SỬ DỤNG PHẦN MỀM CHUYÊN DỤNG ĐỂ PHÂN TÍCH 
TẢI TRỌNG ĐỘNG ĐẤT THEO TCVN 375:2006
1. Mở đầu:

Từ khi ban hành TCXDVN375:2006 về thiết kế công trình chịu động đất, thì trên WWW.ketcau.com có nhiều bài viết mang tính chia sẻ. Sau khi tìm hiểu TCXDVN375:2006 (chưa thật đầy đủ) tôi viết bài này mong muốn chia sẻ cùng các đồng nghiệp trên WWW.ketcau.com. Tuy nhiên, trong tiêu chuẩn có nhiều chỉ dẫn, quy định ...; với bài viết này tôi chỉ đề cập tới 4 vấn đề liên quan tới tính toán và thiết kế là: Biểu diễn của tác động động đất ; lựa chọn MHTT và phương pháp phân tích kết cấu (phương pháp phổ phản ứng); cấu tạo và thi công.
2. Đặt vấn đề chung:

Khi động đất, các yếu tố ảnh hưởng tới công trình gồm:

· Cường độ của động đất (biểu diễn theo cấp động đất, gia tốc nền...).

· Cấu trúc địa chất tại vị trí đặt công trình.

· Móng và nền móng công trình.
· Hình dạng công trình (mặt bằng, mặt đứng, độ cao, độ mảnh...).

· Sơ đồ bố trí kết cấu (khung, vách, phân bố độ cứng, phân bố khối lượng ....).

· Kích thước tiết diện của các bộ phận kết cấu.
· Vật liệu sử dụng (bê tông, thép, gạch đá...).

· Cách thức cấu tạo, liên kết giữa các bộ phận kết cấu...

· Quan điểm thiết kế (phân chia cấu kiện chính, phụ, tầm quan trọng của công trình...)
· Công nghệ thi công.

· Tính chất công trình ...
 và …? và nên thiết kế kháng chấn cho vật liệu làm việc trong giai đoạn đàn hồi (đàn hồi, đồng nhất và đẳng hướng)
Với các yếu tố ảnh hưởng trên; TCXDVN 375:2006 đã đề cập tới tất cả mọi yếu tố và tuỳ từng mức độ ảnh hưởng, độ phức tạp để biểu diễn dưới dạng hệ số  trong công thức tính toán hoặc tổ hợp (cách thức tổ hợp, hệ số cho các trường hợp tải...) hoặc phương pháp phân tích hay lựa chọn mô hình tính toán...

Và điều quan trọng nhất trong TCXDVN 375:2006 là yêu cầu người kỹ sư thiết kế cần tham chiếu các yếu tố trên để :

· Lập và biểu diễn tác động động đất (xây dựng phổ thiết kế, …;

· Giải pháp kết cấu và mô hình tính toán (ở giai đoạn sơ bộ và TKKT);
· Phương pháp phân tích và tính toán kể cả việc tổ hợp dao động và tổ hợp tải.
· Yêu cầu cấu tạo, thi công.
(vì các yếu tố này sẽ liên quan trực tiếp tới việc giải bài toán động đất; còn với các điều khác trong tiêu chuẩn là các vấn đề liên quan tới quy định và thể chế...).
3. Các vấn đề chính trong TCXD v à cách vận dụng tính toán trong các phần mềm chuyên dụng :

3.1.  Về việc  biểu diễn (định nghĩa) của tác động động đất (TCXDVN 375:2006 \3.2.2):

Các mục 3.2.2.1; 3.2.2.2; 3.2.2.3; 3.2.2.5 (và nói chung là mục 3.2.2) và  phụ lục A là các quy định về cách biểu diễn thông dụng của tác động động đất là bằng phổ phản ứng gia tốc đàn hồi (có công thức tính toán và mô hình). 
Đường cong phổ phụ thuộc vào dao động của công trình, cấu tạo nền địa chất, gia tốc nền.  

Nếu việc biểu diễn này đúng (xây dựng chính xác phổ thiết kế) thì việc ứng dụng các phần mềm để giải sẽ có kết quả đúng. Chỉ tiếc là tiêu chuẩn chúa nói rõ thêm về cách xác định Chu kỳ dao động của hệ tuyến tính một bậc tự do ‘’T’’.

Đối với các phần mềm Sap2000, Etab… đều có các phổ điển hình, nhưng bạn cần Modify đi để đưa về phổ thiết kế (căn cứ vào dao động của công trình, nền địa chất, gia tốc nền).
(Bạn cũng có thể lập sẵn một bảng với các giá trị a​​o ; SPT… để sử dụng khi cần đến).
3.2.  Về giải pháp kết cấu và mô hình tính toán: (TCXDVN 375:2006 \4.3.1)

Giải pháp kết cấu và mô hình tính toán (MHTT) ở tiêu chuẩn đề cập đến 9 yêu tố (bao gồm cả về các giả thiết) nhưng các yếu tố (1)p, (8) là cần chú trọng hơn cả; 
Ngoài ra khi lập MHTT cũng cần nhận biết các kết cấu phụ (nhưng lại có độ nhậy cảm cao trong dao động) để loại bỏ ra khỏi MHTT mà nên xét riêng (như các kết cấu thuộc mục 4.3.5.4); 2 yếu tố (1)p và 8 sẽ ảnh hưởng nhiều tới việc lựa chọn phương pháp phân tích.
Trong MHTT đối với sàn cần hạn chế lưới dầm phụ và các nút có chuyển vị thẳng (z).

MHTT có thể là phẳng, không gian tuỳ thuộc vào việc MHTT đó có nhậy cảm đối với xoắn hay không (vì thông thường việc lựa chọn MH không gian là có kể xoắn).
Hiệu ứng xoắn (công trình xoay quanh trục z) phụ thuộc rất nhiều vào hình dạng công trình, phân bố độ cứng và cách phân bố khối lượng. 
3.3.  Về Phương pháp phân tích và tính toán (TCXDVN 375:2006\4.3.3).

Sau khi hoàn thiện bước 3,4 thì việc lựa chọn phương pháp phân tích kết cấu và tính toán sẽ được ứng dụng các phần mềm Sap2000 và ETab để giải rất tiện lợi; 

Theo tiêu chuẩn, Phương pháp “Phân tích phổ phản ứng dạng dao động”, là phương pháp có thể áp dụng  cho tất cả các loại nhµ; còn các phương pháp khác là các phương pháp nhằm đơn giản và giảm khối lượng tính toán nhưng vẫn cho đáp số đạt được độ chính xác cao. Ví như nếu công trình có tâm khối lượng và tâm cứng của các tầng cùng nằm trên một đường thẳng, có mặt bằng đối xứng thì có thể chọn phương pháp lực ngang thay thế; về bản chất vật lý là khi công trình ở dạng này thì không có ảnh hưởng của xuawns, …
Cụ thể:

· Phương pháp tĩnh lực ngang tương đương (giống như tiêu chuẩn SNG) chỉ khác công thức tính lực ngang (Fdd của SNG xác định theo cấp động đất, còn theo TCXDVN thì theo gia tốc nền) và cách phân bố lực ngang theo chiều cao (?) và có (hoặc không) kể xoắn.

· Phân tích phổ phản ứng dạng dao động (phương pháp tổng quát): sử dụng phương pháp phân tích phổ phản ứng được thực hiện ở MH không gian và nếu được thực hiện trong phần mềm Sap2000 và Etab thì cần xây dựng và định nghĩa phổ thiết kế và điểm cần lưu ý về góc kích thích theo các hướng  sao cho kết quả đạt đươcj sự bất lợi nhất công trình (trong mỗi hướng là một trường hợp tải động).
· Theo TC thì : 

+ Đối với phương ngang (x,y) : hướng kích thích theo phương vuông góc với trục công trình (x hoặc y) sẽ bất lợi nhất
+ Đối với xoắn : theo phương mà theo đó sẽ tạo ra xoắn cùng chiều với chiều hiệu ứng xoắn tự nhiên của công trình.

+ Và khi tổ hợp tải thì theo SRSS và cần chú ý hệ số tổ hợp cho các trường hợp tải.

+ Đối với thành phần đứng của lực động đất (4.3.3.5.2) : chỉ cần kiểm tra riêng biệt cho các nút có khối lượng tập trung có chuyển vị thẳng đứng (phương z).

· Các phương pháp còn lại : phi tuyến, tĩnh phi tuyến , phi tuyến theo lịch sử thời gian (không cần thiết nắm vì phạm vi hẹp như chỉ áp dụng đối với công trình cũ, kiểm tính  ... và liên quan nhiều tới vật liệu, liên kết) ; vì MHTT đươcj khái niệm vật liệu làm việc trong giai đoạn đan hồi.

4. Thực hành phân tích phổ phản ứng dạng dao động trong SAP2000 (và Etab) :
4.1.  Các bước lập sơ đồ tính, gán các đặc trưng hh, tải trọng, tổ hợp…
4.2.  Bước 2 : Định nghĩa xây dựng phổ thiết kế gia tốc nền : Vào Response Spectrum trong Define\Functions\ Response Spectrum\chọn Add New Function đươcj :
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Và thực hiện việc Modify các thông số của Phổ thiết kế đươcj tính bới hướng dẫn trong  TCXDVN 375:2006 \3.2.2 ;

4.3.  Bước 3 : vào Define\Analysic Casec…\chọn Add new case… được :
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4.4.  Các bước tiếp theo : 
Các bước tiếp theo, kể cả việc tổ hợp nội lực làm bình thường theo quy định.
5. Các yêu cầu cấu tạo, thi công :

· Theo tiêu chuẩn, các chi tiết cấu tạo, giải pháp móng, kỹ thuật thi công (bao gồm cả yêu cầu về vật liệu) có tính đặc biệt quan trọng để sao cho giữa MHTT sát với thực tế công trình.

· Đối với công trình cao tầng có thiết kế kháng chấn cũng không nên thiết kế nhiều chủng loại bê tông (ví dụ tầng dưới mác 300 tầng trên mác 250…).
· Do vậy, khi tính toán song cần có quy định riêng cho các chi tiết cấu tạo và kỹ thuật thi công cho công trình cần thiết kế kháng chấn ; và cũng nên có tiêu chuẩn nghiệm thu riêng kể cả giá cả sao cho phù hợp với yêu cầu chất lượng cao hơn mức bình thường.
….( !?)
6. Nhận xét 
Như vậy, TCXDVN 375:2006 đã đề cập tới các vấn đề tác động của động đất tới công trình và hướng dẫn phù hợp với các hệ thống tiêu chuẩn Eurocode 8. Việc vận dụng nó để thực hành và phương pháp phân tích phổ gia tốc nền trên máy tính có tính tiện dụng cao (vì đã có bảng phân vùng gia tốc nền). Điều quan trọng nhất là khi ứng với một mô hình tính toán cần xây dựng một mô hình phổ tiêtá kếa (mô hình này càng chính xác thì kết quả cho càng chính xác).

Các vấn đề khác như việc bố trí sơ đồ kết cấu, phân bố khối lượng, lựa chọn khẩu độ sàn, giải pháp móng… (kể cả việc phân bố độ cứng, cấu tạo và sử dụng các tường xây chèn, các quy định đặc biệt cho quá trình thi công) là vấn đề quan trọng và có ý nghĩa kinh tế rất cao khi đạt được sự hợp lý của MHTT.
Bạn cũng có thể thực hành phân tích với hai phương pháp (tĩnh lực ngang thay thế và phổ phản ứng) với cấp động đất ở mức quy đổi được tương đương theo các loại tiêu chuẩn .
Trong bài viết này sẽ có nhiều nỗi và sai sót chưa hiểu hết rất mong các bạn chỉ dẫn. 
