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Tém tat

Trong bai bo nay, tim két cAu nha cong nghiép mot ting mot nhip bang thép 6 cau truc dugc khio sat theo so
dd phan tich khong gian chiu ti trong dong dét tinh tuong duong tac dung theo phuong doc nha (PDN). Céc
thong s6 khao sat gom nhip khung 20, 26, 32 va 38 m; sic truc 100 va 200 kN; dia diém xay dung & Ha Noi
va Son La. Két qué tinh cho thiy md men udn 16n nhit & chan cot theo phucng ngoai mit phiang khung ngang
do thanh phin tai trong dong dét tac dung theo PDN la rt nhd va c6 thé bd qua, trong khi Iyic nén trong cot lai
kha 16n, dic biét & nhiing cot thudc khoang c6 gidng cot. Xét trudng hdp t6 hp nodi luc do tinh tai va dong dt,
luc nén trong cot khi xét ca ba thanh phan dong dit tac dung theo phuong ngang, diing va doc nha 1a 16n hon
tl 2,36 dén 2,99 1an so vdi trudng hop chi xét theo phuong ngang va diing. Két qua da chi ra dnh hudng cda tai
trong dong dit tac dung theo PDN da lam ting ddng ké luc nén trong cot, dic biét ddi véi nhiing cot & khoang
c6 giang cot va didu nay can phai dudc ké dén trong tinh todn thiét ké két cAu nha cong nghiép mot ting bing
thép c6 cau truc chiu dong dit. Midc d ting gia tri luc nén trong cot phu thude vao chiéu dai nhip va cudng do
tac dong ctia dong dit.

Tir khod: nha cong nghiép mot ting; phan tich khong gian; khung thép; chiéu dai nhip: tai trong dong dat;
phuong doc nha.

EFFECTS OF LONGITUDINAL SEISMIC ACTIONS FOR SINGLE-STOREY INDUSTRIAL STEEL
BUILDING STRUCTURES WITH CRANES

Abstract

In this paper, eight one-span single-storey industrial steel building structures with cranes were investigated by
using three-dimensional analyses under equivalent longitudinal static seismic loads. The investigation parame-
ters included the frame spans of 20, 26, 32 and 38 m; crane capacities of 100 and 200 kN; and construction lo-
cations in Hanoi and Son La regions. As a result, the maximum bending moments at the bottom of the columns
in out of the frame plane induced by longitudinal seismic loads were very small and can be ignored, while
the axial forces in the columns were considerably large, particularly in columns with longitudinal braces. Con-
sidering combination of internal forces due to dead loads and seismic loads for the columns, the compressive
forces obtained when considering all three seismic load components acting transversely, vertically and longi-
tudinally were significantly larger than those when considering only two transversal and vertical seismic load
components, resulted from 2.36 to 2.99 times. The obtained results show that the compressive forces induced
in columns due to longitudinal seismic loads were significantly increased, especially for those with braces and
consequently this increase must be taken into account in the seismic design of single-storey industrial steel
building structures with cranes, which depends on the span length and seismic intensities.

Keywords: single-storey industrial buildings; three-dimensional analyses; steel frames; span lengths; earthquake
loads; longitudinal direction.
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1. Giéi thiéu

Trong thiét ké két cAu khang chén, ti trong dong dét tic dung 1én cong trinh dugc phan thanh ba
thanh phan theo phuong ngang, ding va doc nha, trong d6 c6 mot thanh phan dudc coi la tic dung
chinh véi hé sb & hop bang 1,0 va hai thanh phan con lai dudc coi 1a tic dung phu vé6i hé s6 t3 hop
bing 0,3 [1, 2]. Tai trong dong dit c6 thé dudc biéu dién dudi dang tii trong tinh tuong duong hoic
bing gia toc nén theo thdi gian. Nhu vy, tdng cong c6 ba trudng hop td hop gitta ba thanh phan tai
trong dong dat va hé két ciu cong trinh cin dugc phan tich theo so d6 khong gian dudi tic dung dong
thdi clia c4 ba thanh phan tai trong nay.

Két cAu nha cong nghiép mot ting bang thép c6 cau truc thudng bao gdm nhiéu khung phang dit
cach nhau mot khoang tit 6 dén 7 m va chiing dugc lién két v6i nhau d€ tao thanh hé két cu khong
gian v6i mit bang hinh chit nhat c6 chiéu dai kh4 16n nhu chi ra  Hinh 1 [3]. Véi hinh dang mit bang
nhu viy c6 thé tach riéng tiing khung phang dé tinh toan thiét ké dudi tic dung cla céc tai trong gdm
tinh t4i, hoat tai mai, cau truc, gié thSi theo phuong ngang va doc nha, hai thanh phan dong dit tac
dung theo phuong ngang va diing [4-9]. Viéc st dung s6 dd khung phang dé tinh két ciu c¢6 wu diém
1a gidm ddng ké khdi lugng tinh toan, dic biét khi phan tich theo md hinh két cAu phi tuyén theo vat
liéu chiu tdc dong clia dong dat. Tuy nhién, viéc tinh nhu vy c6 thé khong danh gid dudc day di yéu
cau chiu luc ctia cac cu kién két cAu dudi tdc dung ctia thanh phan tai trong dong dit theo phuong
doc nha (PDN) khi dugc t6 hop véi hai thanh phan tic dung theo phuong ngang va diing.

Trong bai bdo nay, tam so dd két cdu khong gian nha cong nghiép mot ting mot nhip bang thép
c6 cau truc dudc khao st tuong ting véi tim trudng hop khung phang dudc trinh bay & [6, 7] v6i cac
thong s6 khao sat gdm nhip khung 20, 26, 32 va 38 m; stic truc 100 va 200 kN; va dia diém xay dung
& Ha Noi va Son La. Céc khung ngang niy da dudc tinh todn thiét ké d€ dii chiu dudc céc trudng hop
t6 hop ndi luc nguy hiém do céc tai trong gdm tinh tai, hoat tdi mai, cau truc, gi6 thdi theo phuong
ngang va doc nha, hai thanh phan tai trong dong dit tinh tuong duong tic dung theo phuong ngang
va ding [1-4]. Tiép theo, anh hudng clia tai trong dong dat tac dung theo PDN dbi véi cac so dd két
cAu khung nay dudc khao sit theo sd do két cdu khong gian. Két qua da chi ra rang anh huéng ctia
tai trong dong dat tic dung theo PDN di lam ting ddng k& luc nén trong cot, dic biét dbi v6i nhiing
cot & khoang c6 gidng cot va diéu nay can phai dude ké dén trong tinh toan thiét ké két ciu nha cong
nghiép mdt tAng bang thép c6 cau truc chiu dong dat.

2. Hé két chu nha cong nghiép mot ting mot nhip bang thép ¢6 cau truc

Xét cong trinh nha cong nghiép mot ting mot nhip bang thép c¢6 cau truc gdm 16 khung ngang
gibng nhau dugc dit cach nhau 6,5 m; hé gidng mai theo phuong ngang dudc bd tri & hai khoang dau
nha va khoang giita nha; hé gidng mai theo phudng doc dudgc bd tri & hai bién nha; hé giang cot dudc
b tri & khoang gifta nha; thanh chéng doc & dinh mai, dinh cot, dinh va chan cta trdi; thanh chdng
c6t theo PDN § cao trinh 3,7 m tinh tif méit méng; xa go mdi; tAm ton 10p c6 cach nhiét; hé suon tudng
va tAm ton bao che; hé cot chdng gié dau hdi nha (Hinh 1 va 3).

Trong bai bao nay, ¢6 tam so do két cAu nha dugdc khéo sét véi nhip khung 20, 26, 32 va 38 m, dugc
ky hiéu tuong ung la H-20-100, H-26-100, H-32-100 va H-38-100 cho khu vyc Ha Ni va S-20-200,
S-26-200, S-32-200 va S-38-200 cho khu vyc Son La. Vi du, ky hiéu khung H-20-100 c6 nghia la
nhip khung 20 m, stic truc 100 kN va dugc xay dung & khu vuc Ha Noi. Cac khung nay tuong tng véi
céc trudng hop dudgc trinh bay trong [6, 7] véi kich thudc tiét dién cot va dim dudc tinh toan thiét ké
theo so dd khung phang di d€ chiu céc trudng hop td hop ndi luc nguy hiém do céc tai trong gdm tinh
tai, hoat tdi mdi, cau truc, gi6 thdi theo phuong ngang va doc nha, tii trong dong dit tinh tuong duong
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tac dung theo phuong ngang va diing, trong d6 chua xét dén thanh phan tai trong dong dat tic dung
theo PDN. Chi tiét xdc dinh cac trudng hop tai trong, t& hop nodi luc va tiét dién cot va dam khung
dugc trinh bay trong [6, 7]. Hinh 1 md t mit biang va khung ngang nha.
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(b) Khung ngang nha
Hinh 1. Mit bing va khung ngang nha

Cac khung phang dudc lién két véi nhau bang céc thanh gidng va thanh chdng & trong mit phang
mai va mit phang cot khung theo PDN, tao thanh hé két cdu khong gian khi chiu tai trong dong dit
theo PDN. Loai thép cdn néng dudc sti dung cho céc thanh nay véi cic s hiéu dudc xac dinh so bo
nhu sau: hai thanh s6 hiéu C12 dudc st dung cho céc thanh chéng & dinh mai, dinh ¢t va & cao trinh
3,7 m tinh tit mit méng; mot thanh sb hiéu L120x8 cho cic thanh giing mdi va giing cot va mot
thanh s hiéu C10 cho xa g6 mai [10, 11].

3. Xac dinh tai trong dong dit tinh tweng duong tac dung theo phuoeng doc nha
3.1. Xdc dinh khoi lugng tham gia dao déng

Nha cong nghiép mdt tang bang thép c6 ciu truc thudng st dung mai déc bao gdbm céc thanh xa
gd dit trén dam mai va trén d6 dugc phi béi cac tAm ton lugn séng. Do vay trong mo hinh tinh toan
dao dong riéng ctia cong trinh, viéc ké dén anh hudng clia tim mai va gia thiét hé két cAu mai nhu vay
c6 do ciing bing vo cling trong mit phang ngang 1a khong dam bao sat véi thuc té 1am viéc clia né va

do vay c6 thé din dén két qua tinh toan c6 sai s 16n. Diéu nay 1a khac so véi trudng hop két ciu nha
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cao ting gdm céc tang san bang bé tong cbt thép nam ngang bdi vi cac tAng san nay c6 thé dudc coi
la ciing vo cling trong mit phang nam ngang ctia n6 khi tinh todn dao dong riéng ctia hé két ciu [12].

Dé don gian trong viéc x4c dinh tai trong dong
dat tinh tuong duong, khoi lugng tham gia dao
dong ctia két cAu dugc gia thiét tip trung & mot s6
vi tri cia khung nhu trinh bay trong [6, 7] (Hinh 2).
Mic du tic dong clia dong dat dbi véi két cAu co
thé dudc xdc dinh mot cach truc tiép theo phuong
phdp phd phan ng st dung phan mém SAP2000
[13], viéc gia thiét khdi lugng tip trung & mot sd
diém nhu trong bai bao nay nhiam cung cp nhiing
gi4 tri tinh toan trung gian can thiét va dong thoi
giam bét dugc khoi lugng phan tich két cAu khi st Hinh 2. Vi tri tdp trung khéi luong tham gia
dung md hinh phi tuyén theo vt liéu dudi tic dung dao dong
ctia cdc bang gia téc nén [5, 12].

Khbi luong tham gia dao dong clia két cAu dudc xdc dinh tif tinh tai va cu truc. Phan trong luong
tif tinh tai ctia cac khung déu c6 gid tri giébng nhau dudc trinh bay trong [6, 7]. Trong lugng cia vt
nang va hoat tdi mai khong dudc xét dén khi xdc dinh khéi luong tham gia dao dong vi xac suit xuit
hién ddng thdi ctia cdc trudng hop nay khi dong dat thiét ké 16n nhét xay ra 1a rat nhd va c6 thé bé qua.

Phan trong lugng tif hai cau truc dudc xép canh nhau chi truyén dén ba khung lién k&, trong d6
khung & giia tiép nhan nhiéu nhét. Trong bai bdo nay, xét khung truc 5 nim & khoang giita hai vi tri
khoang c6 gidng cot 1a khung c6 trong lugng tif cau truc truyén dén nhiéu nhét (Hinh 1(a)). DAm d&
cau truc dugc st dung 13 dAm don gian va dudc ké trén hai vai cot ctia hai khung canh nhau. Do vy,
tai trong tif cau truc dudc xdc dinh tit dudng anh hudng do hai cau truc dudc xép & vi tri nguy hiém
cho khung truc 5 chi 4nh hudng dén ba khung & truc 4, 5 va 6, c6 nghia 12 trong ludng cau truc truyén
dén khung truc 5 1a nhiéu nhét, rdi dén khung truc 6 va 4 nim & hai bén khung truc 5; trong lugng
tlf cau truc khong truyén dén cac khung khéc. Trong lugng tham gia dao dong tli cau truc tic dung &
khung truc 5 cé gia tri tuong tu nhu da trinh bay trong [6, 7].

Bang 1 trinh bay két qua trong lugng dé xac dinh khdi lugng tham gia dao dong & vi tri 2 nhu chi
ra & Hinh 2 cho céc khung truc 4, 5 va 6 tif trong ludng clia cau truc va trong luong ctia dam dd ciu
truc, bd qua trong luong clia vat nAng nhu da dé cap & trén. Trong lugng tif cAu truc dudc truyén déu
sang hai bén vai ¢t va gid tri nay phu thudc vao nhip khung, buéc khung va loai cau truc [10, 11].
Trong lugng W, & vi tri 2 clia c4c khung tif truc 1 dén 3 va 7 dén 16 (Hinh 1(a)) chi gdm trong lugng
ctia dAm dd cau truc, bang 12,76 kN cho trusng hop dam dd ciu truc c6 nhip 6,5 m.

Bang 1. Trong luong dé€ xac dinh khdi lugng tham gia dao dong tai vi tri 2 clia cac khung truc 4, 5 va 6 (kN)

% W, .y W
Ket cau khung Két cau khung
Truc4d Truc5 Truc6 Truc4 Truc5  Truc6
H-20-100 19,63 56,70 24,10 S-20-200 23,36 79,52 30,95
H-26-100 27,51 79,90 33,07 S-26-200 32,83 101,11 41,59
H-32-100 41,72 108,08 52,18 S-32-200 48,86 128,75 64,71
H-38-100 54,33 127,29 69,28 S-38-200 62,14 146,73 81,82
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3.2. Xdc dinh dao dong riéng ciia hé két cdu khung khong gian

Hé két ciu khung khong gian dudc phan tich bang phan mém SAP2000 [13] véi gia thiét sau: lién
két ngdm & chan cot khung va lién két cing & dinh cot khung theo tt ci cac phuong; lién két khép
& dau cac thanh chdng va thanh giang; ddi véi cot chdng gio, lién két ngam vSi mong bé tong cot
thép, lién két khép v6i dim mdi theo phuong doc va ngang nha, lién két khép trugt véi dim mai theo
phuong diing; st dung gian ham dé truyén luc theo phuong ngang va doc nha vao khung; va bé qua
4nh hudng clia do cling va do bén ctia xa gé mai va tim ton 1gp (Hinh 3).

Khbi lugng tham gia dao dong dudc dit tip trung & nhiing vi tri trén khung nhu chi ra  Hinh 2.
Bang 2 trinh bay két qua xdc dinh chu ky dao dong riéng bic nhit theo cic phuong ngang, ding va
doc nha ctia cic hé khung khong gian dudc khio sat, tuong dng véi ba truc y, z va x. Két qua chu ky
dao dong riéng theo PDN la nhé nhét so véi hai phuong kia, bang khoang 0,19 dén 0,30 gidy cho cic
truong hop & Ha Noi va tir 0,18 dén 0,29 gidy cho céac trudng hop & Son La.

(a) Theo phuong ngang nha (b) Theo phuong doc nha (c) Theo phuong diing

Hinh 3. Céc dang dao dong bac nhét ctia hé két ciu nha S-32-200

Bang 2. Chu ky dao dong riéng bac nhét theo phuong ngang, diing va doc nha (gidy)

. . le le Tlx . . le T]Z Tlx

Keét cau khung Keét cau khung
Ngang bung Doc Ngang bung Doc

H-20-100 04339 0,2796  0,1871 S-20-200 0,3562  0,2403  0,1835

H-26-100 0,4253  0,3330 0,2349 S-26-200 0,3986  0,3525  0,2568

H-32-100 0,4448  0,4453  0,3075 S-32-200 0,3623  0,3883  0,2586

H-38-100 0,4686 0,4681 00,3043 S-38-200 0,3817 0,4170  0,2880

3.3. Xdc dinh tdi trong déng ddt tinh twong duong theo phuong doc nha

Tai trong dong dit tinh tuong duong tac dung 1én hé két ciu khao sit theo PDN dudc xic dinh
giébng nhu theo phuong ngang nha dudgc trinh bay & [6, 7], trong d6 st dung phd gia tdc thiét ké loai
1, gia toc nén tham chiéu agr = 0,1097¢g va 0,1893¢ tuong wing v6i khu viuc Ha Noi va Son La, hé s6
tdm quan trong clia cong trinh bang 1,0, nén dit yéu loai D v6i hé s6 nén bing 1,35 va hé s6 dng xt
dudc 14y bang 3,0 [1, 2]. Bdi véi nha cong nghiép mot ting bang thép cé cau truc, giai phap mai nhe
v6i xa gd dit ké 1én dam madi va trén d6 c6 lop tAm ton dugc st dung phd bién, hon nita chuyén vi
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ngang va ding cho phép clia loai két cAu nha cong nghiép nay 1a kha 16n [3] do d6 hé sb can nhét c6
thé dugc 1y bang 5%, 16n hon so véi trusng hop két cAu nha cao ting bing thép [12].

Bang 3 dén 6 trinh bay két qui x4c dinh tai trong dong dat tinh tuong duong tic dung theo PDN
tai cac vi tri tap trung khdi luong trén cac hé khung khao sat nhu chi ra ¢ Hinh 2, trong d6 cac khung

Bang 3. Tai trong dong dit tuong duong theo PDN khung H-20-100 va H-26-100 (kN)

o H-20-100 H-26-100

Vil Truc 4 Truc 5 Truc 6 Truc 13 Truc 4 Truc 5 Truc 6 Truc 13
8 -0,494  -0,759 -0,532 -0,445 -0,503 -0,816 -0,543 -0,415
7 0,823 1,269 0,891 0,740 1,266 2,061 1,375 1,044
6 0,299 0,464 0,327 0,269 0,425 0,690 0,458 0,350
5 1,795 2,768 1,948 1,616 2,539 4,099 2,724 2,092
4 2,217 3,357 2,349 1,997 2,567 4,083 2,720 2,117
3 1,042 1,614 1,114 0,942 1,164 1,908 1,249 0,962
2 -0,349 —-0,497 -0,358 —-0,333 -0,218 -0,337 -0,227 -0,191
1 3,920 5,965 4,108 3,542 3,305 5,298 3,471 2,731

Bang 4. Tai trong dong dat tuong duong theo PDN khung H-32-100 va H-38-100 (kN)
H-32-100 H-38-100

Vi tri
' Truc 4 Truc 5 Truc 6 Truc 13 Truc 4 Truc 5 Truc 6 Truc 13
8 -0,345 -0,554  -0,382 -0,255 -0,186 -0,288 -0,207 -0,131
7 1,045 1,686 1,166 0,775 1,972 3,080 2,231 1,392
6 0,429 0,702 0,491 0,325 0,909 1,426 1,036 0,651
5 2,619 4,261 2,982 1,972 4,724 7,366 5,297 3,381
4 4,178 6,655 4,367 3,042 4,148 6,610 5,014 2,743
3 1,572 2,517 1,799 1,172 1,902 2,823 1,873 1,383
2 -0,326 -0,504  -0,344 -0,262 -0,827 -1,199 —-0,888 —-0,846
1 4,539 7,168 4,934 3,360 4,039 6,076 4,222 2,835

Bang 5. Tai trong dong dét tuong duong theo PDN khung S-20-200 va S-26-200 (kN)
S-20-200 S-26-200

Vi tri
' Truc 4 Truc 5 Truc 6 Truc 13 Truc 4 Truc 5 Truc 6 Truc 13
8 —-0,763 -1,354  -0,856 —-0,655 -0,821 —1,443 -0,911 —-0,645
7 1,371 2,444 1,550 1,175 1,695 2,988 1,891 1,333
6 0,489 0,870 0,548 0,420 0,812 1,433 0,901 0,638
5 3,045 5,400 3,402 2,611 4,910 8,621 5,437 3,860
4 4,147 7,307 4,597 3,556 4,968 8,634 5,460 3,906
3 1,911 3,390 2,116 1,639 2,256 3,985 2,472 1,774
2 -0,724  -1,187 -0,768 -0,671 —-1,007 -1,637 -1,062 -0,924
1 7,303 12,757 7,923 6,260 6,518 11,292 7,008 5,120
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Béng 6. Tai trong dong dét tuong ducng theo PDN khung S-32-200 va S-38-200 (kN)

o S-32-200 S-38-200
Vi Truc 4 Truc 5 Truc 6 Truc 13 Truc 4 Truc 5 Truc 6 Truc 13

8 -0,321 -0,541 -0,370 -0,224 -0,391 -0,629 -0,451 -0,269
7 1,236 2,087 1,427 0,870 4,059 6,548 4,709 2,786
6 0,673 1,155 0,802 0,478 1,793 2,878 2,057 1,230
5 4,264 7,273 5,071 3,020 9,094 14,624 10,419 6,247
4 8,429 14,181 9,078 5,838 7,571 11,772 8,441 5,167
3 2,994 4,991 3,605 2,100 3,357 5,513 3,890 2,337
2 —1,045 -1,676 -1,136 -0,857 -2,015 —-2,963 -2,183 -2,640
1 9,052 14,956 10,221 6,320 7,057 11,220 7,935 4,860

truc 4, 5 va 6 c6 phan khéi lugng tir trong ludng cau truc va khung truc 13 thi khéng cé nhu di trinh
bay & trén. D€ thuan tién cho viéc tinh todn, tai trong tic dung 1én cic khung khac khung truc 4, 5 va
6 déu coi c6 gid tri gidng nhau, gidng khung truc 13. Két qua cho thiy tai trong dong dat tic dung &
khung truc 5 12 16n nhét do c¢6 khdi lugng tham gia dao dong 16n nhét.

4. Panh gia Anh hudng cha thanh phan tai trong dong dét theo phuong doc nha
4.1. M6 men uén va luc doc trong cét

Anh hudng ctia tai trong dong dit tac dung theo PDN dugc danh gia thong qua két qua noi luc
trong hé két ciu dugc xac dinh bang phan mém SAP2000 [13]. Noi luc do cdc trudng hop tai trong
gdm tinh tai, hoat tai mdi, cAu truc, gi6 thdi theo phuong ngang va doc nha, hai thanh phan dong dit
tac dung theo phuong ngang va diing dudc tinh theo so dd khung phang ma tach ra tit hé két ciu nhu
da trinh bay & [6, 7]. V6i so dd tinh nhu vy, cic loai tai trong niy chi gdy ra md men udn trong miit
phing khung ngang (md men ubn quanh truc khde cia tiét dién cot, quanh truc x), ky hiéu 1a M,,
cung véi luc doc N va luc cat O, tuong ung.

Péi v6i trusng hop tai trong dong dat tic dung theo PDN thi noi luc trong két ciu phai dudc tinh
theo so d6 két cAu khong gian va tif d6 xdc dinh dugc thanh phin md men uén trong cdt theo PDN
(theo phuong ngoai mit phang khung ngang, quanh truc y), ky hiéu 1a M,, cung véi luc doc N va luc
cat Q, tuong ting. D6i v6i trudng hop gié thdi theo PDN thi ngoai thanh phan tai trong gié tic dung
theo phuong doc 1én tudng hdi nha, con c6 thanh phan tai trong gid hiit & hai bién nha huéng ra ngoai
theo phuong ngang; két qud la gdy ra cd md6 men uén M, va M, trong cdt tuong tng theo phuong
ngang va doc nha, trong dé M, cé thé dugc xac dinh theo sd dd khung phang nhu da trinh bay & [6, 7]
va M, phai dugc xéc dinh theo so do két ciu khong gian.

Hinh 4 minh hoa két qua noi luc do tai trong dong dat tic dung theo PDN dbi véi hé két cau
S-32-200, trong d6 chi trinh bay két qua ctia mot bén cot khung vi ly do dbi xiing. Hinh vé khong thé
hién phan dam khung vi gid tri md men ubn trong dam theo phuong ngoai mit phang 1a kha nhd, hon
nita thuc t& khi k& dén anh hudng ctia hé xa gd va mai ton cung lam viéc v6i dim khung theo PDN thi
gia tri mo men ubn trong dam theo phucng ngoai mit phang sé ¢ xu huéng cang nho hon.

Két qua tinh cho thdy m6é men ubén My trong c6t do tai trong dong dit tac dung theo PDN c6 gid
tri kha nhd, chfmg han tir 4,12 dén 4,61 kNm va 9,67 dén 10,99 kNm tuong ng tai cac chan cot khung
nha H-32-100 va S-32-200 (Hinh 4). C6 thé thdy md men ubn & cic chan cot thudc khoang c6 giang
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Hinh 4. Nbi luc trong két cAu S-32-200 do tai trong dong dat theo PDN hudng tif trdi sang phai

cOt nhu & truc 8 va 9 ¢6 gia tri 16n hon & cac ¢ot khac vi cac khoang nay c6 dd cing ngang 16n hon.
Khung truc 5 ¢6 tai trong dong dét tinh tuong duong 16n nhét tic dung theo PDN, nhung lai ¢6 gid
tri md men M, nhd vi khong ndm & khoang c6 gidng cot. Két qua tuong ty cling thu dugc cho nhiing
truong hop khéc khi hai cau truc dit & nhiing vi tri truyén trong lugng 16n nhit tit cau truc dén mot
khung nao d6. Nhu vay c6 thé thiy két qua tinh M, khong phu thudc vao vi tri clia cdu tryc di chuyén
theo PDN.

Két qud tinh cho cédc so dd két cau khdo sat déu cho gid tri md men M, 16n nhét & chan cot khung
truc 8, cu thé tir 3,64 dén 6,16 kNm dbi véi truong hop ¢ Ha Noi va tir 7,53 dén 13,98 kNm dbi véi
truong hop & Son La. C6 thé thiy gia tri nay 1a nhd hon nhiéu 1an so véi gia tri md men udn theo
phuong trong mit phiang khung, M., da dugc trinh bay & [6, 7] do tai trong dong dit tic dung theo
phuong ngang nha va ding.

Bang 7 chi ra két qua so sanh cic gid tri m6 men udn 16n nhét & chan cot khung truc 8 do tinh tai
va tai trong dong dat tic dung theo phuong ngang, diing va doc nha. Trong trudng hop nay da xét dén
vi tri xép hai cau truc d€ trong luong ctia chiing truyén dén cot khung truc 8 13 16n nhat. Két qua da
chi ra ring gia tri md men M, & chan cdt do tai trong dong dét tic dung theo PDN 1a rit nhd, chi biang
khoang 3,41 dén 4,69% va 4,03 dén 8,05% so v6i gia tri md men ubn M, tuong ting véi tai trong dong
dat tic dung theo phuong ngang nha va ding, khong phu thudc vao chiéu dai nhip khung. Gia tri mo
men M, cang nhd hon nita khi nhan véi hé s6 t6 hop bing 0,3 dé€ ké dén tdc dong dong thoi clia cac
thanh phan tai trong dong dat [1, 2].

Nhu chi ra § Bang 7, luc doc & trong cdt do thanh phan tai trong dong dat tinh tuong duong tic
dung theo PDN c6 gia tri kha 16n. Trong s6 16 cot tif truc 1 dén 16, ndi luc trong cot khung truc 8
va 9 thudc khoang cé gidng cot c6 gia tri 16n nhit, cu thé tit 120,25 dén 182,62 kN va tir 209,62 dén
321,88 kN tuong ting véi cac trudng hdp & Ha Noi va Son La. Céc gia tri nay ting theo chiéu dai nhip
khung tuong ting tit 20 dén 38 m. Ty 1¢ so sanh giita gia tri luc doc 16n nhét trong cdt do thanh phan
tai trong dong dat tic dung theo PDN (trong cot truc 8) vdi gid tri do tinh tai giy ra nhu sau: tir 1,88
dén 1,91 cho trudng hop & Ha Noi va tir 2,97 dén 3,17 cho trudng hdp & Son La.

Nhu vy, médc du gid tri m6 men M, theo phuong ngoai mat phéang khung ngang 12 rt nhé va ¢
thé bd qua, nhung gid tri luc doc trong cot thudc khoang c6 gidng cot do thanh phan tai trong dong
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Bang 7. M6 men ubn va luc doc tai chan cot (kNm, kN)

Do tdi trong dong dit tinh tuong duong

o Do tinh tai Theo phuong Theo phuong Theo phuong
Ket cau khung ngang diing doc nha
M, N M, N M, N M, N
H-20-100 56,24 63,91 77,58 2,80 45,19 15,75 3,64 120,25
H-26-100 97,08 70,59 101,19 2,98 67,41 17,14 3,91 134,10

H-32-100 156,51 82,38 135,00 2,68 85,63 16,99 4,61 153,27
H-38-100 246,39 95,49 164,39 295 130,11 18,73 6,16 182,62
S-20-200 61,09 66,13 170,99 4,75 123,63 38,57 7,53 209,62
S-26-200 115,97 76,16 230,57 3,89 191,23 33,93 9,27 233,68
S-32-200 189,15 90,38 282,81 4,31 242,774 38,82 10,99 268,04
S-38-200 296,64 105,34 336,41 4,64 347,09 40,81 13,98 321,88

dét tinh tuong duong tic dung theo PDN lai khd 16n va can phai ké dén trong tinh todn thiét ké cot
khung nha cong nghiép mot ting bang thép c6 cau truc. Hay néi cach khac can phai xét dén ca ba
thanh phan tai trong dong dat tac dung theo phuong ngang, diing va doc nha d€ tinh Iuc doc trong cot,
dic biét 1a dbi v6i nhiing cot thudc khoang c6 gidng cot. Hon nita, trong thuc té lién két & chan cot
khung c6 thé dugc ciu tao khong hoan toan 1a lién két ngdm theo PDN, c6 thé thién vé lién két khdp,
din dén md men M, & chan cot theo PDN sé cang nho hon trong khi d6 luc doc trong cdt khung va
trong cac thanh gidng chéo ctia ¢t sé cang 16n hon.

4.2. T6 hop noi luc va ty Ié so sdnh gifta truong hop cé va khong xét thanh phdn tdi trong dong ddt
theo phuong doc nha

Trong thiét ké két ciu khang chin, mot thanh phan tai trong dong dat nao dé tic dung theo phuong
ngang, diing hodc doc nha dudc coi 1a tic dung chinh véi hé s6 t& hop 1a 1,0 thi hai thanh phan con
lai dugc coi 1a tac dung phu vé6i hé s6 t6 hop 14 0,3 [1, 2, 6, 7]. Bang 8 trinh bay cic trudng hop t6 hop
giffa tinh tai va cic thanh phan tai trong dong dt, trong d6 CE1, CE2 va CE3 tuong dng vdi trudng
hop c6 xét dén thanh phan tai trong dong dat theo PDN; CE4 va CES5 tuong ting vdi trudng hop khong
xét theo PDN.

Bang 8. Hé s6 t6 hop ndi luc do tinh tai va tai trong dong dét

C6 xét theo PDN Khong xét theo PDN
Tai trong
CE1 CE2 CE3 CE4 CES5
Tinh téi 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Tai trong dong dét tinh ngang 1,0 0,3 0,3 1,0 0,3
Tai trong dong dat tinh ding 0,3 1,0 0,3 0,3 1,0
Tai trong dong dat tinh doc 0,3 0,3 1,0 0,0 0,0

Bang 9 va 10 chi ra két qua t& hop ndi luc bao gom gid tri md men M, do hai thanh phan tai trong
dong dit tic dung theo phuong ngang va diing giy ra nhu trinh bay trong [6, 7] va gia tri luc doc N
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Bang 9. Két qua t& hop ndi luc khi xét ca ba thanh phan tai trong dong dat; M, (kNm) va N (kN)

EC1 EC2 EC3
N M, M, N M. M, N M, M,

H-20-100 107,51 147,38 1,09 116,58 124,770 1,09 189,73 93,07 3,64
H-26-100 118,94 218,49 1,17 128,85 194,85 1,17 210,73 147,66 391
H-32-100 136,14 317,20 1,38 146,16 282,64 1,38 241,55 222770 4,61
H-38-100 158,85 449,81 1,85 169,89 425,82 1,85 284,61 334,74 6,16
S-20-200 145,34 269,17 226 169,01 236,02 2,26 288,775 14948 7,53
S-26-200 160,33 403,91 2,78 181,36 376,37 2,78 321,19 242,51 9,27
S-32-200 186,75 544,78 3,30 21091 516,73 3,30 371,36 346,82 10,99
S-38-200 218,79 737,18 4,19 244,11 744,65 4,19 440,86 501,69 1398

Két cAu khung

trong cOt tuong ting v6i ba va hai thanh phan tai trong dong dit giy ra. Trong Bang 9, t& hop EC1
tuong ting v6i thanh phan dong dit theo phuong ngang 1a chinh cho gia tri md men M, 16n nhét; t&
hop EC3 tuong dng vdi thanh phan dong dit theo PDN la chinh cho gi4 tri Iuc nén N 16n nhét; va t§
hop EC2 tuong ting v6i thanh phian dong dét theo phuong ding 1a chinh cho gi4 tri & khoang trung
gian gitta hai trudng hop t6 hgp EC1 va EC3.

Bang 10. Két qua t6 hgp noi Iuc khi khong xét thanh phan tai trong dong dét
theo PDN va hé s6 so sanh; M, (kNm) va N (kN)

o EC4 EC5 Hé s6
Keét cau khung

N M, N M, Ky Ky«
H-20-100 71,44 147,38 80,50 124,70 2,36 0,75
H-26-100 78,71 218,49 88,62 194,85 2,38 0,76
H-32-100 90,16 317,20 100,17 282,64 2,41 0,79
H-38-100 104,06 449,81 115,11 425,82 2,47 0,79
S$-20-200 82,45 269,17 106,13 236,02 2,72 0,63
S-26-200 90,23 403,91 111,26 376,37 2,89 0,64
S-32-200 106,34 544,78 130,49 516,73 2,85 0,67
S-38-200 122,22 737,18 147,54 744,65 2,99 0,67

Khi khong xét dén thanh phan dong dit theo PDN, t6 hop ECS5 tuong ng vé6i thanh phan dong
dét tac dung theo phuong ngang 1a chinh cho gi4 tri luc doc N 16n hon trudng hop t6 hop EC4 tuong
ting v6i thanh phan dong dét theo phuong diing 1a chinh (Bang 10). Trong truong hgp nay mo men
M, theo phuong ngoai mat phéang khung ngang dudc coi bing khong.

Mitic d6 ting ctia luc nén trong cot khi c6 xét dén thanh phan tai trong dong dat theo PDN dudgc
d4nh gid thong qua hé sb luc nén Ky va hé s6 md men tuong ting Ky, nhu sau:

Ky = Nce3/Nces va Ky, = My ces/M,cks ()

trong d6 Ncg3 va Negs 1a luc nén trong cdt tuong tng véi t6 hop CE3 va CES; M cp3 va M, cks la
md men udn tuong ving trong mit phang khung ngang. Hai t& hgp CE3 va CES dudc st dung vi cho
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két qua luc nén 16n nhit tuong ting véi hai trudng hop cé hoic khong xét dén thanh phan ti trong
dong dét theo PDN (Bang 9 va 10).

Bang 10 chi ra két qué so sanh, trong d6 hé s6 Ky tuong ting v6i luc nén N c6 gid tri tir 2,36 dén
2,99 trong khi hé s6 Kpx tuong ung véi moé men M, c6 gid tri nhd hon don vi, cu thé tir 0,67 dén 0,79.
Két qua luc nén trong cot ting nhiéu nhu vay da cho thiy viéc can thiét phii ké dén thanh phan tai
trong dong dat theo PDN, dic biét trong trudng hop khi tiét dién cot dude quyét dinh bdi diéu kién 6n
dinh tong thé theo phuong ngoai mit phing khung ngang (d6i vé6i truc yéu ciia tiét dién cot) nhu da
trinh bay & [7].

Nhu vay, tif két qua khéo sit cho thiy anh hudng ciia tai trong dong dét tac dung theo PDN di
lam ting dang k& Iuc nén trong cot, dic biét dbi véi nhitng cot & khoang cé gidng cot va diéu nay can
phai dugc ké dén trong tinh todn thiét ké két ciu nha cong nghiép mot ting bang thép c cau truc chiu
dong dit. Miic do ting gia tri luc nén trong cdt phu thudc vao chiéu dai nhip va cudng do tic dong
ctia dong dat.

4.3. Két qud chuyén vi doc nha

Bang 11 trinh bay két qua tinh chuyén vi doc nha 16n nhét tai dinh cot do tai trong dong dat tinh
tuong duong tic dung theo PDN. Két qua thu dugc kha nhd, chi bing 14,23 dén 36,8% so véi gid
tri cho phép bing 1/300 chiéu cao cot duge quy dinh trong [3]. Trong khi d6, nhu da trinh bay trong
[6, 7], chuyén vi 16n nhat & dinh cot theo phuong ngang nha déu dat gan dén gia tri cho phép quy dinh
trong [3].

Bang 11. Chuyén vi 16n nhét tai dinh cot do tai trong dong dét theo PDN (mm)

Chuyénvi  Chuyén Chuyénvi  Chuyén

Il((;tu(;agu d}QC nh,él vi c?o FI;Z/OI)@ Iliitu;agu d}()C Ilh/ﬁl vi C/hO "12"/01)6
16n nhat phép 16n nhat phép

H-20-100 4,44 31,17 14,23 S-20-200 7,55 31,17 24,21

H-26-100 5,04 31,17 16,17  S-26-200 8,36 31,17 26,82

H-32-100 5,71 31,67 18,04  S-32-200 9,61 31,67 30,33

H-38-100 6,79 31,80 21,34 S-38-200 11,70 31,80 36,80

4.4. So sdnh tdi trong dong ddt va gio theo phuong doc nha

Bang 12 trinh bay két qué so sdnh téng gid tri tai trong dong dét tinh tuong duong tac dung 1én
toan hé két ciu theo PDN (bang tong luc cit ddy theo PDN) va tdng tai trong gi6 tiac dung 1én tudng
hdi nha véi gia thiét tuong hdi 1a kin, hé s6 khi dong dugc 14y biang 0,8 va 0,6 tuong dng véi phia gié
ddy va gi6 hut, va cong trinh dudc xay dung & noi c6 dia hinh trong trai (dia hinh A) tuong tng véi
dia hinh c6 tdi trong gi6 16n nhét [4]. Két qui so sdnh & Bang 12 cho thiy t&ng luc dong dit 16n hon
tong tai trong gi6é tir 1,14 dén 1,50 lan dbi véi trudng hop & Ha Noi va tir 3,10 dén 4,11 1an dbi véi
truong hop & Son La; ty 18 nay ting khi nhip khung gidm tir 38 m dén 20 m.

Xét thém trudng hop cong trinh dudc xdy dung & khu vuc c6 dia hinh tuong dbi trong trai (dia
hinh B) va dia hinh bi che chin manh (dia hinh C) thi ty 1 so sanh giita tong ti trong dong dat va
gi6 theo PDN con 16n hon so vé6i két qua 6 Bang 12, cu thé tir 1,82 dén 1,39 14n va 7,97 dén 6,11 lan
tuong ing véi khu vuc & Ha Noi va Son La. Nhu vy, cac két qua khao sat da chi ra ring theo PDN
thi tdc dong ctia dong dét 12 16n hon nhiéu 1an so vdi tdc dong clia gid, dic biét & khu vuc c6 dong dat
manh trong khi gi6 yéu nhu & Son La.
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Bang 12. Tong tai trong dong dat va gi6 tic dong theo PDN (kN)

R Dong dat Gid6 doc So R Dong dat Gid6 doc So
Hekhung 0 ha nha sinh  Hekhung 0 ha nha sanh
H-20-100 259,493 173,204 1,50  S-20-200 460,077 112,073 4,11

H-26-100 304,580 230,101 1,32 S-26-200 540,490 148,889 3,63
H-32-100 363,410 294,026 1,24 S-32-200 644,288 190,252 3,39
H-38-100 409,456 360,905 1,14 S-38-200 723,510 233,527 3,10

5. Két luan

Trong bai bdo nay, anh hudng cla tai trong dong dit tinh tuong duong tac dung theo PDN ddi véi
két cAu nha cong nghiép mdt ting mdt nhip bing thép ¢ ciu truc dudc danh gia thong qua két qua
phan tich cho tdm hé két ciu khung theo so dd khong gian véi 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. Mdi hé két cAu gdom 16 khung
ngang véi tiét dién cot va dim dudgc thiét ké theo so dd khung phang dii d€ chiu dudgc céc trudng hop
t6 hop ndi luc do tinh tai, hoat tAi mai, cAu truc, gié thdi theo phuong ngang va doc nha, va hai thanh
phan tai trong dong dét tic dung theo phuong ngang nha va ding nhu da trinh bay & [6, 7]. Duéi day
12 nhitng két qua thu dugc tlf nghién ctiu nay:

- Thanh phan tai trong dong dat tinh tuong duong tic dung theo PDN gy ra md men udn M,
trong cot theo phuong ngoai mit phang khung ngang; tuy nhién gia tri mé men M, 1a rit nho va c6
thé bé qua, cu thé 1a gid tri 16n nhit & chan cot chi tir 1,26 dén 1,58% va 1,53 dén 2,61% so vdi gia tri
md men M, trong mit phing khung ngang tuong tng do thanh phan tai trong dong dét tac dung theo
phuong ngang nha va diing gy ra.

- Trong khi dé, luc nén N trong cot do thanh phan tai trong dong dét tinh tuong duong tic dung
theo PDN 1a kh4 16n, dic biét & nhiing cot thudc khoang c6 gidng cot, 16n hon so véi gia tri do tinh tai
gy ra tir 1,88 dén 1,91 1an cho truong hop & Ha Noi va 2,97 dén 3,17 cho trudng hop & Son La. Xét
trudng hop t6 hop noi luc do tinh tai va dong dit, luc nén trong cot khi xét dén ca ba thanh phan tai
trong dong dat tic dung theo phuong ngang, diing va doc nha 13 16n hon tir 2,36 dén 2,99 1an so véi
trudng hop chi xét dén hai thanh phan dong dAt theo phuong ngang va ding.

- Két qua khao sat da chi ra ring anh hudng ctia ti trong dong dit tic dung theo PDN di lam ting
dang ké luc nén trong cot, dic biét d6i v6i nhitng cot & khoang c6 giang cot va diéu nay can phai dudc
ké dén trong tinh toan thiét ké két cAu nha cong nghiép mot ting bang thép c6 cau truc chiu dong dit.
Mic do ting gia tri Iuc nén trong cot phu thudc vao chiéu dai nhip va cudng do tic dong clia dong dit.
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