Tinh toan tai trong dong dat tuong ducong tac dung Ién cong trinh nha: Su giong va
khac nhau trong cac versions cua UBC va IBC-2000

Trong cac versions cla tiéu chudn UBC thi cdng thic qui dinh v& su phan bé cla tai trong
ngang tinh tudng duong (equivalent static lateral forces) tac dung Ién cong trinh nha la
khéng thay d6i. Tai trong ngang dudc giad dinh tac dung & cac mic san cla céng trinh nha
va thudng thi cang Ién cao (cang gan va@i mai) thi gia tri cia nd cang Ién. Hen nira mot luc
tap trung Ft dugc quy dinh dat thém & mic san mai khi chu ky dao ddng riéng cd ban cla
hé két cdu T (fundamental natural period of vibration) I6n hon 0,7 gidy. Trong trudng hdgp
dac biét khi trong Iugng va chiéu cao cla cac tang nha la gidng nhau thi su phan bé cla tai
trong ngang tudng dudng sé cé dang hinh tam giac ngudc néu chu ky dao dong T nho han
hodc bang 0.7 gidy (Ft = 0), va cé dang hinh tam gidc ngugc cong thém mot luc tép trung &

trén dinh mai (Ft > 0) néu chu ky dao dong T I8n han 0.7 giay.

Vé cdng thirc dé tinh todn Iuc cat nén (base shear force) hay do 16n cua luc dong dat tucng
duong tac dung Ién cong trinh nha thi cé su thay doi nhu sau.

Trong UBC-91 va UBC-94 thi luc cadt nén dudgc tinh Ia Vb = Cs.W = Ce/Rw.W = Z.I.C.W/Rw
(cobng thirc 1) trong d6 C = 1,25S5/T**(2/3) (chd y T ml 2/3). VE y nghia va gia tri thuc
hanh cua cdc théng sb trong cdng thirc tinh toan luc cdt nén d& dudc ndi rd trong tiéu chuén
(Thu vién Bé Xay Dung, 37 Lé Pai Hanh cling c6 nhitng tiéu chudn nay). Trong cdng thic
trén thi Cs = hé s6 luc cdt nén (base shear coefficient) hay c6 y nghia la ty s6 gilta gia toc
tuong duong cua soéng dong dat tac dung lén cong trinh va acceleration of gravity (g =
9.807 m/s/s), T = chu ky dao dbng riéng cc ban (bac mot), Z = hé s6 vung dong dat (0.075
cho vung 1; 0,15 cho vlung 2A; 0,2 cho vung 2B; 0,3 cho vung 3; va 0,4 cho vung 4. C6 |
mot s6 vung ddng dat cua Viét Nam co thé coi tuang (ng vdéi vung 1, 2A, hay 2B), I = hé s8
tam quan trong cla cong trinh, W = tdng trong lugng nha, Rw = hé s6 giam tai cta két cdu
chay déo, S = hé s6 nén dat (day |a hé s6 kho xac dinh nhéat, va cling Ia cho d& moi nudc
tao ra nhitng cai riéng cua ho!).

V&n dé anh hudng clia nén dat (hé s6 nén S) trong viéc tinh todn luc cdt nén d3 dudc xem
xét va quy dinh trong thuc hanh tir UBC-76. Trong thdi gian dé thi hé s6 S dugc tinh toan
phu thudc vao ti s6 T/Ts trong d6 T = chu ky dao dong riéng cd ban cua két cdu va Ts = chu
ky troi ciia nén dat (characteristic site period). Gia tri thuc hanh tinh toan ciia hé s6 S trong
UBC-76 da dudc qui dinh tir 1 dén 1.5. Viéc xac dinh hé s6 S phu thudc vao ty s6 T/Ts da
dudc dung cho dén UBC-85.

Trong UBC-85 thi mdt phuong phap mdi khac dé€ xac dinh hé s S da ddng thdi dudc sir
dung. Thay vi phu thudc vao ti s6 T/Ts thi hé s6 S trong phudng phap mdi nay dd dugc xac
dinh dua trén 3 loai nén dat (soil profile types) dugc phéan loai la rock, deep soil, va soft soil,
tuong ’ng vdi cac hé s6 S1 = 1.0, S2 = 1.2, va S3 = 1.5. Phuong phap mdi nay (dua trén
viéc phan loai nén d4t, thay vi phu thudc vao ti s6 T/Ts) da dudc duy tri va phat trién thém
G cac versions tiép theo nhu UBC-88, UBC-91, UBC-94, va UBC-97. Nhung cang & cac
versions sau thi viéc phan loai va tinh toan cang chi ti€t va cdé phan "an toan" han.

Hién nay khai niém Ts (characteristic site period) van dang dugc mdt s6 ngudi quan tam dé
nghién clu vé su khuéch dai dao dong cia hé mét bac tu do (single-degree-of-freedom
system) lam viéc phi tuyén so véi hé lam viéc tuyén tinh. K&t qua nghién clru da chi ra raéng
hé s6 khuéch dai dao dong (displacement amplification factor) la kha I6n (I6n hon 1) khi
T/Ts nho hon 1 (hay T < Ts) va la khdng dang k& (x8p xi béng 1) khi T/Ts > hay = 1...

So v@i UBC-85 thi ¢ UBC-88 cd phan loai thém mot loai dat mdi co tén la very deep soft soil,
va hé sd nén dat tudng ng la S4 = 2.0. Viéc k& thém trudng hop nén dat mém va cé bé
day rat I16n nay la hau qua cla trdn dong dat ¢ Mexico nam 1985 (Tham khao bai 2: Tai
trong dong dat va tai trong gi6é b&o tac dung Ién céng trinh nha khac nhau nhu thé nao?).
Viéc phan loai nén dat nay van dudc gilt nguyén & trong cac UBC-91 va UBC-94 (tdng cdng
gom 4 loai dat). Nhu vay sau khi c6 dudc cac gia tri cia S1, S2, S3, va S4 thi tir cong thic
1 & trén ta sé tinh todn dudc cac gia tri luc ct nén Vb.



So vdi UBC-88, UBC-91, va UBC-94 thi trong UBC-97 da cd thém 2 loai dat mdi nira, d6 la
hard rock va soils requiring site-specific evaluation hay con goi la dat rat yéu cé ciu trac
phuec tap (liquefiable soils, weakly cemented soils, highly organic clays, very thick soft clays,
...). Nhu vay téng cdng cb 6 loai dat dudc phan loai 8 UBC-97 va dudc ky hiéu Ian lugt 1a Sa,
Sb, Sc, Sd, Se, va Sf. Viéc phan loai nén dit cé thé dua theo cac ddc trung tinh todn cua
nén dat nhu: gid tri tinh todn cla van tdc séng cit trung binh (average shear wave
velocity), average standard penestration blow count, average undrained shear strength,

Ngoai ra vé hinh dang cdng thiric dé tinh toan luc ct nén trong UBC-97 ciling ¢ su thay ddi:
Da6i véi trudng hdp chu ky dao ddng riéng 1a ngén (hay trong pham vi gia téc khong ddi trén
biéu d6 phé phan (ng thiét k&) thi Vb = 2.5Ca.I.W/Rw (cdng thiic 2), va d6i véi trudng hap
chu ky dao d6ng riéng la dai (hay trong pham vi van t8c khéng déi) thi Vb = Cv.I.W/(Rw.T)
(cobng thirc 3) trong dé Ca va Cv dudc goi la hé s6 dia chan (seismic coefficients) va dugc
xac dinh phu thudc vao hé s6 vung dong dat Z (gébm co 5 vung nhu da noi & trén) va loai
nén dat (gém co 5 loai, trir loai th 6 la dat rat yéu co cau truc phuc tap).

Nhu vay trong UBC-97 thi anh hudng clia nén dat da dugc ké dén thdng qua hai hé s6 Ca va
Cv G cong thic 2 va 3. Bay la moét su khac biét I6n ciia UBC-97 so vdi cac versions trudc khi
k& dén anh hudng cliia nén dat, dé la trong pham vi chu ky dao d6ng ngén thi hé sé Ca (hay
luvc c3t nén Sb) thay d6i khdng nhitng theo hé s6 viing chdn ddéng Z ma ca theo loai nén dat
(trong UBC-94 va cac versions trudc thi Sb chi phu thudc vao ving chan dong Z, va khong
phu thudc vao loai nén dat). Chang han d6i v6i vung ddng dat 2B (ving déng dét trung binh
co6 gia tri Z = 0.2) thi gia tri cia Ca = 0.28 cho loai dat thi 4 (stiff soil, ky hiéu la Sd) va Ca
= 0.34 cho loai dat thir 5 (soft soil, ky hiéu la Se). Cling trong viung dong dat 2B nay thi gia
tri cia Cv = 0.4 cho loai dat th(r 4 va Cv = 0.64 cho loai dat th( 5.

DG vai hai loai dat thir 1 (hard rock, ky hiéu la Sa) va loai th 2 (rock, ky hiéu la Sb) thi gia
tri cha Ca va Cv dudc qui dinh trong UBC-97 la bang nhau. Thuc té trong trudng hgp nay thi
Ca c6 phan 16n hon Cv mét chdt (nhung khéng dang k&), vi khi nén d&t cang cling thi thanh
phén sdng ddng dat cé chu ky ngan truyén trong né cang nhiéu. Nhung ddi vdi cac loai dat
khac (mém han) thi dugc qui dinh Cv > Ca, hay ndéi mot cach khac la anh hudng clda nén
dat trong trudng hgp chu ky dao dong riéng cua két cau la dai (hay trong pham vi van téc
khéng déi trén biéu @& phd phan (ng thiét k&) 1a 18n hon trong trudng hdp chu ky dao ddng
riéng cla két ciu Ia ngan (hay trong pham vi gia téc khéng déi).

Anh huéng cla loai v&t dit gay (fault type) va khoang cach tir cdng trinh xay dung dén vét
dut gay (distance closest to fault) cling d3 dugc ké dén & UBC-97 thdng qua hai hé s6 Na va
Nv (near-source factors for short and long periods). Nerng anh hufjng nay chi dugc ké dén
doi vdéi vung dong dat th& 4 (vung dong dat manh nhat cé hé s6 Z =0.4) vi thuc té la cac
vét dut gay I6n thudng chi xuat hién khi dong d&t manh xay ra. O Viét Nam c6 18 van dé
nay chi can k& d&n mdt chit cho nhitng céng trinh rat quan trong khi phai dat gan vai vét
ddt gay ma co thé xay ra!

Gia tri cua Na va Nv trong UBC-97 dudc qui dinh 1a I18n hon hodc béng 1. Nhu vy c6 thé coi
anh hudng clia nén dat dugc biéu hién qua tich cla hai hé s6 Ca.Na va Cv.Nv. Trong vlung
dong dat th(r 4 thi Na va Nv 1a I16n hon hodc bang 1, con trong 4 vung ddng dat nhd haon
khac thi Na = Nv = 1. Ciing trong vung dong dat th& 4 thi gia tri cia Cv (trong pham vi chu
ky dao dong dai) dudc qui dinh khong dugc nhd hon 0.32, hay tir cong thirc 3 ta c6 Vb >=
0.32Nv.I.W/Rw. Ngoai ra do6i vdéi tat ca cac Vt‘Jng dong dat (tL‘r 1 dén 4) thi Vb >=
0.11Ca.I.W. Nai chung vé van dé anh hu’dng cua vét dut gay va ca nén dat yéu dén dao
ddng cua cong trinh con kha 1a phic tap va hién nay van con dang ban luan kha sdi ndi!

Gia tri cta Na va Nv trong UBC-97 cho vung dong dat thr 4 |la phu thudc vao hai yéu té:
fault type va distance closest to fault. Cé 3 loai vét ddt gay A, B, va C dudc phan loai tucng
ing véi dd I16n clia dong dat c6 thé xay ra (magnitude) va mdc d6 hoat dong cuia vét dat
gay theo nam (slip rate). Khoang cach distance closest to fault (R) cling dugc phan thanh 3
loai khi tinh Na: R nhd han hay = 2 km, R = 5 km, va R I6n hon hay = 10 km; va 4 loai khi
tinh Nv: R nh6 hon hay = 2 km, R = 5 km, R I18n hon hay = 10 km, va R I6n hon hay = 15
km. Chang han ddi véi trudng hdp loai vét dit gay B va R = 5 km thi Na = 1 va Nv = 1.2.
Nhung ddi véi trudng hop loai vét dut gay C (cd M< 6.5 va slip rate < 2 mm/yr) thi ca 2 gia



tri Na va Nv luén déu bang 1, khdng phu thubc vao gia tri R. Va khi khoang céch R 16n hon
hay = 15 km thi ca Na va Nv déu = 1, khong phu thudc vao loai dat (song dong dat dudc
coi nhu far-fault motions). Trong cac trudng hgp nay cé nghia la anh hudng cia vét dat gay
khéng can phai k& dén ngay ca trudng hdp trong vung dong dat th 4 (vung déng dat 16n
nhat).

Ngoai cac hé sé Ca va Cv thi trong cong thic 3 clia UBC-97 thi Vb dudgc qui dinh la ham cua
T (m{ bac 1) ch& khong phai la mii bac 2/3 nhu & cong thidc 1 cia UBC-94 va cac versions
trudc d6. Diéu nay cé nghia la trong pham vi van téc khéng ddi trén biéu d& phé phan ng
thiét ké (design response spectrum, hay biéu d6 quan hé giita phd gia t6c va chu ky dao
dong cla hé mot bac tu do, dudgc dé xuat bdi 6ng GS. Nathan M. Newmark cla trudng
University of Illinois at Urbana-Champaign) thi tai trong dong dat quy dinh trong UBC-97 sé
giam nhanh hon so véi qui dinh trong UBC-91 va UBC-94 khi chu ky dao dong cla két cau
tdng. Van dé gid dinh ham quan hé nay nhu thé nao (chdng han T mii 1, hay mii 2/3, ...) c6
I& 1a cho d& moi nudc tao ra nhitng cdi riéng cla ho.

NGi chung trong tiéu chudn UBC-97 ho da cung c8p rat cu thé cac hé sd (trong céng thirc 2
va 3) dé tinh todn cho tirng trudng hop khac nhau. Va tir dé ching ta cling cé thé thiét 14p
dugc biéu d@& phé phan (ng dung cho thiét k& (design response spectra, hay biéu d& quan
hé gilta phé gia t6c va chu ky dao d6ng ctia hé mdt bac tu do) tusng (*’ng cho tirng loai dat
va vlng dia chdn. Biéu d6 phd phan (ng hién nay ciing hay dugc dung d& danh giad kha
nang lam viéc clia két cdu chiu tai trong dong dat (Khi nao cé diéu kién toi sé viét thém vé
van dé nay sau)....

Ngoai tiéu chudn UBC, hién nay & My con cé thém tiéu chudn IBC 2000 (International
Building Code) ma nhiéu ngudi dang rat quan tdm. Trong tiéu chudn IBC 2000 nay thi su
phan bé cla tai trong ngang tuong dudng (equivalent static lateral forces) cé xu hudng gan
v3i dang dao dong cua két cdu (viéc dat mot luc tap trung 8 muiic san mai da khong dugc s
dung). So V@i tiéu chuén UBC luc tdc dung ngang & cac mlc san nha cé xu hudng ting
nhanh hon khi cang gan mai (do k& dén anh hudng ctia dang dao ddng béc cao). Hinh dang
phan bd nay ciing khd gan véi hinh dang phan b8 dugdc quy dinh trong tiéu chudn xay dung
cua Nhat Ban ban hanh tir khoang nam 1980 va ngay nay van dang dudc si dung. Ngoai ra
cd mot su thay déi 16n nira 1a ho da thiét 1ap dudc cac ban @& phan viing cudng dd dong dat
cd thé xay ra ’ng vdi cac xac sudt 2% va 10% trong vong 50 ndm dé nham xac dinh anh
hudng cua nén dat... (sé ndi thém sau)

N6i chung tiéu chudn dé thiét k& cac cdng trinh chdng ddng dat van con nhiéu van @& phai
ban va trong tuong lai van con tiép tuc nhiéu thay d6i. Nhung theo t6i thi My, Nhat Ban, va
New Zealand van la nhitng nudc di dau va c6 nhiéu déng gop trong van deé thiét ké cac cong
trinh ch6ng ddng dat. Nhitng nudc ddng dat khac thi con dang phai chay dai theo dé sira doi
cach tinh toan cho phu hgp véi diéu kién ctiia ho, mac du cach lam clia ho cé phan bién hda
nhu thé nao dd (cé thé Ia don gian hdéa hay phirc tap hda di) d& dugc thanh "tai san quéc
gia".

Nhan tién noi vé tiéu chuén khang chan thi vira qua tai hdi nghi Ian thr 13 vé ddng dat trén
toan thé gidi (13th World Conference on Earthquake Engineering) dugc t6 chic &
Vancouver, Canada (4 ndm t6 chlc 1 18n, 1an td&i sé dudc td chirc & An D0) tdi cd nghe thay
cac bac engineers phan doi kha manh vé viéc cac bac academics dang ngay cang lam cho
tiéu chudn phuc tap thém. Doc tiéu chuén by gid ngay cang khé hiéu va mat thdi gian! Ho
cho réng tiéu chudn hién nay qua rudm ra, cé nhiéu chi tiét khdng can thiét dua vao, nén
cdt bo bdt di. S6 trang nén gidi han trong vong khoang 150 pages gi dd, bang nlra so Vi
hién nay.... Khong biét moi ngudi nghi thé nao vé van dé nay?
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