QUY CHUAN — TIEU CHUAN

SU’ SAl KHAC TRONG TiNH TOAN TAI TRONG GIO TAC DUNG LEN
KHUNG THEP TIEN CHE THEO TIEU CHUAN VIET NAM VA HOA KY

ThS. PHAM TH| NGOC THU
Trwdng Dai hoc Xay dwng

Toém tét: O Viét Nam hién nay, trong khi cac ky sw
trong nuwéc van chu trong st dung tiéu chuén Viét
Nam dé thiét ké két ciu khung thép tién ché nha cong
nghiép thi cac cong ty dén tir nwéc ngoai nhw Zamil
Steel, PEB Steel, Kirby Steel,... lai wu tién str dung
tiéu chudn My (ASCE). Piéu nay sé dan dén nhitng
sai khac nhét dinh trong két qua tinh toan. Bai béao
phan tich nhitng sai khac trong quy trinh tinh tai trong
gi6 tac dung /én khung va néu lén mot sé van dé cén
Iwu 'y khi &p dung ASCE trong diéu kién xay dwng nha
thép tién ché & Viét Nam.

Tw khéa: Ta&i trong gi6, khung thép tién ché,
TCVN 2737-1995, ASCE 7-2010.

1. M& dau

Khung thép tién ché nha coéng nghiép 1a hé két
cau duwoc st dung rat rong rai khi nhu cau vé xay
dwng cac cong trinh céng nghiép, cac khu cong
nghiép dang phat trién manh mé & Viét Nam. Bi kém
theo dd, cac quy trinh thiét ké két cdu va thi cong I&p
dwng khung thép tién ché ciing doi héi d6 tin cay cao.
Vé mat thiét ké, bén canh hé théng tiéu chuén Viét
Nam (TCVN), cac kj sw két cu van co thé st dung
cac bo tiéu chudn nwéc ngoai nhu tiéu chudn Chau
Au (EC), tiéu chuan Anh (BS),... d&c biét |a tiéu chuan
Hoa Ky (ASCE). Hau hét cac cong ty lién doanh thiét
ké va san xuét két ciu thép nha tién ché déu wu tién
ASCE vi néi dung cua tiéu chuan dé cap rat day da
quy trinh tinh toan tlr hé khung chinh, hé khung dau
hdi, hé mai dén hé két cAu phu nhw mai dua, két cau
bao che...

VAn dé dét ra la khi van dung ASCE vao quy trinh
thiét ké nha tién ché & Viét Nam, bat dau tir tinh toan
tai trong, tinh toan ndi lwc dén kiém tinh cac cu kién
chiu lyc chinh, cac kj sw két cdu s& gdp kha nhiéu
diém khac biét so véi TCVN. Riéng dbi véi tai trong
gi6, sw khac biét |a rat rd rét. Bai béo trinh bay cu thé
nguyén tac xac dinh tai trong gi6 tac dung lén khung
thép nha tién ché theo Minimum design loads for
buildings and other structures ASCE 7-10 va so sanh
voi két qua dat dwoc voi Tiéu chuén thiét ké tai trong
va tac dong TCVN 2737-1995, tir d6 kién nghi mot sb
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van dé can lwu y khi 4p dung ASCE trong diéu kién
xay dwng nha thép tién ché & Viét Nam.

2. Nguyén tac xac dinh tai trong gi6 tac dung theo
ASCE 7-2010 va so sanh vé&i TCVN 2737-1995
2.1 Ap lwe gié don vi

ASCE dwa trén phan tich déng lvgng cla trwdng

gi6 dé dwa ra cong thirc xac dinh ap lwc gié don vi q:
0 =0.0613 K, K; KqV?  (daN/m?) (1)
trong do:

- K, 1a hé sb ké dén s thay déi ap lwc gi6 theo do
cao ciing nhw theo mirc d6 ludng gié tiép xuc véi dia
hinh. D& xac dinh hé sb nay, ASCE 7-10 chia céc
dang dia hinh xay dwng ra lam 3 loai B, C, D.

Hé sb K, dwoc xac dinh theo cong thirc sau:

K, =

2.01(z/z5)""  néu 15ft (4.6m) <z <z,

2.01(15/z5)”" néu z < 15ft (4.6m) (2)

véi z 1a chiéu cao tinh toan (ft), z, (ft) va a 1a cac hé
sb tra bang 1 phu thudc dang dia hinh.

Bang 1. Gia trj cac hé s zq va a [6]

Dang dia hinh o zZq4 (ft)
B 7.0 1200 (366m)
C 9.5 900 (274m)
D 11.5 700 (213m)

Ngoai ra ciing c6 thé tra hé sb K, theo bang 28.3-
1 [6] phu thudc vao chiéu cao z va dang dia hinh.

- K4 la hé sb ké dén su thay ddi ap lwc gi6 khi gio
“trwon” 1én hodc dap vao cac dang dia hinh khac
nhau, vi du nhw swén déi, chdp ndi hay vach dbc
ding,...K; dwoc tinh toan cu thé trong muc 26.8
[6].Trong diéu kién dia hinh théng thudng, Ky = 1;

- Kq 1a hé sb ké dén tac dong cua ludng gié theo
hwéng chinh 1én cong trinh. Ky duoc trinh bay cu thé
trong bang 26.6-1 [6]. Khi tinh todn hé khung chju lyc
chinh, K4 =0.85;

-V 1a van tbc gié (m/s) trong diéu kién tiéu chuan
ludng gi6é thdi trong thoi gian 3s tai cao dd 10m so voi
mat dat tw nhién, xét & dang dia hinh C. Gia trj V
dworc trinh bay trong bang 26.5 [6].
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2.2 Ap luc gi6 tac dung 1én hé két cau khung thép
nha céng nghiép

Déi véi cac cong trinh nha céng nghiép thap tang
dang kin hodc c6 bd tri & mé&, ap luc gié tac dung
dwoc xac dinh theo cbng thirc:

p =0y (GCy-GCp)  (daN/m?) (3)

trong do:

ghn la gia tri ap lwc gié tai cao d6 mai h (cao dd
trung binh cGa mai déc) so v&i mat dat tw nhién;

G la hé sb hiéu wng giat (Gust effect factor), xét
dén anh huwéng do réi cla gio;

GC,t la hé sb ap lyc bén ngoai;

GC,ila hé sb ap lyc bén trong.

Gia tri cia GCy dwoc xac dinh tt thi nghiém trong
ham gié v&i cac mé phdng twong dbi chinh xac vé dic
diém tw nhién clGa ludng gié nhw van tbc, tinh chét
dong chuyén dong, vé d&c diém hinh hoc va déc tinh
bé mat clia cdng trinh thi nghiém va céc céng trinh lan
can. Gia tri ap lwc gié dwoc xem la ap Iwc tinh, gia dinh
theo hwéng vudng goéc véi bé mat cong trinh, néu
hwong vao bé mat thi GC, mang dau dwong con
hwdng ra khdi bé mét thi GC,x mang dau am.

Dwéi day trinh bay cac bang tra hé sb GCyy, phy
thudc goéc dbc 6 ctia mai, ap dung cho dang nha dién
hinh cta khung thép tién ché nha céng nghiép 1a nha
1 nhip 2 méi déc. Trong hinh 1 va 2, pham vi cla
vung bién dwoc xac dinh thong qua tri s a = min
(10% kich thuéc canh nhé mét bdng céng trinh va

0.4h) va khong dwoc nhd hon (4% kich thwdc canh
nhé mét bang céng trinh va 3ft (0.9m)).

Hinh 1. Phan viing &p lyc gié 1én hé két cdu,
nha 2 mai déc, gi6 théi theo phuong ngang nha [6]

Hinh 2. Phan viing ap luc gi6 Ién hé két cu,
nha 2 mai doc, gio théi theo phurong doc nha [6]

Bang 2. Gia trj hé sé ap luc bén ngoai, trurong hop gi6 théi theo phuong ngang nha [6]

Goc nghiéng 0 Gia trj GCy tai cac vung
(do) 1 2 3 4 1E 2E 3E 4E
0-5 0.4 -0.69 -0.37 -0.29 0.61 -1.07 -0.53 | -0.43
20 0.53 -0.69 -0.48 | -0.43 0.80 -1.07 -0.69 -0.64
30-45 0.56 0.21 -0.43 | -0.37 0.69 0.27 -0.53 | -0.48
90 0.56 0.56 -0.37 -0.37 0.69 0.69 -0.48 | -0.48

Bang 3. Gia trj hé sé ap luc bén ngoai, truromg hop gi6 théi theo phuong doc nha [6]

Gac nghiéng 0

Gia tri GCy tai cac vung

(do) 1 2 3 4 5 6 1E 2E 3E 4E 5E 6E
0-90 -0.45 | -0.69 | -0.37 | -0.45 | 0.40 | -0.29 | -0.48 | -1.07 | -0.53 | -0.48 | 0.61 | -0.43
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Hinh 3 md td anh hwéng cla vij tri 6 mé& so v&i
hwéng gid, gay ra hiéu rng “phinh, xep” cho cbng
trinh: Néu & mé& trén blrc tworng doén gio, gid sé lam
cho céng trinh phinh to va GC, mang dau dwong,

néu 6 mé trén blrc twéng hut gié hodc vudng goc véi
hwéng gio, gid sé lam cong trinh xep xudng va GCy;
mang dau am.

L6 mé& thube mit twdng don gid

L6 mé thube mit twdng hit gid

L6 m& thubc mit twdng khéng
theo huwéng gid

Hinh 3. Anh huéng cda vi tri ® mé dén hé sé &p luc bén trong [7]

Hé sb ap luc bén trong phu thudc chd yéu vao tinh
kin cda cong trinh. ASCE da chia cac cdng trinh xay
dwng ra lam 3 loai: nha kin, nha kin mét phan va nha
hé& théng qua ty s gilra dién tich cac 6 m& véi dién
tich cla toan bd cac bé mat bao che (xem muc 26.2
[6]). Gia tri GC,; dwoc thé hién trong bang 4 dwéi day.

Bang 4. Gia trj hé s6 4p luc bén trong [6]

Loai céng trinh Gia tri GCy
Nha kin +0.18
-0.18
Nha kin mét phan +0.55
-0.55
Nha hé 0.00

Mot sb diéu can lwu y khi 4p dung cac bang tra
cua ASCE:

- Tai nhirng vung bién cda nha, do tac déng twong
tac cla cac tdm twong bao che, hé sb ap luc gid co
thay déi. Vi vay gia tri 4p lwc gi6é tdc dong Ién céac
khung bién khac so v&i cac khung gitra.

- Tuy thudc vao vi tri 6 m& so v&i hwéng gié ma
lwa chon hé sé ap lwc tbng theo hé sb ap luc trong
am ho&c dwong. Trong thuc té thiét ké sé tinh luén ca
hai trwdng hop nay va xét chon trwong hgp nguy
hiém hon.

- Cho phép st dung phép noi suy tuyén tinh voi
goc déc 0, phép ndi suy phai dwoc thuc hién véi hé
sb ap luc ngoai sau dé két hop véi hé sé ap lwc trong
thich hop dé ra hé sb ap luc téng.

2.3 So séanh véi TCVN 2737-1995

Khi tién hanh phan tich so sanh véi TCVN 2737-
1995 [4], c6 m6t sb van dé khac biét can lwu y sau:

- C4 ASCE 7-10 va TCVN 2737-1995 déu c6 3 loai
dia hinh, cach phan loai dia hinh chi yéu phu thudc
vao do nham bé mat (théng qua chiéu dai d6 nham
Z,) va quy luat ham sé mi mé phdng van téc gio [2].
C6 thé tham khao sw khac nhau gitra hai tiéu chuan
trong bang 5.

Bang 5. So sanh phan loai dang dja hinh theo TCVN 2737-1995 va ASCE 7-10 [2]

TCVN 2737-1995

ASCE 7-10

Dang A: Dia hinh tréng trai, khéng c6 hodc cé it vat
can quéa 1.5m (theo profile van téc gié ma TCVN 2737-
1995 st dung: z, = 0.002m, sé mii cta quy luat mé
phdng van téc gié o = 0.1)

Dang D: Khu vwc phdng va bé mat bién hd, z, =
0.0039m, o= 0.1

Dang B: Khu vuc twong dbi trong trai , cé6 mot sé vat
can thua thot cao khéng qué 10m (theo profile van toc
gi6 ma TCVN 2737-1995 st¥ dung: z, = 0.04m, o =
0.15)

Dang C: Khu vwc thoang véi it vat cadn cé chiéu cao
nhé hon 30ft (9.1m), z, = 0.048m, o = 0.15

Dang C: Khu vic bi che chan manh, c6 nhiéu vat can
sat nhau cao tlr 10m tr& 1én (theo profile van téc gid
ma TCVN 2737-1995 s dung: z, = 2m, o = 0.36)

Dang B: Khu vic d6 thi, z, = 0.5m, o = 0.24
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Nhw vay, mét cach gan ding céac dang dia hinh A,
B, C theo tiéu chudn TCVN 2737-1995 dwgc xem la
twong dwong véi cac dang dia hinh D, C, B theo tiéu
chuén ASCE 7-10.

- TCVN 2737-1995 phan tich van téc gié trong
khodng th&i gian 3s tai cao dd 10m so v&i mat dat tw
nhién nhwng c6 chu ky 1ap 20 nam va khéng phu
thudc vao loai cong trinh. Trong khi d6 chu ky 13p cla
ASCE 7-10 v&i dang nha céng nghiép khung tién ché
(cong trinh loai I1) 14 700 nam. Ta c6 thé ap dung cong
thirc clia Peterka va Shahid [6] dé quy dbi:

V1/Vso = 0.36+0.1In (12T) (4)
trong do:
V7 la van tbc gié c6 chu ky 18p T nam:;
Vso & van téc gi6 cé chu ky 1ap 50 nam.
Khi d6, ta c6 V790 = 1.391Vy (5)

- TCVN 2737-1995 khong ké dén sy thay déi ap
Iwc gidé cho cac dang dia hinh khac nhau va tac déng
clia ludng gié theo hwéng chinh 1én céng trinh.

- TCVN 2737-1995 chi xét hé sb ap lwc gié bén
ngoai trc la tai trong gid chi cd xu hwdng gay nén tac
dong lén bé mat bao che chir khéng tao dwoc hiéu
rng cho toan khéng gian trong nha. Cac cong trinh
dwoc chia thanh loai nha kin va nha hé&, khéng xét
dén anh hwéng cla sw ton tai cac 6 mé. ASCE 7-10
mo t& sw thay ddi ro rét hé sé ap lwc trong ddi véi nha
kin va nha kin mét phan (bang 4), diéu nay dan dén
sai khac I&n so véi TCVN 2737-1995.

- TCVN 2737-1995 c6 xét dén ap lwc cuc bd tai
céac ving bién khi hé sé ap lwc bén ngoai c6 gia tri am
(tai vi tri tiép giap twong ngang, twdng doc, ving lan
can bo mai, bo néc va chan mai), tuy nhién ap lyc
cuc bd nay phan phéi déu Ién cac khung chju luc va
chi ap dung cho céac cong trinh cé géc déc mai 6> 10°
(hinh 4).

- Trong cac cong thirc tinh toan, TCVN 2737-1995
l4y hé sb do tin cay cua tai trong gié ¥ = 1.2 con ASCE
7-10 14y hé sb dd tin cay Wy = 1.
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Hinh 4. Cac vung chju ap lyc cuc bé [4]

Vung 1: C6 bé réng a tinh ter bor mai, bor née, chan
mai va goc tuong.
Viing 2: C6 bé réng a tiép gidp véi ving 1.
D: hé s 4p luc cuc bo, dwoc nhan thém vao hé sé
ap lure gié trong céng thire tinh.
a = min (10% kich thuéc canh nhé nhét céng trinh
va 1.5m).
3. Vidu minh hoa
Tinh tai trong gi6 tac dung lén khung nha thép tién
ché 1 tang 1 nhip 2 mai dbc, dang nha kin, nhip
L=20m, chiéu dai nha 15B = 15*7m = 105m, chiéu
cao dinh cdt H = 10m, dd déc mai 6 = 10°.
Téc d6 gi6 V = 200km/h, dang dia hinh C theo
ASCE 7-10.

3.1 Theo tiéu chudn ASCE-7-10
a. Tinh ap lwc gié ,dO’I“I vi theo céng thirc (1), quy dbi
vé tai trong phan b déu trén khung ta co:
q = 0.0613 K, Ky Kq V°B (daN/m)

trong do:

V = V790 = 200 km/h = 55.56 (m/s);

K, tinh theo cong thirc (2) va bang 1 v&i dang dia
hinh C;

Cao trinh dinh ¢4t H = 10m — K, (H = 10m) = 1.

Cao trinh dinh mai H,, = 10%(1+tg10°) = 11.76m —
K, (H = 11.76m) = 1.036.

K, = 0.85;
Kx=1,
Buwdéc khung B = 7m

—> g = 0.0613*1.036*1*0.85*55.562.7 = 1166.41
(daN/m)

b. Tinh &p lwe gié téc dung Ién hé két céu

bl. Tra bang 2, 4 dé tim ra cac hé sb ap lwc ngoai
GCy va GC, cho 2 trwdng hep khung gitra va khung
bién (dang nha kin) khi gié thdi ngang nha:
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Gia tri GCy tai cac vung

1 2 3 4

1E 2E 3E 4E

0.443 | -0.69 | -0.407 | -0.337

0.673 | -1.07 | -0.583 -0.5

Gia tri GC, tai cac vung

+0.18

Ap dung cong thire (3), ta cé két qua tai trong tac dung 1én khung gitra nhw sau (don vi daN/m):

Khung gitta (GC,; > 0)

Khung bién (GC,; > 0)

-1014.78 ]
684.68 729 444.99
306.77 -603703 287.52 -396.58
Khung gidta (GC,; < 0) Khung bién (GC,; < 0)
-594.87 -264.76 -519.05 -235.03
726.67 -183.13 | 497.47 -186.63

b2. Tra bang 3, 4 dé tim ra cac hé sb ap lwc ngoai GCy va GC,; cho 2 trwdng hop khung gitra va khung bién

(dang nha kin) khi gi6 thdi doc nha:

Gia tri GCy tai cac vung

1 2 3 4

1E 2E 3E 4E

-0.45 -0.69 -0.37 -0.45

-0.48 -1.07 -0.53 -0.48

Gia tri GC,tai cac vung

+0.18

Két qua tai trong tac dung 1én khung (don vi daN/m)

Khung gitta (GC,i > 0)

Khung bién (GC,; > 0)

-1014.78 T 64153

-734.84 -734.84

-384.92

-129 @D -414.08

-384.92
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Khung gitra (GC,i < 0)

Khung bién (GC, < 0)

-594.97

@E -221.62

-314.93 -314.93

-174.96

'519-06@D -204.12

-174.96

3.2 Theo tiéu chudn TCVN 2737-1995

Vi goc déc 6 = 10° nén khdng phai xét dén hé sb
ap lwe cuc bd. Vi vay hé sé khi dong cla khung gitra
va khung bién 1a nhw nhau.

Coéng thie tinh tai trong gié tac dung Ién khung
xac dinh nhw sau:
g = Wo*k*C*y*B (daN/m)
trong do:
- W, = 0.0613*V? (cong thirc 6 [4]).

Ta thwc hién quy ddi van téc gié theo cong thirc
(5): V = Vao = Vy0o/1.391 = 55.56/1.391 = 39.94 (m/s).

— W, = 0.0613*39.94% = 97.79 (daN/m?)

- Chiéu cao dinh ¢ot H = 10m — k(H = 10m) = 1
(bang 5 [4]) theo dang dia hinh B.

Chiéu cao dinh méai H, = 11.76m — k(H, =
11.76m) = 1.03.

- Hé sb d6 tin cay cua tai trong gi6 = 1.2.
- Bwédc khung B = 7m.
- Hé sb khi dong C tra theo so’ dd 2 bang 6 [4].

+ Trudng hop gi6 thdi ngang nha: C, = 0.8; Ce; = -
0.5; Cer = -0.4; Ce3 = -0.5. Ta c6 két qua tai trong tac
dung I&én khung nhw sau (don vi daN/m):

Khung gidra

Khung bién

657.15 -410.72

-205.36

+ Trwdng hop gié thdi doc nha: hé sb khi dong & cac mat mai C. = -0.7; hé sb khi ddng & cac mét twdng Ces
= -0.4. Ta c6 két qua tai trong tac dung I&n khung nhw sau (don vi daN/m):

Khung gidra

Khung bién

-592.26 EE -592.26

-328.57 -328.57

-296.13 Eq -296.13

-164.29 -164.29
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3.3 Nhan xét két qua thu dwot

Dwa trén két qua vi du minh hoa, ta nhan thay
nguyén tac xac dinh tai trong gi6 tac dung lén khung
theo ASCE 7-10 xét nhiéu trwdng hop hon va gia tri
thu dwoc Ién hon dang ké so véi TCYN 2737-1995
(ké ca tai trong tac dung I&n cot va xa mai), diéu nay
sé dan dén céac sai léch vé két qua chuyén vi, két qua
ndi lwc trong khung khi tién hanh phan tich két cau.

4. Két luan

- Nguyén téc tinh toan tai trong gio tac dung 1én hé
khung thép nha tién ché co réat nhiéu diém khac biét
gitta ASCE 7-10 va TCVN 2737-1995, dac biét la &
céach tinh van téc gié va hé sb khi dong. Khi ap dung
ASCE 7-10, nguoi st dung cé thé quy ddi twong
dwong sb liéu dau vao cla van tdc gié theo hai hé
tiéu chuan nhwng khéng thé quy dbi hé sé khi dong.
Cach xac dinh gia tri hé sé khi dong theo ASCE 7-10
xét c& anh huwéng cla ludng gid dén toan bd khéng
gian trong va ngoai nha nén két qua thu dwoc chi tiét
va rd rang hon TCVN 2737-1995.

- Vi sy sai léch nay nén tac gid khuyén céo nguoi
st dung can ap dung quy trinh thiét ké déng bo theo
mot hé théng tiéu chudn tlr lwa chon so d6 két cAu,
xac dinh tai trong, xac dinh noi lwc, kiém tinh kha
nang chiu lwc clia cac ciu kién chiu luvc dé két qua
thu dwoc co6 db tin cay cao.
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