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LGI CAM ON

Luan an nay dudc thuc hién tai Vién khoa hoc cdéng nghé xay dung - B6
xay dung véi su huéng dan clia PSG. TS. Nguyén Lé Ninh va PSG. TS. Nguyén
Xuén Chinh.

Trong qua trinh thuc hién luan an, t6i da dudc gilp dé tan tinh cla cac giao
vién huéng dan, su déng vién, tao diéu kién giup dd clia Phong thi nghiém céng
trinh, Phong déng dat - Vién chuyén nganh két cdu xay dung, Phong dao tao va
théng tin, Phong t& chiic can bo - Vién KHCN Xay dung, Trudng DHXD va nhiéu
tap thé, ca nhan khac nita. Nhan dip nay t6i muén bay td long biét on chan
thanh va sau sac t6i cac thay, cac ¢, l1anh dao vién KHCN xay dung va phong
thi nghiém céng trinh, phong déng dat, cac ban déng nghiép va dac biét 1a gia
dinh t6i da dong gop cho su thanh cong cla luan an.

NCS. Lé Trung Phong



Chuong 1. Quan niém thiét k& méi va hé sé (ng xur
trong tiéu chudn thiét k& céng trinh chju doéng dat

CHUONG |

QUAN NIEM THIET KE MOI VA HE SO UNG XU TRONG
TIEU CHUAN THIET KE CONG TRINH CHIU DONG DAT

1.1 QUAN NIEM MGI TRONG THIET KE CONG TRINH CHIU DONG DAT
1.1.1 Datvan dé

Muc tiéu ca ban cla viéc thiét ké cac cong trinh chiu déng dat Ia bao vé
sinh mang con ngudi va clia cai vat chat xa hoi. Con ngudi séng va lam viéc
trong cac cong trinh xay dung; cla cai vat chat xa hoi chinh la ban than cac
coéng trinh xay dung va cac tai san khac nam trong cac cong trinh xay dung.
Do vay theo quan niém trudc day, dé thuc hién dudc muc tiéu trén cac céng
trinh xay dung khéng dudc phép bi pha hoai khi déng dat xay ra. Nhu vay
theo cach thiét ké nay, sinh mang con ngudi va cla cai vat chat xa hoi dugc
bao vé gian ti€p thong qua viéc bao vé cong trinh xay dung. Cac cong trinh
xay dung duoc thiét k& véi tac ddng dat 16n nhat du kién sé xay ra tai dia diém
xay dung va lam viéc hoan toan trong mién dan hoi.

Khi thiét k& cac cong trinh chiu dong dat, do 16n tac dong déng dat la mot
yéu to c6 do tin cay rat thap. Gia tri I6n nhat cha tac ddng dong dat du kién sé
xay ra trong thdi gian s dung céng trinh chd yéu dudc xac dinh trén cd sé
cac so liéu rat han ché va nhing thong tin rat dang ngd thu thap dugc tur lich
s(r dia chén trong vung dang xét. Nhu vay tinh xac thuc cGa né phu thubc do
tin cay cla cac két qua nghién clu du bao ddng dat sé x4y ra tai dia diém xay
dung. Sau nhiéu trdm nam nd luc nghién clu, con ngudi da phai tam thdi
chdp nhan théat bai trong viéc du bao ddng dat, dac biét trong cac van dé vé
du bao thdi gian, dia diém va do 16n cac tran ddong dat sé xay ra. Cac két qua
théng ké cho thay, cac thiét hai vé sinh mang con ngudi va kinh t€ do dong
dat gay ra trén thé gidi trong cac nam nia cudi thé ky XX vo cling I6n va tang
lén moét cach nhanh chéng [22][55]. Mat khac, qua quan sat va nghién clu hé
qua clia tac dong dong dat 1én cac cong trinh xay dung cac nha khoa hoc
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nhan thay réng cé rat nhiéu cong trinh dudc thiét k& theo cac tiéu chuan thiét
k& hién hanh khéng bi sup d8, tham chi khéng bi cac hu hai nghiém trong khi
chiu cac tac déng déng dat 16n hon rat nhiéu so vai du kién [30][13][2]. Céac
nha khoa hoc da tim ra IGi giai thich tir cac yéu t6 chua dudc xét t6i trong cac
phuong phap xac dinh tac déng dong dat cling nhu tinh toan khang chan
cong trinh, d6 la kha nang xuét hién bién dang déo va phan tan nang lugng
trong hé két c4u chiu luc 1an khéng chiu luc ctia céng trinh. Nhu vay, viéc thiét
k&€ cac cong trinh chiu dong dat chi lam viéc trong giai doan dan hoi theo
quan niém trén cho thay hoan toan khéng hop Iy va khéng kinh té.

DPé ngan nguia va giam thiéu dén mdc t6i da cac tac hai do déng dat gay
ra, trong nhiing thap nién cudi cung cta thé ky XX va dau thé ky XXI cach
thic thiét k& khang chan cac cong trinh xay dung da c6 mot su thay déi co
ban. Theo d6, muc tiéu cta viéc thiét k& khang chan cong trinh dudc chuyén
tir viéc bao vé cong trinh sang bao vé truc tiép sinh mang con ngudi va cuia
cai vat chat xa héi. V6i muc tiéu nay, khi déng dat xay ra cac cong trinh xay
dung khéng nhat thiét chi lam viéc dan hdi ma cé thé lam viéc sau gidi han
dan héi mién 1a khong bi sup d6. Sup d6 & day dudc hiéu theo nghia la trang
thai khi nhiing ngudi séng trong nha khéng thé chay thoat ra ngoai do mét su
cd nghiém trong G hé két cau chiu luc chinh.

Cung Véi su phat trién nhanh chéng ctia ctia khoa hoc ky thuat, cac két
qua nghién clu ly thuyét va thuc nghiém trong linh vuc xay dung céng trinh
ngay cang cho thdy mét cach ré rang rang van dé mau chét trong viéc thiét
k& cac cong trinh chiu déng dat 13 gidi quyét bai toan nang luong. D& cho
cong trinh c6 thé lam viéc t6t dudi tac dong dong dat, né phai cé kha nang
hap thu va phan tan luong nang luong déng dat dudc chuyén dén cho né. Su
hiéu biét mot cach ddy dd nguyén Iy can bang nang luong don gian nay chinh
la chia khoa dé giai quyét van dé thiét ké& c6 hiéu qua cac cong trinh xay dung
chiu dong dat.

1.1.2 Cac muc tiéu thiét ké va cach thirc dat dudc muc tiéu thiét ké

D& 1am rd cach thiic thiét k& theo quan niém méi, ta xét vi du don gian
sau [36][2].

Mot hé két cdu cdé mot bac tu do dong (BTDD) véi khéi lugng m va do
cling k, dao déng tu do khéng luc can dudi tac déng déng dat biéu thi qua gia
t6c nén x,(r) (hinh 1.1). Gia thiét rang hé két cdu dudc thiét k& dé cb kha
nang chiu luc F,, va phan (g mot cach hoan toan dan hoéi dudi tac dong
déng dat véi dé thi luc - chuyén vi nhu trong hinh 1.1a. Luc déng dat xay ra,
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luc quan tinh 16n nhat tac dong 1én khéi ludng m cla hé két cau co gia tri F,, <
F,,. Khi kh&i luong clia hé két cau dat chuyén vi A,, thé nang tich luy trong hé
két cdu dudi dang nang luong bién dang dudc biéu thi qua dién tich tam giac
OBF dung bang ddng nang cla né. Luc nay, do té¢c d6 chuyén ddng bang
khéng nén luc phuc héi nay sé& lam cho hé két cdu chuyén ddng vé phia
huéng ngudc lai, gay ra dao déng véi bién d6 khong déi.
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Hinh 1.1 Phan tmg cia cac hé két cau co mét BTDP chiju tac dong dong dét:
a) Phan ung dan héi; b) Phan ting dan hoi - déo.

Néu gia thiét hé két cau dudc thiét k€ véi mot kha nang chiu luc F,, nhd
hon nhiéu so véi Fy,, khi luc tac dong dat t6i gia tri F, = F,, < F, & chan cla hé
két cdu sé hinh thanh mot khdp déo (bi pha hoai theo quan niém cla cach
thiét ké thong thusng) (hinh 1.1b). Tai diém A, khi ni luc dat t6i gia tri F,, két
cau khoéng thé chiu luc thém nira nhung c6 thé ti€p tuc bién dang dudi tac
dong clia luc F, theo dudng AD va dat t6i gia tri I6n nhat A, tai diém D (A,
dudc gia thiét nho thua kha nang bién dang clia khdp déo). Trong trudng hap
nay, thé nang |6n nhat tich luj trong hé k&t cau khi dat t6i chuyén vi ngang A,
duoc biéu thi qua dién tich hinh thang OADE. Khi trd lai vi tri can bang ban
dau, phan nang luong chuyén thanh déng nang dudc biéu thi qua dién tich
hinh tam giac DEG, trong khi phan nang ludng biéu dién qua dién tich hinh
binh hanh OADG dudc phan tan qua khdp déo dudi dang nhiét, ma sat va cac
dang nang luong khac khéng thu héi duoc.
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Nhu vay, tir chu Ky nay sang chu ky khac 6 hé két cau dan héi (hinh 1.1a)
c6 su lién tuc chuyén déi qua lai gilta ddng nang va thé& nang, con & hé két
cau dan héi déo (hinh 1.1b) chi mét phan thé& nang dudc chuyén thanh déng
nang, phan I16n nang luong dugdc tiéu tan qua bién dang déo. Qua vi du nay ta
thdy mot hé két cau cb thé chiu tac déng déng dat theo mét trong hai cach
sau:

- C4ch thur nhét: bang kha nang chiu mét luc tac ddng 16n (F.) nhung phai
lam viéc trong giGi han dan hoi, hoac:

- Céch thur hai: bang kha nang chiu mét luc tdc déng bé hon (Fy< Fe)
nhung phai c6 kha nang bién dang déo kém theo.

Cach th( nhat 1a cach thiét ké theo quan niém truéc day, dap Ung cac yéu
cau bao vé cong trinh, con cach thi hai la cach thiét ké theo quan niém mdi,
dap (ing cac yéu cau bao vé truc ti€p sinh mang con ngudi va cla cai vat chat
xa hoéi. Nhu vay, khac vGi cach thiét ké th{r nhat, cong trinh xay dung dugc
thiét ké theo cach thr hai lam viéc sau giai doan dan héi, chdp nhan cac bién
dang 16n (nhung khéng sup d8) 6 hé két cau chiu luc chinh khi chiu cac tran
déng dat manh hoac rat manh.

Hién nay cac tiéu chuan thiét k& clia cac nudc trén thé gisi, trong d6 co6
tiéu chudn TCXDVN 375 :2006 [16][38] déu chon cach thi hai khi thiét k& cac
codng trinh xay dung trong cac vung déng dat tir trung binh tré 1én. Céach thl
nhat chi thich hdp cho viéc thiét ké cac cong trinh xay dung trong cac vung
dong dat rat yéu. Ching ta cé thé thiét ké cac cong trinh chiu dudc cac tran
déng dat manh va rat manh ma khoéng bi hu hdng (cach th&r nhat), nhung
trong da sé cac trudng hdp viéc thiét k€ nhu vay sé lam cho cac cau kién co
kich thuGc qua I6n trong khi xac suét xuat hién nhiing tran dong dat manh
thudng rat thap.

1.1.3 Cac nguyén tic co ban cua viéc thiét k& cong trinh chiu dong
dat theo quan niém méi.

Céac nguyén téc co ban cla viéc thiét ké cac cong trinh chiu déng dat theo
quan niém méi (theo cach thir hai) c6 thé tém Iudc dudi dang cac yéu cau sau
thdng qua cac trang thai giéi han clia ching [22][7]:

a) Trang thai gidi han lam viéc : Céng trinh phai chiu dugc cac tran dong
dat yé&u thuong hay xay ra ma khong bi bat ¢t hu hdng nao & két cau chiu luc
lan khéng chiu luc. Céng trinh van hoat déng binh thudng, k& ca cac thiét bi
bén trong cong trinh. Diéu nay c6 nghia 14, trong thdi gian dong dat yéu tat ca
cac bd phan két cdu tao nén cong trinh phai lam viéc trong giGi han dan héi.
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b) Trang thai gici han cubi ciing hodc trang thai gidi han kiém soat hu
hdng: Cong trinh phai chiu dudc cac tran dong dat c6 ddé manh trung binh vdi
cac hu hdng rat nhe cé thé sira chita dudc 6 cac bo phan két cau chiu luc,
cling nhu & cac bd phan khoéng chiu luc.

c¢) Trang thai gi6i han sup d6 hoac trang thai gii han tén tai. D6i voi dai
da s6 cac cong trinh xay dung, khi xdy ra ddng dat manh ho&c rat manh cho
phép xuét hién nhiing hu hdng 16n & hé két cau chiu luc va cac thiét bi bén
trong. Trong mét s6 trudng hop, nhiing su hu hdng nay cé thé khong slia
chita dugc nhung céng trinh khéng dudc phép sup dé.

Céc cong trinh dudc thiét ké theo cac nguyén téc co ban trén phai c6 mot
doé cling, d6 bén va dd déo thich hap nham dam bao trong trudng hdp déng
dat xay ra sinh mang con ngudi dudc bao vé, cac hu hdng dudc han ché va
nhiing cong trinh quan trong c6 chldc nang bao vé cu dan (bénh vién, tram
cliu hod, canh sat...) van c6 thé duy tri hoat ddng. Trong trudng hdp cac tran
dong dat yéu, két cau can phai ddm bao dd do cing dé cho cac phan kién
tric cla cong trinh bi hu hong it nhat. Déi véi cac tran dong dat trung binh, o
bén cho phép gidi han cac hu hdng & hé két cau chiu luc. Cudi cung khi két
cdu chiu tac dong cla cac tran dong dat manh hoac rat manh, d6 déo cho
phép cong trinh cé cac chuyén vi khédng dan héi I6n nhung khéng bi sup dé,
dam bao cho nhiing ngudi séng trong nha c6 thé thoat ra ngoai.

Céac nguyén tac thiét k& theo quan diém méi trinh bay & trén duoc tém
lugc trong bang 1.1 [22].

Bang 1.1. Cac yéu cau thiét k&€ cong trinh chiu déng dat
Trang Pac Trang thal | Trang thai Phan (ing Nguy co dong dat
thai gi6i | tinh két | két cau kinh té - xa két cau Nguy co | Chu ky lap
han cau hoi (nam)
Lam viéc | Po Hu hdng Hoat déng Phan (ing Thudng
binh cling khong khéng gian dan hoi hay xdy |~ 75+ 200
thudng dang ké doan ra
Kiém D6 bén | Huhdéng | Thiét hai kinh | Phan ing | Thinh | ~ 400 =
soat hu c6 thé stia | t& han ché dan hoi - thodng | 500
hdéng chita dugc déo han ché | xdy ra
Ngan D6 déo | Khong sup | Sinh mang Phan (ing Rat it khi | ~ 2000 +
nglia sup as con ngudi dan héi déo | xay ra 2500
ds dugc bdo vé | 16n

1.1.4 Quan niém thiét k&€ méi va cac nguyén tic co ban cua viéc
thiét k& cong trinh chiu dong dat theo tiéu chuian TCXDVN
375:2006 [16]

Trong tiéu chudn cla Viét Nam “Thiét k& cong trinh chiu déng dat’

TCXDVN 375:2006 [16], quan niém thiét ké mdi cling nhu cac nguyén tac co
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ban cua viéc thiét k& cong trinh chiu ddng dat trinh bay & trén dudc thé hién
dudi dang hai yéu cau co ban va hai tiéu chi tuang hop kém theo.

1.1.4.1 Cdc yéu cau co ban.

Theo TCXDVN 375 :2006, viéc thiét ké cac cong trinh xay dung chiu dong
dat & Viét Nam dudc thuc hién theo hai c8p vGi cac muc tiéu céng nang (yéu
cau) sau:

1. Yéu c4u khéng sup dé

Yéu ciu khéng sup d6 nham bao vé sinh mang con ngudi dusi tac déng
déng dat it khi xay ra (ddng dat manh ho3c rat manh). Bé thuc hién dudc yéu
cau nay, cac codng trinh xay dung phai dudc thiét k& va thi cong dé chiu dudc
cac tac dong dong dat thiét k& ma khong bi sup d6 toan bdé hodc mét phan,
dong thai gilr dugc tinh nguyén ven va moét phan kha nang chiu tai cdia n sau
khi déng dat xdy ra. Diéu nay ciing c6 nghia la két cdu bi hu hdng nghiém
trong va c6 thé cé bién dang du vira phai nhung van gitr dudc kha nang chiu
tai trong diing va van con dd doé bén ngang va dd cing dé b3o vé sinh mang
con ngudi, thdm chi ngay ca khi c6 cac du chan manh. Viéc sira chita cac
cong trinh trong trudng hop nay c6 thé khéng kinh té.

2. Yéu c4u han ché hu héng

Yéu cau han ché& hu héng nham giam thiéu thiét hai tai san théng qua
viéc han ché hu hdng & bd phan két cau chiu luc va khéng chiu luc trong cac
tran déng dat thudng hay xay ra (déng dat y&éu hosc trung binh). D& thuc hién
dudc yéu ciu nay, cac codng trinh xay dung phai dugdc thiét ké va thi cong dé
chiu dudc tac ddng ddng dat cé xac suat x4y ra I6n hon so véi tac ddng dong
dat thiét k€ ma khong bi cac hu hong va han ché st dung kém theo véi nhiing
chi phi khc phuc c6 thé 16n hon mét cach bat hop ly so véi gia thanh ban
than cong trinh. Ban than két cdu cling nhu cac cau kién thanh phan cla né
khong c6 céac bién dang ngang du, d6 ciing va dé bén clia ching dudc bao
toan gan nhu hoan toan. Cac ciu kién khong chiu tai c6 thé bi moét s6 hu
hdng nhung c6 thé slra chita dé& dang va kinh t€ sau dong dat.

Nhu vay, di kém theo hai cdp céng nang (hai trang thai giéi han hoac hai
yéu cau) trén 1a hai cap tac dong déng dat. Tac ddong dong dat cho cdp ngan
ngla sup d6 dudc goi 1a tac dong déng déat thiét k&, con cho cap han ché hu
hong thudng dudc goi la tac dong dong dat lam viéc.

(i) Tac déng dong dat thiét ké la tac dong dong dat cb xac suat vugt qua
quy uéc Pycgr = 10% trong 50 nam, hoac mét chu ky lap quy uéc trung binh
Taner = 475 nam.
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