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Tóm tắt: Động đất là một thảm họa của 
thiên nhiên gây ra, khi xảy ra động đất sẽ 
tổn thất rất lớn về người và các công trình 
xây dựng. Việt Nam tuy nằm ngoài vành 
đai động đất Thái Bình Dương nhưng các 
nghiên cứu mới đây chỉ ra rằng: Việt Nam 
vẫn ẩn chứa các nguy cơ về động đất. Những 
trận động đất gần đây ở Lai Châu, Điện Biên, 
Nghệ An chính là biểu hiện của nguy cơ đó. 
Nội dung bài báo sử dụng phần mềm ETABS 
để tính toán kết cấu nhà cao tầng chịu tải 
trọng động đất, đồng thời nghiên cứu sự 
thay đổi về nội lực cũng như chuyển vị của 
phần tử, nút phần tử khi thay đổi độ cứng 
của sàn và vách.

Từ khóa: Động đất, nhà cao tầng, chịu 
tải, nghiên cứu số, kết cấu.

Abstract: An earthquake is a natural 
disaster. When an earthquake occurs, there 
will be huge losses in people and buildings. 
Although Vietnam is outside the Pacific 
earthquake belt, recent studies have shown 
that Vietnam still contains hidden risks 
of earthquakes. The recent earthquakes 
in Lai Chau, Dien Bien, and Nghe An are 
manifestations of that risk. The article uses 

ETABS software to calculate high-rise building 
structures subjected to earthquake loads, and 
studies the changes in internal forces as well 
as displacements of elements and element 
nodes when changing the stiffness of the 
floors and walls.
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Trong giai đoạn công nghiệp hóa, hiện 
đại hóa đất nước hiện nay cùng với nhịp 
độ đô thị hóa ngày càng nhanh, các công 
trình nhà cao tầng được xây dựng với tốc 
độ ngày càng cao. Đối với các công trình 
này, yếu tố kháng chấn là yêu cầu bắt buộc 
khi thiết kế và xây dựng chúng, thiết kế đều 
phải tính đến động đất theo các tiêu chuẩn 
kháng chấn như Nga, Mỹ, Trung Quốc, Châu 
Âu,… Ở Việt Nam hiện nay dùng TCXDVN 
375:2006. 

Nghiên cứu phương pháp (bao gồm 
mô hình tính, phương trình, thuật toán và 
chương trình) tính toán động lực học nhà 
cao tầng dạng kết cấu thanh chịu tác dụng 

của động đất. Đồng thời qua nghiên cứu 
bằng số, hình học và lực đến trạng thái ứng 
suất- biến dạng của hệ làm cơ sở để kiến 
nghị mô hình tính chính xác hơn khi tính 
toán thiết kế nhà cao tầng chịu tác dụng của 
động đất.

BÀI TOÁN: Xác định nội lực chuyển vị 
của hệ thống kết cấu nhà cao tầng chịu tác 
dụng của động đất.

1. Các số liệu đầu vào
a. Sơ đồ hình học kết cấu:
+ Mặt bằng kết cấu: Công trình thiết kế 

là nhà 15 tầng với mặt bằng đối xứng. Hệ kết 
cấu là khung, lõi vách chịu lực làm việc theo 
sơ đồ khung giằng. Mặt bằng kích thước LxB 
= 18m x 30m, theo phương Ox gồm 6 trục, 
theo phương Oy gồm 5 trục (hình 1).

+ Khung: Dầm chính kích thước 700 x 
250 mm, dầm phụ kích thước 500 x 250 mm. 
Tiết diện cột chịu lực là 800 x 800 mm với cột 
giữa và 600 x 600 mm với cột biên.

+ Vách: Công trình có 4 hệ vách bố trí ở 4 
góc. Mỗi vách dài 2m, vách dày 300mm.

+ Lõi: Hệ lõi đặt tại trung tâm của công 
trình gồm 2 lõi thang máy có chiều dài 4m, 
độ dày của lõi có kích thước 300mm.
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Hình 1: Mặt bằng kết cấu công trình

 
Hình 2: Sơ đồ không gian

Hình 3: Sơ đồ đánh số nút phần tử 
khung trục A

 

Hình 4: Sơ đồ đánh số phần tử khung trục A

b. Vật liệu:
Bê tông cốt thép B25 (M350) có Rb = 

14,5 Mpa, Rbt = 1,05 Mpa. Cốt thép chịu 
lực CII có Rs = Rsc = 280 Mpa.

c. Tải trọng: Công trình nằm trong khu vực 
huyện Từ Liêm, địa chất nền đất loại C. Phổ 
phản ứng với nền địa chất loại C cho ở hình 5

 

Hình 5: Phổ phản ứng với nền đất 
xây dựng công trình thuộc loại C

2. Xác định tải động đất 
2.1. Xác định tải trọng động đất theo 

phương pháp phổ phản ứng
a. Xác định phổ phản ứng thiết kế
Công trình tính toán được xây dựng 

trên địa bàn huyện Từ Liêm. Phổ phản ứng 
thiết kế như hình 5.

b. Công thức xác định tải trọng động 
đất theo TCVN 375-2006.

Lực động đất tác dụng vào tầng thứ k ở 
dạng dao động thứ i được xác định như sau:

Trong đó:
Sd(T): phổ thiết kế đàn hồi ứng với chu 

kì dao động T ở dạng dao động thứ i
mk: khối lượng tham gia dao động tầng 

thứ k;
       : chuyển vị ngang của trọng tâm phần 

thứ k ứng với dạng dao động thứ i;
                                          (sqrt-căn bậc 2);
xk,i - Chuyển vị ngang theo phương X 

của trọng tâm tầng thứ k ứng với dạng dao 
động thứ i;

yk,i - Chuyển vị ngang theo ph¬ương Y 
của trọng tâm tầng thứ k ứng với dạng dao 
động thứ i;

Bi - Hệ số tham gia của dạng dao động 
thứ 

Mi* - Khối lượng tổng quát ở dạng dao 
động thứ 

Mtd, i - Khối lượng hữu hiệu của công 
trình ở dạng dao động thứ 

b. Xác định phổ thiết kế đàn hồi ứng với 
chu kì T của dạng dao động thứ i

 * Xác định hệ số nền và các thông số 
giới hạn của chu kì    

TB - Giới hạn dưới của chu kì, ứng với 
đoạn nằm ngang của phổ phản ứng gia tốc.

TC - Giới hạn trên của chu kì, ứng với 
đoạn nằm ngang của phổ phản ứng gia tốc.

TD - Giá trị xác định điểm bắt đầu của 
phần phản ứng dịch chuyển không đổi 
trong phổ phản ứng.

S  - Hệ số nền.

* Xác định gia tốc nền thiết kế ag
- Công thức xác định:    
- Đỉnh gia tốc nền tham chiếu agR:
(xác định theo địa danh hành chính - 

Phụ Lục I trang 237-TCVN375-2006)
Công trình thiết kế thuộc địa danh:	

Từ Liêm - Hà Nội có agR=0,10810 m/s2.
- Hệ số tầm quan trọng     : (theo Phụ 

lục F trang 225-TCVN375-2006) có      = 
1,00.

Gia tốc nền thiết kế : ag= 1,060461 m/s2.
* Xác định hệ số ứng xử với tác động 

theo phương ngang q
-  Công thức xác định: q=qo.kw

- Hệ số ứng xử phụ thuộc vào loại 
kết cấu và tính đều đặn của nó theo 
mặt đứng qo (tra bảng 5.1-trang 77,78-
TCVN375-2006).

Với hệ khung, hệ hỗn hợp, hệ tầng 
kép:   

     phụ thuộc vào cấp độ dẻo của kết 
cấu: DCM (cấp dẻo trung bình)

      tỉ số phụ thuộc vào loại hệ kết cấu:       
 = 1,3.

Do đó ta có qo=3.9
- Hệ số phản ánh dạng phá hoại phổ 

biến trong hệ kết cấu có tường kw.
Với hệ khung, hệ hỗn hợp tương 

đương khung: kw= 1
Vậy hệ số ứng xử với tác động theo 

phương ngang của công trình: q=3,9.
2.2. Xác định tải trọng động đất tác 

dụng lên các tầng
Từ kết quả chạy mô hình ta có các 

bảng tính toán về các nội dung:
+ Chu kỳ và khối lượng dao động hữu 

hiệu của công trình
+ Chuyển vị với các dao động tính 

toán theo phương X (Mode 2, 5)
+ Chuyển vị với các dao động theo 

phương Y (Mode 1, 4,7)

VẤN ĐỀ HÔM NAY

79Số 94.2024     XÂY DỰNG & ĐÔ THỊ

NGHIÊN CỨU VÀ ỨNG DỤNG



+ Khối lượng dao động của các tầng
 a. Tải trọng động đất theo phương Ox

a1. Dạng dao động 1X (Mode 2)
a2. Dạng dao động 2X (Mode 5)
b. Tải trọng động đất theo phương Oy

b1. Dạng dao động 1 Y  (Mode 1)
b2. Dạng dao động 2Y  (Mode 4)
b3. Dạng dao động 3Y  (Mode 7)
+ Tổng tải trọng động đất tác dụng 

theo phương Ox

+ Tổng tải trọng động đất tác dụng 
theo phương Oy

Từ việc xác định được tải trọng động đất 
tác dụng lên công trình, ta tiến hành tính 
toán cho 2 trường hợp: Khi công trình chịu 
tác dụng của tải trọng động đất và khi không 
chịu tác dụng của tải trọng động đất.

Ta được kết quả theo 2 trường hợp như 
sau: 

Bảng 1: Nội lực của một số phần tử 
khung trục A

Bảng 2: Chuyển vị của một số nút 
phần tử khung trục A

*Nhận xét: Từ kết quả tính toán nội 
lực và chuyển vị từ bảng 1 và 2 trong 
hai trường hợp khi không tính động 
đất và khi tính động đất, ta thấy dưới 
tác dụng của tải trọng động đất, giá trị 
nội lực và chuyển vị các phần tử trong 
kết cấu khi tính với trường hợp động 
đất lớn hơn nhiều so với khi không 
tính. Như vậy, với kết cấu nhà cao tầng 
khi tính toán thiết kế thì tải trọng động 
đất là loại tải gây nguy hiểm cho công 
trình và cần phải được kiểm tra trong 
quá trình thiết kế. 

KẾT LUẬN 
 Tiến hành tính toán và thử nghiệm 

số bằng phần mềm ETABS cho bài toán 
kết cấu nhà cao tầng chịu tải trọng 
động đất, từ đó, nghiên cứu ảnh hưởng 
của sàn, lõi, vách đến khả năng chịu lực 
của toàn hệ kết cấu.

 Qua việc nghiên cứu bài toán động 
đất cho kết cấu nhà cao tầng nhận 
thấy: Khi chiều dày sàn thay đổi thì 
nội lực và chuyển vị của phần tử trong 
hệ kết cấu cũng thay đổi. Sự thay đổi 
theo xu hướng chiều dày sàn tăng thì 
giá trị nội lực và chuyển vị của phần tử 
giảm. Sự thay đổi về giá trị chuyển vị và 
nội lực là rất đáng kể, qua đó ta nhận 
thấy vai trò phân phối tải trọng, nhất là 
tải trọng ngang của sàn trong kết cấu 
công trình là rất quan trọng.

Như vậy, trong bài toán xét trường 
hợp kết cấu làm việc không tính đến 
sàn và độ cứng vách nhỏ thì đây là 
trường hợp nguy hiểm nhất trong tất 
cả các trường hợp đã xác định vì lúc 
này sàn mất khả năng truyền tải trọng 
ngang và vách cũng mất khả năng chịu 
tải trọng ngang.
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