Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung NUCE 2019. 13 (5V): 9-19

KHUNG NHA CONG NGHIEP MOT TANG BANG THEP CO CAU
TRUC BUGC THIET KE CHIU TAI TRONG BDONG DAT VA GIO

Dinh Vin Thuit®*, Nguyén Dinh Hoa®, H Viét Chuong®, Trinh Duy Khanh?

“Khoa Xdy dung ddn dung va Cong nghiép, Truong Pai hoc Xdy dung,
56 55 duwong Gidi Phong, qudn Hai Ba Trung, Ha Noi, Viét Nam
bTm&ng Pai hoc Vinh, 182 Lé Dudn, Thanh phé Vinh, Nghé An, Viét Nam

Nhdn ngay 29/08/2019, Sita xong 11/09/2019, Chdp nhdn ding 11/09/2019

Tém tit

Trong bai bao nay, tim khung nha cong nghiép mot tang, mot nhip bang thép cé cau truc dugc khao sat véi cac
thong s6 vé nhip khung 1a 20, 26, 32 va 38 m; stic truc 1a 100 va 200 kN va dudc xy dung & khu viuc Ha Noi
va Son La. Céc trudng hop tai trong dugc st dung dé thiét ké khung gom tinh tai, hoat tai stta chita mai, tai cAu
truc, tai trong gi6 thdi ngang va doc nha, tai trong dong dét tinh tuong duong tic dung theo phuong ngang va
diing. Céc trudng hop t6 hop ndi luc dude xac dinh tuong ting véi cac hé s6 t6 hop khi xét trudng hop téi trong
dong dit c6 anh hudng chinh, tai trong gié ¢ dnh hudng chinh va tai trong gi6 c6 anh hudng tuong tuf nhu cac
hoat tai khac. Két qua t&6 hop mo men ubn & chan cot va dinh cot do tii trong dong dit c6 xu hudng 16n hon so
v6i do tai trong gi6 khi nhip khung ting, diic biét dbi véi trudng hop khung & khu vuc Son La c6 dong dit manh
va gi6 yéu. Trong ludng ctia cot va dam khung dudc thiét k& chiu tai trong dong dét 12 16n hon dang ké so véi
chiu tai trong gi6, phu thudc vao chiéu dai nhip khung va do 16n tuong d6i ctia dong dit so véi gio.

Tir khod: nha cong nghiép mot ting; khung thép; chiéu dai nhip; tai trong dong dt; ti trong gi6; t& hop noi
luc; hé s6 t6 hop ndi luc.

SINGLE-STOREY INDUSTRIAL STEEL BUILDING FRAMES WITH CRANES DESIGNED TO WITH-
STAND STATIC EARTHQUAKE AND WIND LOADS

Abstract

In this paper, eights one-span single-storey industrial steel building frames with cranes were investigated with
the parameters on frame spans of 20, 26, 32 and 38 m; crane capacities of 100 and 200 kN and construction
locations in Hanoi and Son La regions. Load cases to be used for design of the frames included dead loads,
roof live loads, crane loads, horizontal and longitudinal wind loads, and equivalent horizontal and vertical
static earthquake loads. Numerous cases of internal force combination were defined in accordance with the
combination coefficients when considering that the earthquake load had a major influence, the wind load had a
major influence and the wind load had the same effect as the other live load activities. As a result, the bending
moments at the bottom and top of the column combined due to the earthquake load tended to be larger than
those combined due to the wind load when the span of the frame increases, especially for the case of frames
constructed in the Son La region with strong earthquakes and weak winds. In addition, the weights of the frame
columns and beams designed to withstand the earthquake loads were considerably greater than those designed
to the wind loads, depending on the span lengths and relative magnitudes of the earthquakes against winds.

Keywords: single-storey industrial buildings; steel frames; span lengths; earthquake loads; wind loads; internal
force combination; combination coefficients.
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1. M6 dau

Két cdu khung nha cong nghiép mot tang bang thép cé cau truc dudc yéu cau thiét ké chiu céc loai
tai trong gom: tinh ti, hoat tai stta chita mai, tai cau truc, gi6 theo phuong ngang va doc nha, dong dit
tic dung theo phuong ngang va ding [1-5]. Két cAu loai nay c6 dic di€ém 1a mic du chiéu cao tdng
thé ctia khung thip nhung chiéu cao ctia cot va chiéu dai ctia nhip khung déu 16n, tai trong tif cAu truc
dugc truyén dén vai cot thong qua dim d6 ciu truc va c6 gia tri 16n hon nhiéu so véi tai trong tif mai
[6-8]. Két cAu khung nhu vy dudc coi 12 loai két cAu khong déu din theo phuong diing vé so do6 két
cAu va tai trong tdc dung [2-5]. Két qua nghién ciu d chi ra rang két ciu khung nha cong nghiép mot
tang bang thép dudc xay dung § mot s6 ving ctia Viét Nam can dudc tinh toan thiét ké chiu dong dat,
dic biét & nhitng viing c6 dong dat manh nhung tai trong gié nhd, nhu & nhitng ving Tay Bac [6-8].
Ngoai ra, két qui nghién ciiu ciing da chi ra 4nh hudng ctia dong dét tic dung theo phuong diing 14
dang k& va can dugc ké dén trong tinh toan thiét ké khung [8].

Quan diém thiét k& khang chin két cAu cong trinh nha dudc chip nhan thuc hién theo hai giai
doan [1-5, 8]. Trong giai doan thiét k& thi nhat, phuong phép phan tich két cAu khong pha hoai dudi
tdc dung cla tai trong dong dét tinh tuong duong dugc st dung. So véi tai trong dong dat thuc té tac
dung 1én két ciu khi gia thiét két cAu 1am viéc dan hoi tuyén tinh thi tai trong dong dét st dung trong
thiét ké & giai doan nay da dugc 1iy giam di dang ké bang cach, chang han, chia cho hé s tng xi
dugc quy dinh trong tiéu chuin thiét ké [2, 3]. Tiép theo, trong giai doan thiét ké thii hai, phuong phap
phan tich két cAu phi tuyén theo vat liéu dugc st dung d€ danh gid kha ning chiu luc va kha ning bién
dang déo ctia két cAu dudi tiac dung ciia tai trong dong dit tinh ting din hoic dudi tic dung clia cic
bing gia tdc nén [9-12].

Trong bai bdo nay, cic khung nha cong nghiép mot ting bang thép c6 ciu truc dudc trinh bay &
[8] tiép tuc dudc sit dung dé khao sat véi cac s liéu gdm so dd khung c6 nhip 20, 26, 32 va 38 m; stic
truc 100 va 200 kN; dia di€ém xay dung & Ha Noi va Son La. Cac khung dudc tinh todn thiét ké trong
giai doan thit nhit d€ dd chiu dudc cac trudng hdp t& hop noi luc nguy hiém do tai trong dong dat va
gi6 gy ra. Két qua tinh da chi ra rang trong mot s6 trudng hop tiét dién ciia cot va dam khung khi
dugc thiét ké chiu dong dat 13 16n hon ddng ké so véi khi dugc thiét ké chiu tai trong gid, phu thudc
vao chiéu dai nhip khung va do 16n tuong db6i clia dong dit so vdi gio.

2. Cac khung khao sat, tai trong tac dung va két qua ndi luc

Cic thong sb d€ thiét ké khung nha cong nghiép mdt ting mdt nhip bing thép cé cau truc dudc
st dung dé€ khao sat trong bai bdo nay 1a gidng nhu trong [8], dugc ky hiéu 12 H-20-100, H-26-100,
H-32-100 va H-38-100 tuong tng v6i khu vuc Ha Noi c6 dong dit va gié déu manh; va S-20-200,
S-26-200, S-32-200 va S-38-200 tuong ting v6i khu vic Son La c6 dong dat rAt manh nhung gi6 yéu.
Vi du, ky hiéu khung H-20-100 c6 nghia la nhip khung 20 m, suc truc 100 kN va dugc xay dung &
khu vyc Ha Nai.

Viéc xac dinh cic loai tai trong tac dung 1én khung dudc trinh bay & [8], bao gdm tinh tai, hoat tai
stia chita mai, tai cAu truc, tai gi6 thdi ngang va doc nha, tai trong dong dét tinh tuong duong tic dung
theo phuong ngang va ding [1-3, 13]. Trong bai bdo nay, tiét dién ctia cot va dam khung sé dudc xic
dinh lai nhu trinh by & Bang 8, do vay tinh ti va ti trong dong dit tinh tuong duong c6 gia tri thay
ddi so v6i [8]. Ly do 1a vi khi tiét dién ctia cot va dam khung ting 1én thi trong luong va do cing clia
khung ting, chu ky dao dong riéng gidm va hinh dang bién do dao dong thay ddi.

Noi luc trong khung do tliing trudng hop tai trong tic dung dudc x4c dinh tir két qua phan tich két
chu v6i gia thiét vat liéu 1am viéc dan hdi tuyén tinh va st dung phan mém SAP, trong d6 lién két &
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(d) Thax 6 cOt trai

(g) Tai dong dAt ngang tir trai (h) Tai dong dit diing tir dudi 1én
Hinh 1. Biéu d md men udn trong khung H-20-100 do céc trudng hop tai trong (kNm)
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chan cot dudc coi 1a ngam, lién két & dinh cot véi dAm mdi dudc coi 1a ciing va md dun dan hoi clia
thép 12 2,1 x 10° N/mm?. Tii trong dong dét khi tic dung theo phuong ngang c6 thé tit bén trai khung
hoic ngudc lai, va khi tic dung theo phuong diing c6 thé tir trén xubng hoic tir dudi 1én trén. Tuong
tu, dbi véi tai trong gi6 tic dung theo phuong ngang c6 thé tif bén trdi sang hoic ngudc lai. Dbi v6i
tai cau truc, Dyax c6 thé dit & cot trai va Dy, dit & cot phai hoiic ngudc lai; Tiayx c6 thé tic dung &
cOt trai hodic cot phai, theo 2 chiéu tif bén trai hoic ngudc lai [14—16].

Hinh 1 minh hoa két qua biéu d md men udn dugc phan tich cho khung H-20-100 dudi tac dung
clia cdc trudng hop tai trong dudc xem xét. Tiét dién ctia cot va dam khung dudc trinh bay & Bang 8.
Céc trudng hop khung chiu tinh tai, hoat tdi chit déu trén mai, gi6 thdi doc nha va dong dit tic dung
theo phuong ditng déu c6 biéu dd6 moé men udn 1a d6i xing (Hinh 1(a), 1(b), 1(f) va 1(h)). Can luu y
trudng hop khung chiu tai trong gi6 ngang nha (Hinh 1(e)) c¢6 gid tri m6é men udn & chan cot phia gié
ddy 16n hon & chan cot phia gi6 hit va dong thdi mo men & chan cot phia gié hiit ludn ciing diu véi
mo men do tinh ti va hoat tai mai gy ra (Hinh 1(a) va 1(b)). Md men & chan cot phia gié ddy mic
dii ¢6 gid tri 16n hon nhung lai trai dAu so v6i md men do tinh tai va hoat tai mdi. Diéu nay anh hudng
dén két qua t6 hop ndi luc do tai trong gi6 sé dudc trinh bay & muc tiép theo.

3. Té hop ndi luc va xac dinh tiét dién cta cot va dam khung
3.1. Cdc truong hop t6 hop va hé sé té hop néi luc

Véi muc dich so sanh tic dong do tai trong dong dat vdi tai trong gio, trong bai bao nay chi xét
nhiing trudng hop t6 hop ma trong d6 c6 tai trong dong dét tic dung dong thdi theo phuong ngang va
diing, hoic c6 tai trong gi6 thdi theo phuong ngang hoic phuong doc nha. Céc hé s6 t& hop noi luc
tuong ting vé6i hai trudng hgp tai trong nay dudc lay gidong nhau. Trong thuc té thiét ké, sb lugng t&
hop con nhiéu hon, chiang han xét dén nhiing t6 hdp chi do tinh tai v6i hoat tai mdi va tai cau truc.

Quan diém thiét ké khang chin da cho thiy tai trong dong dit dudc phan loai 1a tai dic biét va
dudi tac dung clia tai trong dong dat 16n nhit c6 thé xdy ra, két ciu cong trinh dudc thiét ké cho phép
hinh thanh bién dang déo nhung khong cho phép sup d6 [1-5]. Trong khi d6, dudi tic dung cia tai
trong gi6 ciing nhu clia cic tai trong thong thuong khéc, két cAu cong trinh bang thép dugc thiét ké
v6i yéu cau ting xi trong gidi han dan hdi tuyén tinh. Do vy, tic dung ciia tii trong dong dat thudng
dugc xét c6 anh hudng chinh, c6 nghia 12 hé s6 t6 hop ndi luc tuong ting véi tai trong dong dat dugc
l4y bang 1,0. Bén canh do, cac hé sb td hop noi luc tuong ting véi cac hoat tai khac khi t& hop véi tai
trong dong dit sé c6 gia tri nho hon tly theo miic do anh hudng ctia né dugc xét, chang han dudgc lay
bing 0,8 va 0,6 [1]. Pbi véi tac dung clia tai trong gi6 thi dnh hudng ciia n6 c6 thé dugc xét 1a chinh
véi hé s6 t6 hop noi luc dugc lay bang 1,0 nhu trudng hop tai trong dong dét, hoic ciing c6 thé dugc
xét ¢6 anh hudng gidng nhu nhitng hoat tai khic véi cac hé sb t6 hop ndi luc duge 1dy bang nhau,
ching han dudc lay biang 0,9 [1].

Bang 1 trinh bay 10 trudng hop t& hop ndi luc trong khung do tii trong dong dét tinh ngang va
ding tuong duong tac dung dong thdi, dugc ky hiéu CEl, ..., CE10, trong d6 ky hiéu Dyax va Dpin
12 tai trong cau truc 16n nhit va nhd nhét tic dung theo phuong diing 1én hai vai cot; va Tpnax 12 Iuc x0
ngang 16n nhét tif cAu truc tac dung & cao trinh mit trén ctia dam dd cau truc. Hé sb t8 hop ndi luc do
tai trong dong dit tac dung dong thdi theo phuong ngang va diing 1an lugt 12 1,0 va 0,3 hoic ngudc
lai 12 0,3 va 1,0 [2, 3]. Trong nghién cifu ndy, v6i muc dich so sanh, tai trong dong dit va tai trong gié
dugc xét 12 nhiing tai trong c6 anh hudng chinh so vé6i cic hoat tai khic; cu thé 1a hé s t& hop ndi luc
do ti trong dong dat va gi6 dugc ly 1a 1,0, trong khi do hoat tdi mdi va tai cau truc dugc liy tuong
ting 12 0,8 va 0,6 hoiic ngudc lai 12 0,6 va 0,8 [1]. Trong thuc té con c6 nhiing trudng hop khac chang
han tai trong ciu truc c6 thé dudc xét c6 anh hudng chinh so v6i nhitng hoat tai khéc.
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Bang 1. Hé s6 t6 hop ndi luc véi tai trong dong dat dudc xét cé anh hudng chinh

Tai trong CEl CE2 CE3 CE4 CES5 CE6 CE7 CE8 CE9 CEI0

Tinh tai 0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Tai dong dat tinhngang 10 03 10 1,0 03 03 10 1,0 03 03
Tai dong dat tinhding 03 1,0 03 03 10 1,0 03 03 10 10
Hoat tai méi chat déu 0 0 0,8 0 08 0 08 06 08 06
Tai cau truc Dpax, Dmin 0 0 0 0,8 0 08 06 08 06 08
Tai cau truc Tax 0 0 0 08 0 08 06 08 06 08

Tuong tu, Bang 2 trinh bay 10 trudng hop t6 hop ndi luc trong khung do tai trong gié thdi theo
phuong ngang nha hoic theo phuong doc nha, dudc ky hiéu CW1, ..., CW10. Céc hé sb t& hop noi
luc do trudng hop tai trong gié & Bang 2 1 tuong ting véi trudng hop do ti trong dong dat & Bang 1,
chi khac & chd tai trong gi6 thSi theo phuong ngang nha va phuong doc nha khong thé xay ra dong
thdi v6i nhau, do vy hé s6 0,3 & Bang 1 dugc thay thé bang hé sb 0 & Bang 2.

Bang 2. Hé s t6 hop noi luc véi tai trong gié dugc xét c6 anh hudng chinh

Téi trong CWI CW2 CW3 CW4 CW5 CW6 CW7 CW8 CW9 CWIO
Tinh tii 0 10 10 1,0 1,0 1,0 10 10 10 10
Téi gi6 ngang nha 10 0 10 10 0 0 10 10 0 0
Téi gi6 doc nha 0 10 0 0 10 1,0 0 0 10 1,0

Hoat tii mdi chdtdéu 0 0 08 0 08 0 08 06 08 06
Tai cau truc Dmax, Dmin 0 0 0 08 0 08 06 08 06 08
0

Tai cau truc Tax 0 0 08 O 08 06 08 06 0,8

Ngoai 10 t6 hop & trén, Bang 3 trinh bay thém 6 trudng hdp t6 hop ndi luc trong khung do tai
trong gi6, v6i ky hiéu CW11, ..., CW16, trong d6 tai trong gié dudc xét c6 anh hudng gidng nhu cac
hoat ti khéc; cu thé 1a hé s6 t& hdp ndi luc dugc lay bang 0,9 cho ca tai trong gi6 va cac loai hoat tai
khdc. Két qua tinh toan tif trudng hop t6 hop ndi luc theo Bang 3 sé& dudc so sanh véi két qua tinh theo
céc t& hop & Bang 2, d€ tlr d6 chi ra sy khac nhau ctia viéc st dung cac hé s6 t6 hop noi luc khi xét tai
trong gié c6 anh hudng chinh hodc ¢6 anh hudng tuong tu nhu cac hoat tai khac.

Bang 3. Hé s6 t6 hop ndi luc véi tai trong gi6 dudc xét c6 anh hudng nhu cic hoat tai khac

Tai trong CW11 CW12 CW13 CW14 CW15 CW16
Tinh tai 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Tai gié ngang nha 0,9 0,9 0 0 0,9 0
Tii gi6 doc nha 0 0 0,9 0,9 0 0,9
Hoat tai mai chit déu 0,9 0 0,9 0 0,9 0,9
Tai cau truc Dmax, Dimin 0 0,9 0 0,9 0,9 0,9
Tai cau truc Tmax 0 0,9 0 0,9 0,9 0,9
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3.2. Két qud t6 hop néi lyc

Nbi Iuc trong cot va dam khung dudc t6 hop theo nhiing nguyén tic trinh bay & Bang 1-3 tucng
ting véi tai trong dong dit va gi6. Tai mdi tiét dién nguy hiém ctia cdt va dam, xét ba trudng hop cip
nodi luc gdm: md men udn 16n nhit, luc doc truc va luc cit tuong ng; Iuc doc truc 16n nhit, mé men
udn va luc cat tuong ting; va luc cat 16n nhit, mé men ubn va luc doc tuong tng.

Bang 4 trinh bay két qua t& hgp theo trudng hdp md men c6 gid tri 16n nhét & nhiing vi tri chan
cot, dinh cot va doan dam c6 tiét dién khong ddi clia cdc khung dugc khao sét trong s6 10 t6 hop
CEl, ..., CE10 do tii trong dong dat. Gia tri md men trong cdt mang dau duong khi gy kéo & thd
bén trai cot va mang diu 4m khi & phia bén phai cot nhu dude minh hoa & Hinh 1. Két qua t6 hop cho
thiy gi4 tri t6 hop mod men udn 16n nhit ddi véi cac khung thép nha cong nghiép mot ting dudc khio
sat thuong thudc cic trudng hop t& hop CES, 7 va 9 dbi véi vi tri & chan cot, t6 hop CES va 9 dbi véi
dinh cot va t& hop CE7, 9 va 10 d6i v6i doan giita dAm. Két qua da chi ra rang mo men trong cot va
dam déu ting cung véi chiéu dai nhip khung. Gid tri mdé men & dinh cot bang khoang 90 dén 95% &
chan cot. P6i v6i cdc khung mot ting mot nhip dudc khio sat, gia tri md men & tai dau dam dudc xac
dinh tuong ting véi gia tri mo men G dinh cot.

Bang 4. Gid tri m6 men 16n nhét va luc doc tuong ting trong s6 10 t6 hop CEL, ..., CE10
do tai trong dong dat (kNm, kN)

Tai chan cot Tai dinh cot Tai doan giita dAm
Khun

& Mo men Luc doc Mo men Luc doc Mo men Luc doc
H-20-100 -230,62 -122,00 213,29 —64,70 -35,39 -44,15
H-26-100 —-331,36 —143,66 321,68 —-81,48 -49,34 —-54,85
H-32-100 -475,09 -176,80 454,48 -96,36 -71,80 -91,06
H-38-100 —-658,10 -205,53 608,31 —114,60 —104,62 —142,91
S-20-200 —-394,87 —154,68 320,99 -91,46 -60,87 -80,99
S-26-200 —556,08 -179,59 410,88 -100,71 -92,29 —104,77
S-32-200 —738,23 —205,43 630,38 -123,65 —133,05 —149,65
S-38-200 -911,97 —185,65 798,24 —142,96 —173,64 —198,23

Bang 5 trinh bay két qua t6 hop theo mo men udn c6 gia tri 16n nhit trong s6 10 t& hop CW1, .. .,
CW10 do tai trong gi6 khi dugc xét c6 dnh hudng chinh. Két qua cho thiy gid tri md men & dinh cot
nhd hon nhiéu so v6i & chan cot. Piéu nay ciing c6 nghia la gid tri m6 men udn & diu dam do tai trong
gi6 c6 thé nho hon so véi do tai trong dong dat. Ty s6 md men & dinh cot so véi md men & chan cot
ting theo chiéu dai ctia nhip khung, cu thé 12 49 va 55% tuong dng véi khung H-20-100 va S-20-200
c6 nhip 20 m ting 1én dén 62 va 71% tuong dng v6i khung H-38-100 va S-38-200 c6 nhip 38 m.
Tuong tu, Bang 6 trinh bay két qué t5 hop theo md men uén 16n nhét trong sd 6 t6 hop CW11, ...,
CW16 do tai trong gi6 khi dugc xét ¢6 anh hudng tuong tu vSi cac hoat tai khac.

Tiép theo, cac két qua td hop noi luc do tii trong gi6 va dong dat dudc so sanh thong qua cic ty
s0 ky va kg nhu sau:

kw = My /Mgy vakg = Mip/ Mgy, (1)

trong do MéW = max {Mcwi; ..., Mcwio) 1a gid tri md men 16n nhét trong s6 10 t& hop CWI, ...,
CWI10 do tai trong gi6 khi dugc xét c6 anh hudng chinh; M%W = max {Mcwi1;...; Mcwie} 12 gia tri
mo men 16n nhét trong s6 6 t6 hop CW11, ..., CW16 do tii trong gi6 khi dudc xét c6 anh hudng
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Bang 5. Gid tri md men 16n nhit va luc doc tuong tng trong s6 10 t5 hop CW1, CW2, ..., CW10
do tai trong gié khi dugc xét ¢6 anh hudng chinh (kNm, kN)

Tai chan cot Tai dinh c6t Tai doan gitta dAm
Khun

& Mo men Luc doc M6 men Luc doc Mo men Luc doc
H-20-100 -237,47 -96,74 116,23 -29,93 -39,11 -31,36
H-26-100 -294,93 -111,19 168,13 -38,22 —-55,76 —-45,73
H-32-100 —-390,46 —138,36 238,25 -46,47 -64,32 —-63,73
H-38-100 —-508,33 —-159,19 314,66 —55,65 -83,91 -85,06
S-20-200 —242.75 —138,35 132,56 —45,56 —43,62 -42,35
S-26-200 -323,44 —-151,84 187,16 -52,66 -52,66 -54,23
S-32-200 -426,55 -171,68 302,72 -62,77 —-70,86 -81,71
S-38-200 -561,94 —195,88 396,60 —74,93 —-89,58 —-107,76

Bang 6. Noi luc 16n nhit trong s 6 t6 hgp CW11, CW12, ..., CW16 do tii trong gi6
khi dugc xét ¢6 anh hudng nhu cac hoat tai khac (kNm, kN)

Tai chan cot Tai dinh cot Tai doan giita dAm
Khung

Mo men Luc doc M6 men Luc doc Mo men Luc doc
H-20-100 —249,66 —-110,51 130,07 -34,94 -40,20 -37,93
H-26-100 -316,17 —-136,18 187,81 —44,54 -58,30 -53,62
H-32-100 —-419,00 -172,51 266,99 -53,98 —-66,79 -73,29
H-38-100 —542,88 -199,40 353,14 -64,19 -85,13 -97,39
S-20-200 -263,75 —153,06 158,58 -53,64 —45,88 -49.48
S-26-200 —-356,34 -171,61 205,72 -53,36 —-57,40 -64,20
S-32-200 —475,54 -210,76 329,38 -69,32 -76,69 -93,83
S-38-200 -612,90 —-239,93 428,64 -81,87 -93,37 -121,06

tuong ty véi cc hoat tai khac; M{, = max {Mcg; ...; Mcgio} 12 gid tri md men 16n nhét trong s6 10
t6 hop CEl, ..., CE10 do tai trong dong dat; Mcwi, ..., Mcwie 12 mo men udn tuong ting véi t& hop
CWI,...,CW16; va Mcg1, ..., Mcgio 1a md men ubn tuong ng véi t6 hop CEL, ..., CE10.

Bang 7 chi ra két qua nhan dugc clia cic ty sb kw1, kw2 va kys tuong dng véi vi tri tai chan cot,
dinh cot va & doan giita dam clia cac khung dugc khao sat. Két qua da chi ra rang gid tri noi luc dudc
t0 hop khi xét tai trong gi6 ¢6 anh hudng chinh (Bang 2) 1a nhd hon khi xét tai trong gi6 ¢6 dnh hudng
tuong tu nhu cdc hoat tai khac (Bang 3), cu thé biang khoing 90 dén 95% & chan cot, 84 dén 94% &
dinh cot va 92 dén 99% & doan giita dAm. Nhu vay c6 thé néi riang ddi véi cac khung nha cong nghiép
mot tang dudc khao sat thi t& hop ndi luc khi ti trong gié dudc xét ¢6 anh hudng tuong tu nhu cac
hoat tai khic 1a nguy hiém hon khi dudc xét ¢ anh hudng chinh.

Dong thdi, Bang 7 chi ra két qua nhan dudc cta cic ty sb kg, kgy va kgs tuong dng véi vi tri
tai chan cot, dinh cot va & doan gifta dim cho cdc khung dudc khio sit. Gid tri mdé men udn do tai
trong dong dit nhin chung 12 16n hon do tai trong gid, trif trudng hop & chan cot khung H-20-100 va
& doan gitta dam khung H-20-100 va H-26-100. Céc ty s6 nay c6 xu huong ting theo chiéu dai clia
nhip khung, cu thé & vi tri chan cot c6 gi4 tri trong khoang 0,92 dén 1,21 ddi véi cac khung & Ha Noi
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Béng 7. Ty sb so sanh két qua t& hop noi luc do dong dit va gié

Giiia t6 hdp khac nhau do gi6 Giita t& hop dong dit va gi6
Khung

kw1 kw2 kw3 Kgi K> K3
H-20-100 0,95 0,89 0,97 0,92 1,64 0,88
H-26-100 0,93 0,90 0,96 1,05 1,71 0,85
H-32-100 0,93 0,89 0,96 1,13 1,70 1,07
H-38-100 0,94 0,89 0,99 1,21 1,72 1,23
S-20-200 0,92 0,84 0,95 1,50 2,02 1,33
S-26-200 0,91 0,91 0,92 1,56 2,00 1,61
S-32-200 0,90 0,92 0,92 1,55 1,91 1,73
S-38-200 0,92 0,93 0,96 1,49 1,86 1,86

va 1,5 dén 1,56 d6i véi cac khung & Son La. Piéu nay c6 nghia 12 dnh hudng ctia tii trong dong dit
trong khung nha cong nghiép mdt tang bang thép c6 cau truc 1a 16n hon ding k€ so vdi tai trong gio,
phu thudc vao chiéu dai nhip khung va do 16n tuong ddi ctia dong dit so véi gié. Luu y trong thuc té
néu t& hop noi luc khi tdi trong dong dat dudgc xét c6 anh hudng tuong tu nhu céc hoat tai khic thi sé
cho két qua nguy hi€ém hon trudng hop khi dudc xét c6 anh hudng chinh, do viy cic ty sb kgq, kgy va
kg 6 Bang 7 sé c6 gia tri 16n hon.

3.3. Xdc dinh tiét dién ciia ¢t va dam khung chiu dong ddt

Tiét dién ctia cot va dam khung dudc thiét ké d€ dua chiu dudc céc t6 hop noi luc CE1, ... CE10
do tai trong dong dit nhu da chi ra & Bang 1, trong d6 két cAu dudc gia thiét ting xi dan hoi tuyén
tinh vé vat liéu duéi tac dung ciia cac loai tai trong, bao gdm ca tai trong dong dit tinh tuong duong
tac dung dong thdi theo phuong ngang va diing. Bang 8 chi ra két qua xdc dinh tiét dién clia cot va
dam khung khi chiu ti trong dong dit, trong d6 phan bdi ddm thé hién tiét dién ting 1én so v6i trudng
hop dugc xac dinh khi chiu tai trong gié nhu da trinh bay trong [8]. K&t qua cho thiy hai trudng hop
khung H-20-100 va H-26-10 c6 tiét dién dudgc x4c dinh khi chiu tai trong gié 13 16n hon khi chiu tai
trong dong dat.

Viéc kiém tra kha niing chiu luc ctia tiét dién cot va dam khung dudc thuc hién didm bao cic diéu
kién vé 6n dinh tong thé ciia cot theo phuong trong va ngoai mit phang khung; bén chiu mé men
udn, lyc cit va luc doc truc; 8n dinh cuc bo ctia cac ban thép; chuyén vi ngang & dinh cot va diing
& gitta dAm mdi [14—17]. D6i v6i khung nha cong nghiép mot ting bang thép, chuyén vi ngang cho
phép & dinh cot 1a 1/300 chiéu cao clia cdt va chuyén vi diing cho phép & gilta dAm mai 1a 1/250 nhip
dim. Cudng do tinh toan ctia vét lidu thép 1a 210 N/mm?. Thanh chéng cot khung theo phuong doc
nha dugc dit & cao trinh 3,7 m tinh tif mit méng. Két qua tinh kiém tra cho thiy tiét dién cot va dam
khung chi yéu dugc xac dinh theo diéu kién vé chuyén vi, véi yéu cau phai nhé hon trong pham vi
5% so véi gia tri cho phép. Bé day ban bung dugc chon dam bao diéu kién 6n dinh cuc bd va céu tao.

Bang 9 chi ra két qua chuyén vi ngang 16n nhét & dinh cot va chuyén vi diing & gitta dAm mai khi
chiu dong dét, trong d6 chuyén vi 16n nhét & dinh cot nhd hon chuyén vi cho phép tir 0,05 dén 4,73%,
trir truong hop khung H-20-100 va H-26-100 c6 tiét dién dugc xac dinh theo diéu kién chiu tai trong
gi6 nén chuyén vi ngang 16n nhit & dinh cot khi chiu dong dit nho hon chuyén vi cho phép tuong ting
la 11,8 va 11,54%.
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Bang 8. Tiét dién ctia cot va dam khung dugc xac dinh di chiu 10 t hop néi luc CE1, ..., CE10
do tai trong dong dat (mm)

Ban bung dam

Khung Ban canh ¢t Ban bung c6t Ban canh dam — - . —
Tai dau ddm  Tai khoang gitta dam

H-20-100 300 x 10 550 x 10 300 x 10 480 x 8 300 x 8
H-26-100 300 x 10 650 x 10 300 x 10 650 x 8 400 x 8
H-32-100 300 x 10 720 x 10 300 x 10 600 x 8 470 x 8
H-38-100 300 x 12 760 x 12 300 x 12 670 x 10 480 x 10
S-20-200 300 x 12 680 < 10 300 x 10 500 x 8 350 x 8
S-26-200 300 x 14 780 x 12 300 x 10 580 x 8 380 x 8
S-32-200 300 x 14 820 x 14 300 x 12 660 x 10 450 x 10
S-38-200 300 x 16 880 x 14 300 x 14 700 x 12 450 x 12

Bang 9. Chuyén vi ngang 16n nhét & dinh cot va chuyén ding 16n nhét & gitta dam
chiu 10 t6 hop ndi luc CEL, ..., CE10 do tai trong dong dit (mm)

Chuyén vi ngang & dinh cot Chuyén vi diing & gitta dam
Khun P p
s Lén nhat Cho phép L6n nhat Cho phép

H-20-100 27,49 31,17 51,28 77,72
H-26-100 27,57 31,17 69,93 101,32
H-32-100 30,17 31,67 121,24 125,04
H-38-100 31,66 31,80 128,95 148,86
S-20-200 31,15 31,17 59,02 77,18
S-26-200 31,17 31,17 87,84 100,77
S-32-200 30,90 31,67 127,96 124,61
S-38-200 31,70 31,80 135,94 148,35

Bang 10 trinh bay két qua ki€m tra &n dinh tdng thé ctia cot theo phuong trong va ngoai mit phang
khung va kiém tra bén chiu nén uén, trong d6 M va N la cip md men udn va luc doc truc nguy hiém
nhét. Két qua cho thiy ting suét phap o tronng cot 1a khd nho so véi cudng do tinh toan ctia thép, cu
thé trong khoang 35 dén 50% theo 6n dinh tdng thé ngoai mit phang khung; 50 d&én 72% theo 6n dinh
tong thé trong mit phang khung; va 56 dén 87% theo bén chiu nén uén. Két qua tinh cho thiy ing suit
theo bén chiu nén udn 12 16n hon khoang 1,15 dén 1,22 1an ting suét theo &n dinh tdng thé trong miit
phing khung. Piéu nay c6 nghia 1a tiét tiét dién cot ctia cac khung dudc khao sat khi chiu dong dat
dugc quyét dinh bdi cdc diéu kién vé chuyén vi ngang, 6n dinh cuc bo clia ban thép cot va cé thé vé
bén chiu nén udn, khong phu thudc vao diéu kién 6n dinh tdng thé trong va ngoai mit phang khung.

Bang 11 chi ra két qué trong luong ctia cot va dam khung dudc thiét ké chiu cac t& hdp ndi luc do
tai trong dong dat vdi tiét dién dugc trinh bay & Bang 8 va do tai trong gi6 vdi tiét dién dudc trinh bay
& [8]. Trong luong nay chua ké dén céc chi tiét lién két va gia cudng ctia cot va dam. Trong Bang 11,
ty 1& dudc xdc dinh bing trong lugng ctia cot hodc dam do tai trong dong dat chia tuong ting cho trong
lugng do tai trong gi6. Pdi véi khung H-20-100 va H-26-100, tiét dién ctia cot va dam dugc quyét
dinh béi tai trong gi6 nén ty 1& nay c6 gid tri 12 1,0. Pdi véi cac khung khéc, tiét dién ctia cot va dam
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dugc quyét dinh bdi tai trong dong dit va két qua cho thiy trong trudng hop nay trong lugng cia cot
12 16n hon khoang 1,03 dén 1,57 1an so véi trudng hop khi dude xac dinh chiu ti trong gié. Ty 1& nay
¢6 xu huéng phu thudc vao chiéu dai ctia nhip khung vi do c6 xét dén anh hudng clia dong dét tic
dung theo phuong diing [8].

Bang 10. Két qua kiém tra 6n dinh téng thé ctia cot khung tii 10 t8 hop CEL, ..., CE10 do tii trong dong dit

On dinh trong miit phang On dinh ngoai mit phang Bén chiu nén
Khun 2 !
£ (kNm) N (N) o (N/mm?) M (&Nm) N((kN) o (N/mm?) ubno (N/mm?)
H-20-100 230,62 122,00 102,84 121,57 122,00 72,84 118,52
H-26-100 331,36 143,66 117,15 176,53 143,66 83,17 137,30
H-32-100 475,09 176,80 142,62 252,88 176,80 101,71 171,70
H-38-100 658,10 205,53 152,02 355,21 205,53 105,42 183,23
S-20-200 394,87 154,68 113,34 22293 154,68 82,60 134,70
S-26-200 556,08 179,59 112,62 339,63 179,59 85,84 135,02
S-32-200 735,29 21941 130,61 426,42 219,41 97,22 159,21
S-38-200 970,90 234,54 142,43 562,59 23454 104,48 173,35
Bang 11. Trong lugng ctia cot va dAm khung dugc thiét ké chiu céc t& hop ndi luc
do tai trong dong dat va gi6 (kN)
Trong lugng cot Trong lugng dAm mai
Khung P : . 2 . 5
Do dong dat Do gi6 Ty 1& Do dong dat Do gié Ty 1&
H-20-100 16,87 16,87 1,00 13,44 13,44 1,00
H-26-100 16,44 16,44 1,00 19,35 19,35 1,00
H-32-100 19,68 19,09 1,03 24,64 23,99 1,03
H-38-100 24,45 21,72 1,13 36,51 29,83 1,22
S-20-200 20,54 16,87 1,22 13,99 13,99 1,00
S-26-200 27,05 17,18 1,57 18,86 18,86 1,00
S-32-200 29,65 19,39 1,53 2991 24,06 1,24
S-38-200 32,84 21,72 1,51 42,41 30,31 1,40

4. Két luan

Trong bai bao nay, tim khung nha céng nghiép mot ting, mot nhip bang thép c6 cau truc dudc
thiét ké chiu tai trong dong dit va gié véi cac thong s6 gom nhip khung 20, 26, 32 va 38 m, stic truc
100 va 200 kN, va dia diém xay dung & khu vic Ha Noi va Son La. Tai trong dong dit dugc xdc dinh
tac dung ddng thdi 1én khung theo phuong ngang va ding. Céc trudng hop & hop ndi luc duge xét
gdm 10 t6 hop CEl, ..., CE10 do tii trong dong dit dudc xét ¢ anh hudng chinh, 10 t& hgp CW1,
..., CW10 do tai trong gi6 dugc xét ¢6 anh hudng chinh va 6 t6 hop CW11, ..., CW16 do tdi trong
gi6 dudc xét c6 anh hudng tuong tu nhu cdc hoat tai khac. Duéi day 1a nhiing két luan thu dugc tir két
qua nghién cttu nay:
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- Két qua t8 hop ndi luc do tai trong dong dt da cho thAy mo men udn trong cot va dam déu ting
cting véi chiéu dai nhip khung. Hon nita, két qua t6 hop md men udn & dinh cot do tai trong dong dit
bing khoang 90 dén 95% & chan cot, trong khi két qua t& hop do tii trong gié bang khoang 49 dén
71%.

- Két qué ndi luc tir t6 hgp CW11, ..., CW16 do tai trong gi6 khi dugc xét c6 dnh hudng tuong tu
nhu cdc hoat tai khac 1a 16n hon tir t6 hgp CW1, ..., CW10 khi tai trong gié dugc xét ¢6 anh hudng
chinh, cu thé ty s kw1, kw va ky3 tuong Ging vé6i vi tri tai chan cot, dinh cot va & doan gitta dAm clia
cac khung dudc khao sat déu c6 gid tri nhd hon don vi.

- K&t qua ndi luc tir t8 hop do tai trong dong dét c6 xu hudng 16n hon ding ké so vdi tai trong gio,
phu thudc vao chiéu dai nhip khung va do6 16n tuong ddi ctia dong dat so véi gid, cu thé ty sb kg bidu
thi ty s6 md men udn & vi tri chan cot ¢ gia tri trong khoang 0,92 dén 1,21 cho cic khung & Ha Noi
va 1,5 dén 1,56 cho cic khung & Son La.

- Trong lugng cia cot khi duge xac dinh chiu tai trong dong dét 12 16n hon khoang 1,03 dén 1,57
1an so véi khi dugc xdc dinh chiu ti trong gié, phu thudc vao chiéu dai ctia nhip khung va do 16n
tuong dbi ctia dong dit so véi gié. Pidu nay c6 nghia 1a két cAu khung nha cong nghiép mot ting bang
thép khi xay dung & mot s6 ving ctia Viét Nam can dugc thiét ké chiu dong dat, dic biét & nhiing
viing c6 dong dit manh nhung gié nho.
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