 4.2 520 14.1 1.066 371
Téng 3 42 520 99 0.998 348
Téng 2 42 520 57 0.897 313
Téng 1 1.5 520 15 0.800 10.0

Dién giai mot s6 tinh toan trong bang 1 nhu sau:
e San tang 8 co cao d so voi mat dét la 28.2m, trong bang 5 (TCVN 2737:1995) dbi vai ving
B ¢6 Kaom = 1.13 va kaom = 1.22; bang phép noi suy tuyén tinh thu duoc Kogom = 1.204 . Thanh
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phan tinh cua tai trong gi6 tac dung Ién san tang 8 la: Wrg = 1.2*95*1.204*1.4*38.7*3.3
/1000 = 24.5 (T)
e San tang 24 c6 cao d6 so v4i mat dat la 81m, trong bang 5 (TCVN 2737:1995) d6i véi ving
B ¢6 ksom = 1.45 va kygom = 1.51; bang phép ndi suy tuyén tinh thu duoc Keim = 1.453 . Thanh
phan tinh cua tai trong gid tac dung Ién san tang 8 la: Wrg = 1.2*95*1.453*1.4*38.7*3.3
/1000 = 29.6 (T)
Trong bang 1, c4c tang duoc thé hién theo tha tu tir trén xudng dudi dé thuan tién cho viéc nhap sb

liéu vao trong Etabs.

5.2. Tinh toan thanh phan dong
Gia thiét két qua phan tich dao dong trong phan mém Etabs cho ra két qua nhu bang 2.

Bang 2. Chu ky va tan sé cua cac dang dao dong

Dang T (s) f (Hz)
1 3.58 0.28
2 123 0.82
3 0.56 1.79
4 0.34 291
5 026 378

Theo Bang 2 cia TCXD 229:1999, cong trinh BTCT thudc vung ap luc gid 1l co6 f. = 1.3 Hz; nhu
vy can ctr vao bang chu ky va tan sé céc dang dao dong trén co thé xac dinh can tinh toan thanh

phan dong cua tai trong gié cho 2 dang dao dong (s6 1 va s6 2).

5.2.1. Tinh todn thanh phan déng cua tdi trong gié cho dang dao dong thir 1
Dang dao dong thir 1 ¢6 T = 3.58 s va f = 0.28 Hz, tinh toan theo muc 4.5 cia TCXD 229:1999 dugc
€=0.129; £ =2.094 .
Bé rong don gié trung binh cua cdng trinh By, = 40.8m, chiéu cao don gié cua cong trinh H =
107.4m, tra bang 4 cuia TCXD 229:1999 duoc v =0.608 .
Gia tri tinh toan thanh phan dong cua tai trong Gid tac dung Ién céc tang trong dang dao dong thir 1
xac dinh theo cdng thtc sé (3), dugc trinh bay trong Bang 3
Dién giai mot s6 tinh toan trong bang 3 nhu sau:
e Santang 8 c6 cao do so v4i mat dét la 28.2m, trong bang 3 (TCXD 229:1999) d6i véi ving B
O Coom = 0.457 VA Cqom = 0.429; bang phép nodi suy tuyén tinh thu dugc Cogom = 0.446 .
Thanh phan dong cua tai trong gi6 tac dung 1én san ting 8 a2 Wp =
(149.0*0.265*198.3/1698.0)*0.608*2.094 = 5.9 (T)
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Bang 3. Gi4 tr; tinh todn thanh phan déng cua tdi trong gi6, dang dao dgng thi 1

San tang z; ¢ M, D, @’ Mi@? | Wyoig [ Wy,
(m) ) {t) m M
Mai 1074 0.393 149.0 1.000 1.000 149.0 12.236 222
Téng 31 1041 0394 1490 0974 0.949 141.4 11.885 216
Thng 30 1008 0395 1490 0043 0.888 1324 11.466 209
Thng 20 975 0,396 1490 0014 0.836 1245 11086 203
Tang 28 942 0.397 149.0 0.887 0.787 117.3 10.725 19.7
Thng 27 90.9 0399 149.0 0859 0.738 1100 10352 19.0
Téng 26 876 0400 1490 0830 0.689 1027 5967 18.4
Thng 25 843 0401 1490 0.800 0.640 953 9.569 17.7
Téng 24 81.0 0.403 149.0 0.768 0.590 87.9 9.159 17.0
Téng 23 77T 0405 1490 0735 0.541 80.6 8.763 16.3
Tng 22 744 0409 1490 0702 0492 734 8.366 15.6
Thng 21 711 0412 1490 0667 0.425 66.3 7.957 148
Tang 20 67.8 0.416 149.0 0.632 0.400 59.6 7.541 14.0
Thng 19 645 0419 149.0 0597 0356 53.1 7.119 13.2
Téng 18 612 0423 1490 0561 0315 270 6.695 12.4
Thng 17 570 0425 149.0 0526 0277 212 6.241 17
Téng 16 546 0.425 149.0 0.492 0.242 36.0 5.789 10.9
Thng 15 513 0426 149.0 0458 0210 313 5353 10.2
Téng 14 480 0427 1490 0426 0.182 271 2929 9.5
Tang 13 44.7 0.428 149.0 0.398 0.158 235 4.535 8.8
Téng 12 414 0429 1490 0.372 0.138 206 4.189 82
Thng 11 381 0432 1490 0352 0124 185 3931 78
Tang 10 348 0436 1490 0332 0.110 164 3.683 7.3
Tang 9 315 0.441 149.0 0.299 0.089 13.3 3.297 6.6
Téng & 282 0446 1490 0.265 0.070 10.5 2.901 59
Tang 7 249 0450 1490 0230 0.053 7.9 2478 5.1
Tang 6 216 0455 149.0 0.186 0.035 52 1973 41
Tang 5 18.3 0.462 167.0 0.144 0.021 35 2.585 3.6
Tang 4 141 0474 167.0 0104 0011 18 1826 26
Tang 3 99 0487 167.0 0.066 0.004 07 1125 17
Téng 2 5.7 0.513 167.0 0.035 0.001 0.2 0.562 0.9
Téng 1 1.5 0.517 167.0 0.010 0.000 0.0 0.050 0.2
z 1698.0 198.3

5.2.2. Tinh todn thanh phan déng cua tdi trong gié cho dang dao déng thir 2

Dang dao dong thir 2 ¢ T = 1.23 s va f = 0.82 Hz, tinh toan theo muc 4.5 ciia TCXD 229:1999 dugc

€=0.044;£=1.498.

Déi véi dang dao dong bac cao, v =1.

Gia tri tinh toan thanh phan dong cua tai trong gio trong dang dao dong thir 2 duogc trinh bay trong

Bang 4

Dién giai mot s6 tinh toan trong bang 4 nhu sau:

e Santang 8 co cao do so Vi mat dat la 28.2m, trong bang 3 (TCXD 229:1999) d6i véi ving B

O Coom = 0.457 VA Caom = 0.429; bang phép noi suy tuyén tinh thu dwoC Cogom = 0.446 .
Thanh phan dong cia tai trong gio tac dung Ién san tang 8 la: Wy = (149.0*-0.628*-
63.7/1387.4)*1*1.498 = 6.4 (T)
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Bang 4. Gi4 tr; tinh todn thanh phan déng cua tdi trong gi6, dang dao dgng thir 2

San tang z, ¢ M, D, o7 M2 | Wi | W,
(m) () ® M) M
Mai 107.4 0.393 149.0 1.000 1.000 149.0 12.236 -10.2
Tang 31 1041 0394 149.0 0879 0.772 115.0 10.721 9.0
Tang 30 100.8 0.395 149.0 0.754 0.568 84.7 9.173 1.7
Téng 29 97.5 0.396 149.0 0642 0.412 61.4 7.786 -6.6
Téng 28 942 0.397 149.0 0.537 0.288 42.9 6.489 5.5
Tang 27 90.9 0.399 149.0 0429 0.184 274 5.167 -4.4
Téng 26 87.6 0400 149.0 0.319 0.102 15.2 3.829 -3.3
Téng 25 843 0401 149.0 0.208 0.043 6.4 2.486 -2.1
Téng 24 81.0 0403 149.0 0.097 0.009 14 1.153 -1.0
Téng 23 777 0.405 149.0 -0013 0.000 0.0 -0.152 0.1
Téng 22 744 0409 149.0 -0.119 0.014 21 -1.419 1.2
Téng 21 711 0412 149.0 -0.221 0.049 7.2 -2.629 23
Téng 20 67.8 0416 149.0 -0.316 0.100 14.8 -3.763 3.2
Téng 19 64.5 0419 149.0 -0.403 0.163 24.2 -4.808 a1
Téng 18 61.2 0423 149.0 -0.482 0.232 34.6 -5.749 49
Téng 17 57.9 0425 149.0 -0.551 0.304 45.3 -6.542 5.6
Tang 16 54 6 0425 149.0 -0.610 0.372 55.4 -1.179 6.2
Tang 15 51.3 0426 149.0 -0.656 0.431 64.2 -7.671 6.7
Téng 14 48.0 0427 149.0 -0.692 0.478 71.3 -7.993 7.1
Téng 13 447 0423 149.0 0715 0.511 76.1 -8.151 7.3
Tang 12 414 0429 149.0 -0.726 0.527 78.5 -8.169 74
Tang 11 381 0432 149.0 0726 0.527 78.5 -8.101 74
Téng 10 348 0436 149.0 0715 0.511 76.1 -7.935 7.3
Téng 9 31.5 0441 149.0 -0677 0.459 68.4 -7.483 6.9
Tang 8 28.2 0.446 149.0 -0.628 0.395 58.8 -6.870 6.4
Tang 7 249 0.450 149.0 -0.567 0321 47.9 -6.106 58
Téng 6 216 0455 149.0 -0479 0.230 34.2 -5.085 4.9
Téng 5 18.3 0462 167.0 -0.385 0.148 248 -6.900 4.4
Tang 4 141 0474 167.0 -0.286 0.082 13.6 -5.031 33
Tang 3 9.9 0487 167.0 -0.189 0.036 5.9 -3.193 22
Téng 2 5.7 0513 167.0 -0.103 0.011 1.8 -1.645 1.2
Tang 1 1.5 0.517 167.0 -0.030 0.001 0.1 -0.153 0.3
z 1387.4 -63.7
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