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TGM TAT

Bai bao nghién citu dinh lrgng thanh phan dang cia tai trong gid
tac dung lén két cdu nha nhiéu tAng béng phan tich dang lyc hoo
v so sanh vai cach tinh tor TCVN 2737-2020. Tai trong gia duoc
gia thiét |a bién thign theo thai gian vai cac dang xung khéc nhau
va thi gian tac dung khac nhau trong phan tich dang lvc hoc. Két
céu duge chon 1a md hinh coa toa nha 30 tang duge rii rac hoa
béing phuong phép phan tir hitu han trong phén tich tinh va dang
bai phan mém SAP2000. Két qua cho thdy réng, thanh phéan dang
phu thufic rét nhiéu vao ty sd cia thii gian tac dung cla xung gia
v chu ky dao déng rigng cia ket céu va di lon cia thanh phén
dang nay ciing twong ddi xdp xi vai cach xac dinh theo TCVN 2737-
2070.

Tir khaa: Thanh phan déng cda gi6; két cdu nha nhiéu tang; phan
tich dang luc hoc; TCVN 2757:2020

ABSTRACT

The objective of this paper is to study quantitatively the dynamical
component of wind loads acting on multi-storey building structures
by dynamic analysis and to compare with the calculation from TCUN
2737:2020. The wind load are assumed to be time-varying with
different impulsive loads and different durations of action in the
dynamic analysis. The structures is a model of a 30-storey building
which is discretized by finite element method in static and dynamic
analysis by SAP2000 software. The results show that the dynamical
component sensitively depends on the ratio of the duration of the
impulsive wind and the natural period of the structure, and the
magnitude of dynamical component is also approximately close to the
determination method according to TOVN 2737:2020.

Tir khéa: Dynamical component of wind load, Multi storey building

structure, Dynamic analysis, TCVN2737:2020

1. GIGI THIEU

Vi sy tién bo khong ngling clia khoa hoc céng nghé, cac cong
trinh xay dung trén thé giéi néi chung va Viét Nam noi riéng dang
phét trién véi cap tién vé chiéu cao cling nhu d6 phic tap. Su phat
trién manh mé ctia nén kinh té quéc dan cling nhu su gia tang dan
s6 thanh thi la dong luc cht yéu ddy nhanh nhip do6 xay dung céng
trinh. O nuéc ta hién cac cong trinh cao (nha nhiéu tang, thap dng
ten thong tin, cot tai dién...) dugc xay dung ngay cang nhiéu. Dac
trung chud yéu ctia nha nhiéu tang la s6 tang nhiéu, d6 cao I6n,
trong lugng nang, chiu tadc dong cla tai trong ngang 16n [5,6,7,10,
11]. Khi chiéu cao cla céng trinh cang tang thi muc d6 phuc tap
khi tinh toan thiét ké& ciing gia tdng theo. Dac biét la viéc xac dinh
phan Ung cla cong trinh trudc tadc ddng cla tai trong giod rat quan
trong. Nhitng céng trinh chung cu, cao 8c... c6 s6 tang xoay
quanh 30 xuat hién véi mat dé ngay cang nhiéu & hau hét cac
thanh phé 16n cla Viét Nam.
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Tac dung cta gi6 1én céng trinh thay déi theo ca khéng gian,
thaoi gian va phu thudc vao kha nhiéu thong sé phuic tap lién quan
dén moi trudng va ca cac dac diém ctia ban than céng trinh [4, 8,
9]. Hién nay chuing ta dang xac dinh tac dung cla tai trong giod lén
céng trinh nha nhiéu tang theo Tiéu chudn Viét Nam TCVN
2737:1995 (2020) [1]. Theo quy dinh cla tiéu chudn nay thi tac
dung cda gié lén cong trinh dugc tach thanh hai thanh phan: tinh
va déng. Trong d6 thanh phan tinh da dugc xac dinh gan nhu
chinh xac theo tiéu chudn va cac dac trung vi tri, cao dé. Viéc tinh
toan thanh phan déng da dugc dé cap dén trong Tiéu chuan Viét
nam TCVN 2737 : 2020, va trong nhiéu tai liéu khac nhau nhung
chua dugc huéng dan that cu thé va doi khi chua cé danh gia vé
dinh lugng.

Theo TCVN thé hién rat rd nhiing cdng thuic tinh toan tai gi¢
nén rat thuan Igi cho qua trinh tinh toén tai trong gio cda cac ky su
thiét ké. Tuy nhién trong tinh toén theo cac TCVN dé xac dinh tai



trong gié ngoai nhiing yéu t6 nhu dia hinh, chiéu cao, hinh dang
céng trinh... thi thanh phan déng cla tai gié con ké dén cac thanh
phan nhu tan s6 dao déng, chu ky, hé sé dong, cac dang dao
dong... [2, 3, 41. Nhu da néu, cac yéu t6 nay déu c6 anh huéng dén
viéc xac dinh thanh phan dong cla tai gié va dugc TCVN lua chon
do xung van toc gio va luc quén tinh anh hudng dén két cau cong
trinh véi cong thirc cling rd rang dua vao tan sé dao déng co ban
cla cong trinh va tan s6 dao dong riéng gidi han theo quy dinh
clia TCVN (phu thudc vao vung ép luc gié va dé gidm loga dao
dong cuia két cau) va cac thanh phan cua tai gié déu bién thién khi
chiéu cao cong trinh thay d8i. Tuy vay, su bién thién cta gié theo
thai gian gan nhu chua dugc quan tam, sy bién thién nay that su
c6 anh hudng dén luc quan tinh tac dung vao két cdu va thu hat
dugc nhiéu sy quan tam cla cac nha khoa hoc ca trong va ngoai
nudc[12, 13, 14, 16].

Qua nhing van dé néu trén, c6 thé thdy viéc phan tich anh
hudng cla xung van téc gio va luc quan tinh tac dung lén két cau
khung nha nhiéu tang la chua that sy rdé rang. Ban chat cta bai
toan la phan tich tng xt dong luc hoc clia két cau khi chju xung
gio [15]. Vay day la co s6, la muc tiéu ctia nghién ctiu nay muén tim
hiéu nham gitp ngudi lam thiét ké c6 cai nhin sau sic hon vé
thanh phan déng clia tai gi6 tir viéc phan tich déng luc hoc véi
xung gié va tinh theo phuong phap tinh tuong duong ctia TCVN
2737:2020 d€ so sanh d6 16n cda thanh phan déng nay. Mé hinh
két cau duoc lua chon la khung nha 30 tang nhu trén hinh 1 va
phan mém SAP2000 dugc dung dé phan tich tinh va déng luc hoc
cUa két cau nay chiu tai trong gio.
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Hinh 1. Mé hinh két cdu khung khdng gian ctia nha nhiéu tang va téi trong gi6

2.COSOLY THUYET

Co s& ly thuyét ctia nghién ctiu nay gom cé két cau, chiu tai
trong gid. Tai trong gi6é dugc tinh theo 02 phuong phap: phuong
phap tinh tuang duaong, tuc la luc ngang cda gié bao gobm thanh
phan tinh va déng tac dung dong thaoi 1én két cau va phuong phap
phan tich déng luc hoc, Itc nay tai gié vai d6 16n da xac dinh va tac
dung dong theo thai gian dudi dang xung.

2.1 Phuong phap tinh tuong duong

M6 hinh két cau la khung khéng gian cta toa nha cao 30 tang
dugc thé hién trén hinh 1, véi tai trong gié theo TCVN 2737:2020.
Gi4 tri tiéu chuan thanh phan tinh cuda tai trong gié W c6 d6 cao Z
50 v6i méc chudn dugc tinh théng qua gia tri Wo, hé s6 khi déng va
hé s6 thay d&i theo chiéu cao, dugc tinh bang céng thic trong
muc 8.2 TCVN 2737:2020 nhu sau

W=1,2x (Woxkxc)x(Grx Iw)

Trong dé: Gia trj ap luc gié We lay theo bang 3 TCVN 2737:2020,
phan vung ap luc gi6 theo dia danh hanh chinh cho trong phu luc
D TCVN 2737:2020, clia hé s6 k k& dén su thay d6i ap luc gio theo
d6 cao z so véi méc chuin va dang dia hinh, xac dinh theo bang 4
TCVN 2737:2020, c la hé sé khi dong, B la bé rong dén gié clia cong
trinh, H la chiéu cao cta céng trinh, y la hé s6 tin cdy cla tai trong
gio.

Thanh phan dong cda tai trong gid cling theo TCVN 2737:2020
(229:1999) dugc tinh toan nhu sau:

Gid trj 4p luc gié dong tinh todn theo TCXD 229:1999

Wp(j,-) =yXM x & Xy Xy

trong d6 M;la khéi lugng tap trung phan cong trinh thitj, & la
hé s6 dong luc Ung véi dang dao déng thu i, y;i la dich chuyén
ngang ti d6i clia trong tdm phan céng trinh th j Ging vai dang dao
doéng thit i, 4, la hé s6 dugc xac dinh bang cach chia cong trinh
thanh n phan, trong méi phan tai trong gié c6 thé coi nhu khéng
déi, y 1a hé s6 tin cay.

Ca thanh phan tinh va dong cla tai gio tac dung lén két cdu va
gay ra noi luc va chuyén vi trén hé. Do hé két cau c6 ling x{r tuyén
tinh nén két qua ndi luc va chuyén vi clia hé cho théng tin vé do
I6n ca hé s6 dong luc do thanh phan déng.

2.2 Phuong phap phan tich déng luc hoc

Xem két cdu nhu hé nhiéu bac tu do chiu tac dung cua tai
trong gi6 thay déi theo thai gian. Phuong trinh vi phan chi dao
tinh toan déng luc hoc cho khung nha nhiéu tang chiu tai trong
doéng nhu sau

Mu+ Cu+Ku =P,

Trong d6: M la ma tran khdi lugng téng thé, C la ma tran
luc cén, K 1a ma tran d6 cing cha két cdu, cac vector ii, it va u
phu thudc thai gian, d6 la cac vector chuyén vi, van téc, gia téc
cla két cau va P, la vecto lyc tong thé gay ra. Day la ly thuyét

téng quat, thuc té khi két cau phuc tap vé sé lugng phan tu thi
viéc thiét 1ap phuong trinh chuyén déng nay thudng rdt céong
phu va kho khian. Tuy nhién, céng cu SAP2000 dugc thiét 1ap dé
dung gidi quyét bai toan nay va day la phan mém thuong mai
€6 d6 tin cay nhat dinh vai két cau thuc.

Nghién ctiu nay dung phuong phap s6 cla Newmark dé giai
bai toan trén. Phuong phap Newmark giai quyét bai toan Bong luc
hoc la tir gid tri clia nghiém da biét tai thoi diém i suy ra gié trj cla
thdi diém tai i+7 bang su bién thién tuyén tinh cla gia téc trong
tling budc thdi gian. Phuong trinh van téc va chuyén vi uis tai thdi
diém i+1.
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3. KET QUA sO Time History Function Definition

Hé két cau dugc lua chon véi cac thong s6 dac trung nhu sau:
S6 tang cla két cau la 30 tang, K&t cau cot 600x800 (mm) va dam Function Name EX]
400x600 (mm) cdu tao bang vat liéu bé tdng cot thép, chiéu cao CERNEI .

tang 3.6 (m), Chiéu dai 8 nhip khung, khoang cach khung la 5 (m),
Chiéu rong 5 nhip khung, khoang cach khung la 6 (m) c6tan s6 f=
0,3708 (1/s), dugc vé nhu trén Hinh 2.

[

[SF RN s
BHDH NEDHO

Function Graph

T Dinly Granh (27224 . o087 ]
b Cancel
: Hinh 3. Xung don nia hinh sin

Hinh 2. K&t cdu khung phang 30 tang 6 gan tai trong gi6 tinh (TCVN) theo phuong Y Théi gian T (s) Chuyén vi Uy (cm) Hé s6 dong Kd
(chiéu dai) ) 0 0 0.000

Khi gan tai trong gié bdi thanh phan tinh va dong theo TCVN -
2737:2020 lén két cau, két qua nhu sau: 0.3 1.257 0.288

- Hé s6 dong = (chuyén vi do thanh phan tinh +chuyén vi 0.5 2.052 0471
thanh phan déng)/chuyén vi do thanh phan tinh 0.9 3474 0.797

- Hé s6 déng = (0,0436+0,023)/0,0436 = 1,527.

Khi phan tich déng luc hoc, tai trong gi6 dugc mé hinh dudi 03 1.2 4.356 0.999
dang xung: xung nla hinh sin (hinh 3), xung hinh tam giac (hinh 5) va 1.5 5.065 1.162
xung hai nlfa hinh sin véi bién d6 khac nhau (hinh 7). Tai trong tac 1.6 5.261 1.207
dung theo phuong Y cla két cau, chuyén vi quan tam la Uy. Cac két 1.8 5.594 1.283
qua vé hé s6 déng dugc trinh bay so lugc nhu sau. 5 5.855 1343

- Xung nta hinh sin véi thai gian tac dung khéf; nhau nhu trén 22 6.056 1389
hinh 3: két qua tinh toan tu 22 bai toan ti phan mém SAP2000 cho - - -
chuyén vi I16n nhat Uy nhu trong bang va hé s dong I6n nhat la 1,681, 24 6.203 1.423
(g véi chuyén vi theo thdi gian nhu trén hinh 4. 2.6 6.304 1.446

Thaigian T (s) Chuyén vi Uy (cm) Hé s6 dong Kd 28 6.364 1.460
0 0 0.000 3 6.387 1.465
0.3 1.58 0.362 32 6.38 1463
0.5 2.58 0.592 2 6.105 1.400
0.9 4.33 0.993
1.2 5.38 1.234 > >.463 1.253
1.5 6.197 1.421 6 4.758 1.091
1.6 6.41 1470 7 4.276 0.981
1.8 6.76 1.550 8 451 1.034
2 7.006 1.607 9 4.847 1.112
2.2 7.175 1.646 [ misptay Ples Functon Touces 22 #
24 7.27 1.667
26 7.327 1.681 ‘ 2 e
2.8 7.33 1.681 ':_:::
3 7.306 1.676 |
3.2 7.253 1.664 (K g
4 6.875 1577 e 3
5 6.27 1.438 o
6 5.67 1.300 | e |
7 5.148 1.181 | s T |
8 4.69 1.076 |
9 4.752 1.090 Hinh 4. Bi€u d6 chuyén vi tai ting 30, T=2.8 (s)
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- Xung tam gidc vdi thoi gian tdc dung khac nhau nhu trén
hinh 5: két qua tinh toan cing tu 22 bai toan ti phan mém
SAP2000 cho chuyén vi I6n nhat Uy nhu trong bang va hé sé dong
I6n nhat la 1,463, (ing vGi chuyén vi theo thai gian nhu trén hinh 6.
Xét cac thdi gian tac dung cla tai xung hinh tam giac dugc két qua
chuyén vi Uy nhu bang dudi va hinh 5.

Time History Function Definition

Function Name |3

Define Function

Time Walue
0. o,
15 iz b adify
3 0.
Delete
Function Graph
F M
’ ~ = '
i '
Dizplay Graph

Canhicel

SAP2000 cho chuyén vi I6n nhat Uy nhu trong bang va hé s6 déng
I6n nhat la 2,03, Ung vai chuyén vi theo thai gian nhu trén hinh 8.
Time Histery Function Definition

Function Name |5$S

Define Function

Timne Walue

Function Graph

Dizplay Graph

Hinh 7. Xung don hinh tam gidc tai thai T=>5 (s)

Hinh 5. Xung don hinh tam gidc tai thgi T=3 ()

:x: Display Plot Function Traces (3) hed
File

TIME Legend

Joint31

e

N VO e e
12 24 36 48 BO 72 84 46 108 120

Hinh 6. Biéu d6 chuyén vi tai tang 30, T=2.8 (s)

- Hai xung ntia hinh sin véi bién dé khac nhau tac dung nhu
trén hinh 7: két qua tinh toan cling ti 22 bai toan ti phan mém

Thai gian T (s) Chuyén vi Uy (cm) Hé s6 déng Kd
0 0 0,000
0,3 0,778 0,178
0,5 1,23 0,282
0,9 1,92 0,440
1,2 2,23 0,511
1,5 2,58 0,592
1,6 2,74 0,628
1,8 3,05 0,700
2 3,35 0,768
2,2 3,65 0,837
2,4 3,93 0,901
2,6 4,2 0,963
2,8 4,46 1,023
3 4,71 1,080
3,2 4,95 1,135
4 6,534 1,499
5 8,85 2,030
6 8,04 1,844
7 7,25 1,663
8 7,33 1,681
9 7,3 1,674
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Tu két qua cla bai toan phan tich tinh tuong duong (theo
TCVN 2737:2020) va phan tich déng luc hoc cla tai trong gié
dugi 03 dang xung khéac nhau, hinh 9 thé hién gia tri hé s6
dong tuong Ung. Két qua cho thdy xung nlta hinh sin hay tam
giac khéng c6 sy thay déi nhiéu so véi phan tich tinh, tuy nhién
két qua co thé tang l1én 33% (hé s6 dong l1a 2,03 so vai 1,53) néu
xung hai ntfa hinh sin tac dung.

:::: Display Plot Function Traces (3) X

File

TIME Legend

Joint31

40 80 120 160 200 240 230 320 360 400

Hinh 8. Biéu do chuyén vi tai tang 30, T=5 (s)

He so dong Kd

4. KET LUAN

Bai bao da xac dinh dinh lugng cta thanh phan dong tai
trong gio6 1én két cau khung nha 30 tang v&i mé hinh tai trong
Xung gid va so sanh véi cach tinh theo TCVN 2737:2020, mét s6
trao déi dugc sa lugc:

- Qua két qua cla chuyén vi dong 16n nhat ti bai toan phan
tich déng luc hoc, c6 thé uéc luong dugc hé sé dong va thanh
phan ddéng cua tai trong gi6. Thanh phan nay phu thudc rat
nhay vao thdi gian tac dung clia xung gié va dang cla xung.

- D6 I6n clia thanh phan dong cta gié dugc xac dinh theo
phan tich dong la tuong duong véi xac dinh theo TCVN
2737:2020 néu xem xung gié la dang don hinh sin hodc hinh
tam giac.

- Ngoai ra, néu xung gié dang xung déi vdi cac tinh huéng
khac nhau c6 thé gay ra thanh phan déng I6n hon néu so véi
céach tinh theo TCVN 2737-2000, su sai khac nay c6 thé 1én dén
gan 33%, hé s6 dong la 2,03 so vdi 1,53. Két qua nay cho thay
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c6 thé két cdu sé nguy hiém hon néu gié tac dung theo quy
luat nay.
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