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MOT SO VAN DE KHI XAC DINH TAI TRONG PONG DAT
TAC DUNG LEN KHUNG NGANG
NHA CONG NGHIEP MOT TANG BANG THEP CO CAU TRUC
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Tém tat: Tiéu chuan thiét ké két cau cong trinh nha chju dong dat dugc xay dung chi yéu dé p dung cho
két cdu nha dan dung nhiéu tang, trong khi dé van chua c6 céc qui dinh ré rang dé &p dung cho két cau nha
céng nghiép mét tAng c6 céu truc chiu déng dat. Bai bao nay phén tich mét sé van dé gap phéi khi xac dinh
tai trong dong dat tinh ngang tac dung Ién két cau khung ngang nha cong nghiép mét tang bang thép cé cau
truc, cu thé lién quan dén déc trung vé kich thudc cla hé két cau, phén b khéi luong, dé cimg ngang cla
khung, d6 cling ctia tdm méi va hé sb (ing xtr cla két cdu. Ngoai ra bai bao ciing trinh bay céc két qua tinh
toan tai trong dong dat va so sanh vai tai trong gié tac dung 1én két cau khung ngang nha céng nghiép mot
tang-hai-nhjp bang thép cé cau truc duoc xdy dung & thanh phé Son La. Cac két qua phén tich sé gitip cho
viéc thiét ké két cau nha céng nghiép mét tAng chiu déng dat duoc phi hop hon.

Twrkhéa: Nha cong nghiép mot tang; két cau thép; khung ngang; tai trong dong dat; tai trong gio; tiéu chuén
thiét ké.

Summary: Seismic design codes for building structures have been developed and applied mainly for
typical commercial multi-story buildings whereas there has still been no apparent guidance applicable for
industrial buildings with cranes under earthquakes. This paper is to analize various issues to be faced when
determining lateral static earthquake loads applied on horizontal frames of a one-story industrial steel
building with cranes, particularly related to the characteristics of structural frame dimensions, mass
distribution, lateral frame stiffness, rigid diaphragm of roof deck and structural behavior factor. In addition,
the paper presents the results of determining lateral static earthquake loads compared to those caused by
wind loads applied on horizontal frames of a one-story two-span industrial steel building with cranes
constructed at Son La province. The analytical results will provide a more apparent guidance for design of
one-story industrial steel buildings when subject to earthquakes.

Keywords: One-story industrial buildings; steel structures; horizontal frames; earthquake load; wind load;
design codes.
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(® 1.Gisithidu

Két cAu nha cdng nghiép mét tang bang thép thudng gém cac khung ngang véi cot tiét dién chii H,
dam mai déc tiét dién chiv | hodc gian mai co hai thanh canh song song, hé gidng mai va gidng cot dé lién két
cac khung ngang va hé xa go d& két chu mai tén nhe. Khung nha céng nghiép thwéng cé chiéu cao Ién, nhip
I&n va cau truc lam viée & ché db nhe hodc trung binh. Nha céng nghiép nhw vay cé trong leong kha nhe va
dé clrng ngang nhd nén anh hwéng clia ddng dat tac déng |én céng trinh & cac khu vue c6 cwéng dé déng
dat trung binh va yéu thuwerng dwoc xem Ia nhéd hon so véi tac dong cda tai trong gio nén tac dung cla déng
dat thwerng dwoc bd qua trong qua trinh tinh toan thiét ké két cAu.

Céc tiéu chudn thiét ké két cAu cong trinh nha chiu déng dét [1-5] cé qui dinh cach xac dinh tai trong
déng dat tinh ngang tac dung 1&én két ciu cong trinh. Day la phwong phap tinh don gian va dugc st dung
phd bién trong thiét ké khang chan két cu [6]. Cac tiéu chudn thiét ké& nay dwoc xay dwng chi yéu dé phuc
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vu cho céc cdng trinh nha dan dung. Khi &p dung cac tiéu chuén nay vao két cdu nha céng nghiép can luu y
mot s6 dac diém riéng cla chung: hé két cAu mai thwérng khéng clrng trong mat phéng cda no, khéi lvong
khong tap trung & cuing cao trinh mai, cAu truc tac dung & vj tri vai cdt co strc truc thay ddiva ché do lam viéc
khéac nhau, chiéu cao cot va nhip khunglén,...

O Viét Nam, tac dong clia ddng dat & mét sb khu vire dwoc dir bao manh dén cép 7 va 8 theo thang
MSK-64 [1], tuy nhién &nh hwéng cla tai trong déng dat dbi vai két cAu nha cong nghiép van chwa dugc
nghién clru mét cach day di. Mdrc dé hw hai clia két cAu nha cong nghiép khi chiu dong dat cé thé phu thudc
vao twong quan gitra mire dé tac dong clia tai trong déng dat va gié & tivng khu viee xay dung céng trinh va
dac diém cla két ciu khung nhw chiéu cao nha, sé nhip, chiéu dai nhip, sé tAng, strc truc va sé lwong ciu
truc hoat déng. Hién nay cac k¥ sw thiét ké sé gap phai mét s6 kho khan khi van dung tiéu chun thiét ké
cong trinh chju ddng dat vao viéc thiét ké nha céng nghiép co cau truc chiu tac déng cla loai tai trong nay.

Bai bao nay nham phan tich mét s van dé gap phai khi xac dinh tai trong déng dat tinh ngang tac
dung l&n két cAu khung ngang nha céng nghiép mét tAng bang thép cé ciu truc. Ngoai ra bai bao cling trinh
bay mét vi du minh hoa cac két qua xac dinh tai trong déng dat tinh ngang tac dung 1én két ciu khung ngang
nha céng nghiép mét-tAng hai-nhip bang thép co cau truc dwoc xay dwng & thanh phd Son La, noi ma mic
dé déng dat manh trong khi tai trong gié lai nha.

@ 2. Mét s6 van dé khi xac dinh tai trong ddng dat tac dung lén khung ngang nha céng nghiép
mét ting bang thép c6 cdu truc

2.1Ddc trirng vé hé két cdu khung ngang nha céng nghiép

Déi véi cong trinh nha céng nghiép, viéc st dung loai hé két ciu va xac dinh cac kich thwde hinh hoc
cla ching can phai phu hop véi yéu cau tao ra khéng gian sir dung I1&6n nhdm dam bao viéc van hanh day
chuyén san xuét dwoc hiéu qua. Do vay, viéc b tri cac hé giang khung ngang trén mét bang va trong mat
phéng khung la khéng thé. Hé két cAu khung ngang nha céng nghiép thwdng st dung lién két nat cirng (két
céu khung cirng) nham téng kha nang chiu cac loai tai trong ngang nhw déng dét, gié va cu truc tac dung
lén cong trinh. Loai két cAu khung clrng nha céng nghiép cé cac dac diém khac so véi nha dan dung nhw
dwoiday.

a) Két cau khung clrng clia nha céng nghiép mét tang béng thép cé cau truc vai stre truc trung binh
va nhe thudng gdm c6 cot va dam véi tiét dién khéng dbi hodc thay déi theo chiéu dai va cd dd manh kha
I&n, do vay:

- Ung xt cta loai két cAu khung nay khi chiu déng dat thiét ké sé khac dang ké so véi két ciu khung
clrng clia nha dan dung nhiéu tang, mac du téng chiéu cao clia ca hai nha la nhw nhau nhwng sé tang va
khéi lwgng tap trung la khac nhau. Cac cAu kién két cAu khung nha céng nghiép cé d6 manh Ién nén ching
cé thé bi mat én dinh téng thé trwdc khi cac khép déo dwoe hinh thanh va bién dang phi tuyén dwoc phat
trién trén toan tiét dién ngang ctia ciu kién. Hon niva, v&i kich thuée tiét dién thay ddi (cot vat, ddm vat) thi vi
tri hinh thanh khép déo cling khéng dwore xac dinh ré rang nhw ddi véi két cdu khung nha cao tang co tiét
dién cdt va dam khong thay déi, véi vi tri hinh thanh khép déo duge xac dinh va dwoc ciu tao & hai dau dam
nhw st dung gidi phap khoét gidm ban canh dam.

- Tiéu chuén IBC 2003 [4] qui dinh viéc sir dung cac két cdu khung voi cac cau kién c6 ddé manh Ién
can yéu cau tién hanh thi nghiém kiém chirng. Tuy nhién, v&i hinh dang két cdu khung nha céng nghiép,
kich thwée cac clu kién két cdu va gia tri tai trong tac dung thay déi dang ké nén viée st dung mot sé két qua
thi nghiém cho khung nha céng nghiép la khéng phu hop véi thue té. Do vay, cac qui dinh thiét ké cho két
cAu khung nha dan dung dién hinh van dwoc ap dung cho két cAu khung nha céng nghiép véi cac gidi han
vé chiéu cao nha va gia tri cla tai trong tac dung.

b) Nha céng nghiép thuéng co hé théng cau truc dé nang ha vat nang nén kich thwéc hinh hoc cua
nhathwédng dwgce xac dinh tir cac dac trung kich thuére cla cautruc, cuthé:

- Khitrong lwong ctia cAu truc dwgc d& bdi cac cot ciu truc doc lap véi hé két cAu khung d& mai, viéc
thiét ké két cAu khung d& mai va cét dd cau truc chiu déng dat duoe thue hién déc 1ap, khéng cé su twong tac
lan nhau. Viéc thiét ké khung d& mai dwoc tién hanh binh thwéng nhw ddi v cot co tiét dién khéng thay ddi
va khéi lvgng tham gia dao déng duo'c dat tap trung & cao trinh mai, khéng bao gdm tac dong clia cau truc.
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- Trong trwérng ho'p cot d& cau truc dugc gdp chung vaéi hé két cAu khung d& mai, tiét dién cot (do
clrng va dé bén) thay dbi dang ké gitra cac phan cot dwdi va cot trén & vi tri vai cdt dé ciu truc. Trong trudng
hop nay ng xr cla két cau khi chiu déng dat bi anh hwéng dang ké béi cac dac trung cla cot va diéu nay
can dwgc xem xét trong thiét ké két cu khung nha céng nghiép.

- Ngoai ra, si c6 mat clia két ciu than cau truc va anh hwéng ctia nd dén (rng x(r cla két cAu nha
cong nghiép khi chiu dong dat cling can dwoc xem xét. Cu thé két cdu than cau truc cé thé dong vai trd nhuw
mét thanh chiu kéo nén doc truc dé lién két gitva hai cdt khung ngang nha théng qua kha nang ma séat gitra
banh xe cAu truc va ddm d& cau truc, phu thudc vao sé lwgng banh xe va kiéu banh xe. Sy c6 mat clia thanh
chdng nay co thé anh huwéng dén (rng x(r clia két cAu khung nha khi chiu tai trong déng déat tac dung theo
phwong ngang nha va cac ki sw thiét ké can phai xem xét néu anh hwéng la dang ké thi can phai ké dén
trong tinh toan thiét ké két cAu khung nha céng nghiép.

2.2 X4c dinh hé sé (rng x(r (hé s6 gidm d6 bén) cla két cau

Trong thiét ké khang chan két cdu céng trinh, hé sé (rng xt (behavior factor) ciia két cdu dwoc qui
dinh trong EC8 [2] ho&c hé s6 gidm dé bén (strength reduction factor) trong IBC 2003 dwoc st dung nham
xét dén yéu cau vé mirc dd (rng x( phi tuyén vé vat liéu ciia hé két cdu hoac yéu cau vé mirc dd xuat hién huw
hai trong cac cAu kién két cAu khi chiu dong dat manh. Hé sé (rng x&r dwoc dinh nghTa bang ty sé gitra yéu
cau vé dd bén cla két cAu khi ting x( dan hdi so véi yéu cau vé do bén cla két cAu khi (rng x(r phi tuyén
twong (rng véi gidi han vé bién dang.

Gia tri clia hé s6 tng xtr dwgc sir dung trong thiét ké sé& quyét dinh tryc tiép dén yéu ciu vé mirc dd an
toan clia toan hé két cu va gia thanh xay dwng két ciu cdng trinh. Hé s6 (rng x(r g clia két cAu dwoc xac dinh
ttr hai hé sb: ¢ =g,g. trong do6 g, 1a hé s6 déo (ductility factor) va g, 1a hé s6 vt do bén (overstrength factor).

2.2.1 Hé sd vwrot dé bén

Hé sb vuot dd bén nham ké dén dd 16n khac nhau gitka dé bén thiét ké yéu cau (duoc xac dinh tor tai
trong thiét ké) so voi dd bén thuc té cla két cAu khi dong dat xay ra gay sup dé cong trinh. Gia tri clia hé sb
vt dd bén xét dén cac yéu té sau:

- Do chinh xac khi thiét ké két cAu: Cac cau kién két cau duoc thiét ké véi yéu cau co kha nang chiu
lwe bang hodc 16 hon kha nang chiu taitrong thiét ké.

- Dam bao vé chuyén vi ngang ciia két cdu: Cac cau kién két ciu co thé duoc thiét ké theo yéu cau
dam bao vé chuyén vi ngang, do vay c6é kich thuéc tiét dién 1én hon so véi kich thuée dwoc thiét ké theo
yéu cau dam bao vé dé bén khi chju dong dat.

- Cwdng dé thép thwe té cla cac clu kién két ciu thudng 1én hon cwdng do thép duoc st dung
trong thiét ké: Ly do la gia tri cwérng d6 chay thyc té clia thép thwdng Ién hon gia tri dworc qui dinh trong tiéu
chuén thiét ké theo mac thép va do thép bi bién.

- Mét s hé sb an toan da dwoc st dung trong qua trinh tinh toan thiét ké két cAu: Cac hé sb an toan
bao gébm vé vat liéu, tai trong tac dung, diéu kién lam viéc clia két cAu, mé hinh hda kétcau, ...

- T6 hop tai trong ddng dat khéng nguy hiém khi thiét ké két cAu: Hé két cAu hodc mét sé ciu kién két
céu dugc thiét ké béi cac treéng hop tai trong khac nguy hiém hon tai trong déng dét, vi du nhw truéng hop
tai trong cau truc, gio, tinh tai va hoat tai.

- Két cAu tiép tuc chiu dwoc tai trong I&n hon sau khi khép déo dau tién da dwoc hinh thanh: Sau khi
kh&'p déo dAu tién dwoc hinh thanh & vi tri co kha néng chju lwc thap nhéat, dd cing cla két cAu bi giam, ndi
lwe trong cac cAu kién két chu sé dwoc phan phéi lai va két cAu van co thé tiép tuc chiu thém duoc téi trong
dong datlon hon.

2.2.2 Hé sb déo

Hé sb déo nham ké dén kha nang phan tan nang lwong cla két ciu khi cac chu kién két ciu chay
déo. Gia tri ciia hé s déo xét dén cac yéu té sau:

- Chu ky dao déng clia cdng trinh tang cling v&i mire dd (rng x(r phi tuyén clia két cau: Sau khi khép
déo hinh thanh, bién dang cla két ciu ting va cong trinh tré nén mém hon; do vay lam tang chu ky dao
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déng cla két cAu céng trinh dan dén lam giam lwe ddng dat tac dung vao cong trinh va giam g x cong
hwéng gitra két cAu cong trinh va tac dong dong dat.

- Mtkc dé giai phéng ndng lwgng do chay déo: Trong truérng hop nay, hé sé can tré dwoc st dung khi
két cAu (rng x(r phi tuyén. Mirc d (rng x( phi tuyén con phu thudc vao cap déng dat [10,11]. Trong treéng
hop két cu (rng xtr dan hdi, hé s6 can nhét dwgc st dung.

2.2.3Hé s6 tng xtv

Giatri clia hé sb irng xr dwgc danh gia dua theo td hop ddng thevi clia hai hé sb vuot dd bén va hé sb
déo, ma cha yéu cb duoc tir cac két qua phan tich khédo sat va quan sat sw lam viée thuee té clia cac hé két
cAu cong trinh nha dan dung qua cac tran déng dat da xay ra. Gia tri hé sé (rng xir cling co thé dugc danh
giatlr tich cha haihé s riéng biét trén. Tuy nhién viéc xac dinh gia tri riéng ré ctia tirng hé sd vwotdo bén va
hé sb déo sé& lam phrc tap qua trinh thiét ké trong thuc té.

Tiéu chuan IBC [4] qui dinh viéc thiét ké khang chan cho tAt ca cac cong trinh nha dan dung va céng
nghiép bang thép thudc khu vire chiu déng dat manh loai D, E hodc F. Déi véi cac cong trinh nha bang thép
thudc khu vire chiu ddng dat vira loai A, B hoac C, gia tri clia hé sd (rng x(r dwoc kién nghj str dung béng 3
hodc cao hon. Quy dinh ANSI/AISC 341-02 [9] kién nghi str dung gia trj ctia hé sb (rng xtr bang 3 cho cac
cdng trinh dién hinh vi tai trong dong dat thiét ké khi sir dung hé sé trng xtr bang 3 thwdng van nhé hon tai
trong gi6 tac dung 1én két ciu cong trinh & cac vung déng dat trung binh va yéu.

Theo TCVN [1,2] hé sé (rng x& bang 3 twong ng véi loai két cAu khung bé téng cdt thép mét tAng
mét nhip cé cdp déo trung binh, trong dé tai trong déng dat khi cac khép déo dugce hinh thanh gay sup dé
cong trinh bang tai trong ddng dat khi bat dau hinh thanh mét khép déo trong mét cau kién két ciu bat ky,
dwocbiéu hién bang ty sé a, / a,= 1. Dbi vdi két cAu khung thép cé dé déo trung binh, hé sb trng xt dwoc qui
dinh cé gia tri bang 4, khdng phu thudc vao sé tAng va sb nhip khung [1,2]. Khi xét dén trwvong hop két cau
khung thép nha céng nghiép mét tAng co cau truc thudc loai két cAu khdng déu dan theo chiéu cao nhw da
phan tich & bai bao nay, hé sé (rng x& dwoc giam 20%. Do vay, viéc st dung hé sé (rng x& bang 3 cho loai
két cAu khung thép nay 1a phit hop.

2.3Ddc trirng vé khéi lwong va dé ctrng ngang

Khéi lwgng tham gia dao ddng khi tinh theo don vi thé tich ctia nha céng nghiép nhe mét tAng bang
thép 14 nhé hon nhiéu so véi céng trinh nha dan dung nhiéu tAng. Pd clrng ngang cla nha céng nghiép
cling kha nhd so v&i céng trinh nha dan dung vi viéc st dung tAm tén bao che it cé tac dung tham gia clng
chiu lyc v&i két cdu khung so véi viéc str dung tdm twong bao che bang gach hodc vach bé téng cét thép
trong két cAu khung nha dan dung. Cac déc trwng nay anh hwéng dang ké dén (rng xtr clia két cAu nha cong
nghiép bang thép so v&i két cdu nha dan dung nhiéu tang khi chiu déng dat thiét ké, cu thé nhw sau:

- Gia tri luc cét day clia cdng trinh nha coéng nghiép bang thép thwéng nhé hon so véi céng trinh nha
dan dung: Diéu nay la do khéi lwong tham gia dao déng la nhé va chu ky dao déng riéng ciia céng trinh 13
I&n. Nhw vay gia tri phd gia tdc thiét ké thuwéng & khoang can duédi trén dwéng cong phd phan (ng thiét ké.

- Gia tri tai trong dong dat duwoc st dung trong thiét ké co thé Ién hon gia tri tai trong ddng dét thuee té
tac dung vao céng trinh: Ly do la vi déi véi nha cong nghiép bang thép, tai trong déng dat nhé dan dén kich
thwée tiét dién clia cac cAu kién két cu thudng dwoc quyét dinh bdi td hop ¢ tai trong gio. Diéu nay dan dén
thanh phan hé sé vurot dd bén khi xac dinh tai trong dong dat (muc 2.2) ctia nha céng nghiép cé gia tri lén hon
S0 véi cong trinh nha dan dung véi trong lwong nang hon va lwe cét day Ién hon. Do vay, hé sé tng x(r dbi
v&inha cdng nghiép bang thép co gia tri thuc té 1n hon gia tri dwoc st dung trong thiét ké theo tiéu chuan.

Ngoaira, chu ky dao déng riéng clia cdng trinh nha céng nghiép béng thép thuwéng co gia trilén hon
(két cdu nha cong nghiép mém hon) so véi cdng trinh nha dan dung. Tiéu chuan thiét ké IBC c6 qui dinh
cong thirc gan dang dé xac dinh gia tri chu ky dao déng riéng co ban cla céng trinh. Céng thirc nay duoc
xay dung dwa trén cac két qua nghién clru khado sat cho cac cong trinh nha dan dung dién hinh véi gia thiét
khdi lwong va dé cleng clia né phan bd déu d&n theo chiéu cao cla cong trinh. Do vay, dbi véi céng trinh nha
cong nghiép bang thép thi viéc ap dung coéng thirc nay dé xac dinh gia tri chu ky dao déng riéng sé cho két
qua sai khac kha lén, c6 gia tri chu ky nhé hon dang ké so véi gia tri thuwe té cla cong trinh. Ngoaira, viéc ap
dung céac qui dinh gi&i han vé chuyén vi ngang do déng dét trong IBC 2003 la khéng phu hop dbi véi cong
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trinh nha céng nghiép mét tang béng thép vi cac tAm tén bao che co cau tao phu hop dé xé dich twong dbi
v&inhau va khéng phu thudc vao chuyén vitinh toan.

Déi voi trwerng ho'p nha céng nghiép mét tng bang thép cé cau truc véi sirc truc 16, trong lrgng 16N
tlr cAu truc sé tap trung tai cao trinh vai c6t ndm & cao trinh trung gian so véi cao trinh mai. Trong lwgng nay
cé thé Ién hon trong lwong cla ban than két ciu nha thép va cac tAm tén mai va tén bao che. Nhw vay trong
lwong tap trung & mai va & vai cdt do cau truc va chiéu cao twong dbi gitra ching sé anh hwéng dang ké dén
phan bé cla tai trong déng dat theo chiéu cao nha. Nhu vay, két ciu céng trinh nha céng nghiép cé cau truc
thuéce loai két cdu co khbi lwong phan bd khéng déu dan. Trong khi dé cac cong thire qui dinh trong tiéu
chuén thiét ké dwoc xay dwng tir treéng ho'p cong trinh nha dan dung cé phan bd vé dé cirng va khéi lwong
mot cach déu dan. Do vay khi ap dung cac cong thirc nay cho nha céng nghiép mot ting sé cho két qua tinh
khéng chinh xac. Trong truwéng hop nay can sir dung phan tich déng két cAu dé dy doan phan bé cla lyc
ddng déng dat theo chiéu cao nha céng nghiép.

2.4 Dac trung vé kich thwérc cia céac cau kién két cadu khung

Két cAu nha cbng nghiép thuéng yéu ciu cé chiéu cao cot Ién va nhip khung Ién dé dam bao yéu
cau vé khéng gian cho van hanh day chuyén san xuat. Cac dic trung vé kich thwéce hinh hoc nay anh
hudng dang ké dén (g xr clia két cdu nha céng nghiép béng thép so véi két cdu nha dan dung khi chiu
dong dat thiét ké. Vi du nha céng nghiép mot tang cao 20 m cé cac dac treng vé khdi lwong va dé cing la
khac nhau dang ké so véinha dan dung nhiéu tAng (cao 6 tAng) cé cuing chiéu cao nha.

Tiéu chuan thiét ké khéng dé cap dén cac yéu cau gidi han vé kich thudc cho cac két cdu khung nha
cong nghiép. Chiéu cao cla cdt khung nha céng nghiép mét tang thuwdng vt qua yéu cau gidi han qui
dinh trong thiét ké vé chiéu cao cla cdt khung nha dan dung nhiéu tAng nham dam bao diéu kién vé hiéu
quakinh té. Gi&i han vé chiéu cao ciia cdt khung nha céng nghiép nhw thé nao dé dam bao vé hiéu qua kinh
té van dang la mét cau héi phirc tap va chwa dwoc chira rd rang. Cac kich thudc ciia khung dwgce xac dinh
tuy thude vao k¥ sw thiét ké kém theo cac chi tiét lién két dé chiu dwoc céc tai trong déng dat tac dung theo
phwong ngang.

2.5Ddc trieng vé dé cirng clia tAm maiva tam tuong bao

Nha céng nghiép mét tAng thuéng duoce lop tén & mai va tén bao xung quanh véi cac 16'p cach nhiét
dé bao vé céng trinh khoi cac tac dong tlr bén ngoai. Cac tAm tén bao che nay cé cuéng do va dé cleng trong
mét phang ctia ching phu thudc vao loai thm tén, sé lwgng cac |&p ton, khoang cach cac thanh xa gb hoadc
swon twdng, loai va sd lwgng dinh lién két va loai vat liéu cach nhiét.

Trong tinh toan thiét k&, cac tAm tén nay can dugc dinh nghta la cac tAm cirng hoac tAm mém. Khi
bién dang clia hé tAm tén mai trong méat phang ctia né la khéng dang ké thi hé tAm mai dwoc coila tAm cirng
trong mat phéng ctia nd. Khi hé tAm mai co6 bién dang dang ké thi dwoc coi la tAm mém. Tiéu chuan IBC qui
dinh hé tAm mai dwoc coi la tAm mém khi diém chuyén vi ngang Ién nhét Ién hon hai lan chuyén vi ngang
trung binh clia cac cAu kién cot khung trong hé két cdu khi chiu tai trong ngang. Khi tAm mai duoc coi la
clrng c6 nhiém vu phan bé déu lwc cat va mé men xoén cho cac ciu kién két cau. Khi cac tAm mai duoc coi
la mém thi lwc cat ting sé dwoc phan bd cho cac cau kién cot chiu tai trong ngang, véi gia thiét tAm mai nhw
mét cAu kién ndm ngang nhiéu nhip va bién dang trong méat phng ctia né.

Cac cong trinh nha cong nghiép thuwong str dung mét I6p ton véi cac tAm tén dugc ghép chong 1én
nhau. Lién két gitra cac tAm tén v&i xa gb cho phép cac thm tén dwoc xé dich dang ké trong mat phang mai.
Do vay dich chuyén ngang ctia cac tAm ton so v&i hé két cdu khung chiu lwc ngang la khac nhau nén co thé
coi tAm tén mai khéng tham gia chiu tai trong ngang ciing vé&i hé két cAu khung chiu lyc. Trong treréng hop
nay cac thanh gidng dwoc st dung dé lién két gitra cac khung ciing chiu lwec déng dat theo phurong ngang.
@ 3. Xac dinh tai trong déng dat tac dung 1én khung ngang nha céng nghiép mét ting bing thép

cécautruc

3.1 X4c dinh Iwe cdt day twong dwong va phan bé tai trong déng dat theo chiéu cao céng trinh

Dé xac dinh lwc cét day twong dwong va tir dé phan bé tai trong déng dat theo chiéu cao céng trinh,
mét trong nhivng van dé phirc tap la can xac dinh dwoc khdi lwgng tham gia dao déng cla cdng trinh khi
chiu ddng dat bang bao nhiéu. Phan khéi lwgng & cao trinh mai nha dwoc xac dinh tir trong lwong clia dam
mai, gidng mai, tam lgrp, cira trovi, cac thiét bi gan cd dinh va 50% hoat tai stra chiva mainha (0,15 kN/m®).
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Déi v&i phan khéi lwgng tir trong lwong cau truc va vat nang, cac tiéu chuan thiét ké van chwa cé qui
dinh ré rang nén cac ky s thiét ké can danh gia dwoc bao nhiéu phan tram khéi lwong tir vat nang tham gia
vao dao ddng cla céng trinh khi xac dinh lwc cdt day cong trinh. Viéc st dung day cdu mém hodc cirng dé
nang vat ndng ciing can dwoc xem xét khi xac dinh khéi lwgng tir vat nang tham gia vao dao déng céng trinh.
Dac biét dbi véi két cdu khung nha céng nghiép cé hai nhip ho&c nhiéu hon, s lwong cau truc lam viéc déng
thevi trong mét nhip khung ho&c nhiéu nhip khung ciing can dwoe xem xét khi xac dinh phan tram khéi lwong
tlr cac cau truc tham gia vao dao déng clia cdng trinh khi chiu déng dat.

Phéan trong lwong do ciu truc tac dung & vi tri vai cot dwore coi nh gdm trong liong clia dam dé cau
truc, ray, san thao tac, than cau truc va xe con. Ddi voi truwdng hop cau truc co stre truc nhe hodc stre truc
trung binh v&i ché dé lam viéc nhe va st dung day cdu mém, trong lwong clia vat nang cé thé duoc coi nhuw
khong anh huéng dén dao déng theo phwong ngang clia céng trinh khi chiu déng dat; nhu vay trong trudng
hop nay cé thé bd qua phan khéi lwgng tham gia dao déng tir trong lwong vat nang. Déi véi triedng hop cau
truc ¢6 stkc truc ndng va trung binh, can phai nghién clru xem xét dén phan tram khéi lwong tr vat nang tham
gia vao dao déng ctia céng trinh. Phan trong lwong cla cot khung, gidng cdt, swdn twéeng va tAm tén bao
che dwoc coi nhw tac dung & vi tri vai cot.

Gia tri cla tai trong déng dat phan bé theo chiéu cao két cAu khung & cac vi tri cao trinh mai va vai cot
duoc xac dinh theo phwong phap phd phan (rng. Hinh dang clia cac dang dao déng riéng clia khung duoc
xac dinh bang phan mém tinh toan két cdu nhw Sap hodc Etabs. Chu y rAng phwong phéap Iwc tinh ngang
tuwong duong véi gia thiét lwe déng dat phan bé theo hinh tam gide nguoc cong vai lwe tap trung tac dung &
dinh la khéng phu hop cho trwéng hop két cdu khung nha céng nghiép cé cau truc.

3.2 Vidu tinh tai trong déng dat

Xét mét cdng trinh nha céng nghiép mét tAng-hai nhip béng thép st dung két cdu khung ngang véi
nhip khung |a 26 m tinh tlr mép ngoai clia cot bién dén tim cét gitra, chiéu cao dinh vai cot 1a 8,5 m, do dbc
clia maila 10 dé va buée khung 14 6,5 m. Sé cau truc lam viéc trong méi nhip la 2 véi ché dé lam viéc trung
binh va stc truc la 200 kN. Céng trinh dwgce xay dung & thanh phd Son La ¢é dinh gia tée nén thiét ké a =
0,1893g x 1,35 x 1 = 0,255555¢ (v&i gia tdc trong treerng g = 9,81415 m/s®) cho nén déat loai D va hé s6 tm
quan trong béng don vi [1,2]. Cac kich thuéc thiét ké ctia khung dwoc chira & Hinh 1. Cac kich thuéc cia
tiét dién dam mai va cot khung dworc thiét ké chiu cac loai tai trong tinh tai, hoat tai, cau truc va gio theo tiéu
chuan thiétké [7,8] dwoc chirad Hinh 2 va 3.
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Kich thuéc khung nha cong nghiép mét tdng-hai nhip bang thép c6 céu truc

——

300

Hinh 2. Tiét dién ddm mai & néch khung va doan giira
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Hinh 3. Kich thuor tiét dién cta cot gitra va cot bién

Trong lvong dé xac dinh khdi lwgng tham gia dao ddng va tlr d6 xac dinh dwgc dao dong riéng cla
két cAu cong trinh nhw sau: i) Phan tac dung & trén mai va cira trévi gém: trong lwgng clia tAm mai, dam mai,
clra trévi, gidng mai va 50% hoat tai stra chiva mai; va ii) Phan tac dung & cao trinh vai ¢t gém: trong lvgng
clia dam cau truc, ray, ddm ham, than ciu truc, xe con, cdt khung, tAm twdng bao che, giding cét va gia thiét
50% strc truc (cho trwdrng hop strc truc trung binh va ché do lam viéc trung binh). Hinh 4 chi ra két qua trong
lwong dé xac dinh khdi lwgng tham gia dao ddng clia cong trinh dwgc xem tap trung & cac vj tri vai cft, dinh
c6t, dinh mai va dinh ctra trovi.

Fo e Fo W
20m
23m
25m
86m

I 25,625 m ] 25,625 m |
STT Vi tri Hi (m) | W; (kN) S Fi (kN)
6 Dinh clra troi 154 3.96 0.128341 1.39
5 Dinh xa mai 13.4 14.79 0.144809 5.84
4 . .| Gilta 1451 16.52 0.146079 6.58
Dinh cot—
3 " | Bién 1451 8.26 0.143174 A
2 . . | Gilra 8.6 225.22 | 0.103327 63.47
Vai cot .
1 " | Bién 8.6 112.61 | 0.099181 30.46

Hinh 4. Trong lugng W, dé xac dinh khéi lugng tham gia dao déng
va tai trong déng dét F, tac dung Ién céng trinh

Téng trong lwong clia toan cdng trinh 12 520,98 kN. Két qua tinh toan chu ky dao déng riéng co ban
clia cong trinh str dung phan mém SAP 1a T, = 0,76 gidy. V&i hé sb (ng xt cla két cdu duoc ldy g =3 nhw da

dé cap & muc 2.2, gia tri phé thiét ké twong ng véi dang dao déng bac métla S, =2,5a/q = 0,213g va gia tri

cla lwe cét day cong trinh twong Gng la =S, M= 110,97 kN. Két qua tinh toan tai trong déng dat phan bd
theo chiéu cao cdng trinh & cac vi tri tap trung khéi lwgng cla khung dwoc chira & Hinh 4, trong dé H, cao
trinh, W, la trong lwgng tham gia dao déng, s, la dich chuyén twong (rng véi dang dao déng bac motvaF, 1a
lirc dong dat tac dung & vi tri tp trung khéi lwong i. Két qua da chira rang dich chuyén clia cét gitva lén hon
cOt bién va tai trong déng dat chl yéu tac dung & vi tri vai cot gitka va cot bién.

Két qua tinh toan lwc cat & chan cang trinh do tai trong gié gay ra la 44,81 kN, trong do ap luc gio tiéu
chuén & thanh phd Son La thude vung gié IA1a W, = 0,55 kN/m? va thudc loai dia hinh bj che chan nhiéu [7].
Nhuw vay lwe cat & chan cdng trinh do tac dung cla tai trong déng dat la Ién hon dang ké so véi luc cét & chan
cong trinh do tai trong gi6 gay ra.
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(@ 4.Kétluan

Bai bao da phan tich mét s van dé kho khan gap phai khi xac dinh tai trong déng dat tinh ngang tac
dung lén két cdu nha céng nghiép mét tAng bang thép cé cau truc va tlr d6 duwa ra cac hwdng dan cu thé khi
ap dung tiéu chuan thiét ké két ciu céng trinh chiu déng d4t. Bai bao cling da trinh bay mét vi du tinh toan
minh hoa vé viéc xac dinh tai trong déng dat cho két cAu khung ngang nha céng nghiép mét tAng-hai nhip
bang thép co6 cau truc dwoc xay dwng & thanh phd Son La, noi ma cé mire dé dong dat manh trong khi tai
trong gio lai nhé. Két qua lwc cét tai chan céng trinh do tai trong déng dat gay ra la I6n hon dang ké do tai
trong gi6 gay ra. Cac két qua phan tich nay sé gilp cho viéc thiét ké két cAu nha céng nghiép mét ting chiu
déng datduoc phtthop hon.
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