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Tém tét

Cac cong trinh tang thudng phai chiu cac tac dong rat 16n theo phuong ngang (déng dat, gié), dé dam bao
kha nang chong lat cho cong trinh, thong thudng cac céng trinh sé dugc ha trong tdm va ngam sau vao trong
dat. Trong cac phuong phap tinh toan trudc day, ngudi ta thudng coi cong trinh dugc ngam & mat méng va bo
qua tuong tac gilra nén dat va két cau. Muc tiéu chinh cta bai bao 1a phan tich ng x{r cia cong trinh c6 dén sy
tuong tac cla két cdu ngadm va nén dat. Bai bao nay trich dan cac phuong phap biéu dién tuong tac gitta nén dat
va céng trinh va 4p dung vao phan tich mét céng trinh dién hinh. Ung x{f clia cng trinh sé dugc phan tich tuy
thudc vao hé nén moéng clia céng trinh, tir d6 ¢ thé danh gia dnh hudng clia phuong phép bé tri hé nén méng
dén Ung xUr ctia cong trinh.

Tu khéa: tuong tac nén dat va két cau, Ung xi cong trinh, dao déng, hé nén méng, phan t& hiru han.
Abstract

The high rise buildings are often subjected to strong lateral loads (earthquake and wind load), to guaranty
the resistance of the structure, the buildings normaly have a deep underground system. In litterature, the
structure is supposed to encastre at the level of the foundation and ignore the soils-structure interaction. The
main purpose of this study is analyzing the response of the structure including the soils-structure interaction.
This paper present modelization method to take into accound this interaction and applying to analyze an
representative buildings to evaluate the effect of the foundation system to the response of the structure.

Key words: soil-structure interaction, response of the structure, modal response, foundation system, finite
element method.

1. GiGi thiéu chung

Cung vGi su bung nd dan s6 va su phat trién cda ky thuat xay dung, ngay cang nhiéu nha cao tang dugc
thiét ké va xay dung. Cac phuang phap tinh toan tai trong cling nhu phan tich ing x lién tuc dugc thay déi dé
phu hgp hon véi tinh chat cla cong trinh. D6i véi cac cong trinh cao tang, yéu cau vé dé chinh xac khi phan tich
Ung xUr két cdu la muc tiéu séng con. TU trudc dén nay, cac cdng trinh cao tang thudng dugc quan niém ngam &
mat méng khi phan tich iing xr két cdu ma hoan toan boé qua tuong tac gitta két cdu ngam va nén dat. Hién van
chua c6 nhiéu tai liéu, chua cé nhiéu phan tich ré rang vé anh hudng cua su tuong tac nay dén (ing xtr cla két
cau. Anh hudng cla tuong tac gitia nén dat va két cdu dugc nhom nghién ctiu Nguyén [1] danh gia khi phan tich
Ung xU cta két cau cau day vang chiu déng dat. Cao [2] da phan tich dugc dnh hudng cla hé coc va dat nén dén
Ung xUr cla két cdu, va tir d6 dua ra cac kién nghi khi lya chon chiéu day mong bé trong hé bé-coc. Tuong tac
gita nén dat va hé mong dugc thuc hién thong qua céc lién két dan hoéi 1én tiing doan coc, day ciing 1a phuong
phap phé bién khi mé phéng loai tuong tac nay. Phuong phap mé phdng nay ciing dugc thuc hién trong cac
céng trinh nghién ctiu ctia Pham[3] va Nguyen[4] khi phan tich Gng x& clia cdng trinh cao tang bé tdng c6t thép
chiu tai trong gio6 va tai trong dong dat, cé ké dén tuang tac gilta nén dat va két cau. Ngoai ra c6 thé ké dén
hudng dan chi tiét khi xét dén tuong tac nén dat va két cau trong bao cdo cta NIST[5].

Trong nghién ctiu nay, hé mong va nén dat sé dugc mé phong thong qua cac lién két dan hoi tac dong 1én
hé coc, dai coc, hé tudng vay va ca nén tang ham. Nhiéu trudng hgp phan tich dugc xét dén, nhiéu d6 sau chon
coc dugc ap dung dé phan tich anh hudng cta tuong tac nén dat-két cau dén Ung xU clia céng trinh. Cac két
quad thu dugc sé dugc dung dé phan tich su thay d8i clia phan ing dao déng, chuyén vi ngang cong trinh va néi
luc trong cac ciu kién chiu luc co ban cta két cdu dé dua ra cac ki€n nghi cho viéc thiét ké cong trinh.

2. Phuong phap biéu dién tuong tac giita nén dat va két ciu ngam

Westergaard [6] d& gidi thiéu cac biéu thic dau tién dé phan tich tiing suat ciia mét ban bé tong cét thép

dat trén nén dan héi. Co s& clia biéu thiic nay 1a I6i gidi phuong trinh vi phan chuyén vi cGia ban chiu udn.


mailto:nqtung@dut.udn.vn

p=k,.w m

trong do: k, 1a hé s6 phan luc nén, tuong tu nhu d6 ciing 16 xo clia Winkler, p la cuong d6 phan luc nén va
w la chuyén vi ctia ban khi chiu uén.

Day la mét trong cac co s& dau tién dé xay dung cac mé hinh tuong tac nén dat-két cau thong qua cac lién
két dan hoi dugc phat trién sau nay. B cling 16 xo (hé s6 phan luc nén) k, nay dugc xay dung theo nhiéu

phuong phéap khac nhau.
Quy trinh 22TCN 18-79 dua ra cac hé s6 phan luc nén nay theo bang tra bén dudi :

Bang 1:Bang tra hé s6 nén k, theo d6 sau va loai dat

Tén dat ﬁ(t /m?)
z
Sét va sét pha cat déo chay; bun 100-200
Sét pha cat, cat pha sét va sét déo mém; cat bui va roi 200-400
Sét pha cat; cat pha sét va sét déo cling; cat nhé va trung binh 400-600
Sét pha cét; cat pha sét va sét ciing va céat tho 600-1000
Cat lan soi; dat hon 16n 1000-2000

Terzaghi dua ra c6ng thuc tinh hé s6 nén k, phu thudc vao cac déc trung co hoc clia nén dat va kich thudc
hinh hoc cta két cau:

k= 24(cN, + yDN, +04yBN, ) @

trong do: k, la hé s6 phan luc nén, c la luc dinh cta nén dat, y la trong lugng riéng cla I8p dat phia trén
diém tinh k,, D la chiéu sau tai diém tinh hé s6 phan luc nén k,, B la kich thudc cta coc (hodc bé rong mong,

hodc bé rong don vi clia tudng), (NC,Nq,Ny) dugc tra theo goc ma sat trong cua dat.

Theo céng thirc Versic, hé sé phan luc nén nay dugc tinh nhu sau:

4
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trong dé: k,la hé s6 phan luc nén, B la kich thudc cla coc (hodc bé rdng méng, hodc bé rong don vi cla

tudng), E,l, 1a d6 cling ch6ng udn clia coc, 12=0.3 |a hé s6 poat xong cla dét nén, E; =5N(SPT)la mé dun dan
héi ctia dat nén.
Ngoai ra, theo bdo cao clia Tap chi Cau dudng Viét Nam s6 11/2006, hé s6 phan luc nén nay con c6 thé dugc

tinh nhu sau:

k.= ya E,D** (@)

trong dé: k, (kG/cmB) 1a hé s6 nén, y la hé s diéu kién lam viéc, o la hé s6 diéu chinh mii coc, D(cm) 1a



dudng kinh méi cocva E, = 25N(KG/cn) 1a mo dun bién dang nén.

3. M6 hinh phan tich
Xét cong trinh bé tong c6t thép cd quy méd 17 tdng ndi va 5 tdng ham, chiéu cao tang 3,6m, khoadng cach
gilta cac c6t ¢=7m. Tai trong tac dung lén céng trinh bao gém trong lugng ban than g, hoat tai sir dung

G=300daN / m* va tai trong dong d4t. Cong trinh c6 cdp déo trung DCM, hé sé tdm quan trong 7, =1,25, chiu
gia téc nén g, =0,9869m/s* . Vatliéu sir dung la bé tong B25, cSt thép doc ClI. Kich thudc tiét dién dam, ct

va vach dugc xac dinh theo gi4 tri tai trong tadc dung va thay déi theo chiéu cao cong trinh (xem Hinh 1). Dic
tinh co ly cGa nén dat dugc cho trong Bang 1. Ung xi cong trinh dugc phan tich bsi phdn mém tinh toan
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a) Phéi canh két cdu cong trinh b) Mat bang tang dién hinh
Hinh 1: M6 hinh céng trinh badng phan mém phan tich két cdu Etabs 2016

Bang 1 - Dia chat nén dat cong trinh

Bo sau (m) Lép dat Chitiéu
1,05-3,0 | Datlap 7=19,5(KN / m?)
3,0-9,5 Sét pha déo cling N60(SPT)= 17
9,5-14,2 Sét pha déo chay N60(SPT)= 15

14,2-21,5 | Catphadéo N60(SPT)= 21
21,5-29,5 | Cétbuichatvua NGO(SPT)= 32
29,5-39,6 | Cathattrung, hat tho N6O(SPT)= 35
39,6-61,5 | Cattho, cudi soi N60(SPT)= 50

Nghién ctru nay chi yéu phan tich anh hudng cla tuong tac nén dat — két cau (SSI) dén (ing xi clia cong
trinh cao tang bé tong cot thép 6 nhiéu tang ham chiu dong dat. Mot s6 trudng hgp moé phéng dugc dua ra
nhu bén dudi:

- Trudng hgp 1: Khong ké dén tuong tac gitra nén dat va két cdu ngam (None - SSI) ;

- Trudng hop 2: Cac I6p dat dugc mo hinh theo nhu déc tinh dia chat cong trinh, tuong tac gilra két cau

ngam va nén dat dugc thuc hién thdng qua cac méng don & chan cong trinh;

- Trudng hop 3: Méng & chan cong trinh 1a méng coc, tuong tac gitta nén dat va két cau duoc thuc hién

thong qua cac lién két dan héi dat vao coc, dai coc, tudng vay va nén tang ham. Chiéu sdu chén coc
anh hudng 16n dén Ging x{ ctia cdng trinh. Trong nghién clru nay, xét coc 1an lugt cdm vao I6p cat pha



déo & cao trinh -21.5m, 1&p cat bui chat vua (-29.4m), cat hat trung (-39.4m) va cat tho (-53.4m). Tudng
vay cong trinh chén sau thém 6m so v@i nén tang ham.

Trong nghién ctiu nay, cac lién két dan hoi tac dung 1én coc dugc tinh theo cdng thiic (4) va cac lién két dan
hoi tac dung lén tudng vay, dai mong va san tang ham dugc tinh theo céng thuc (3). K&t qua phan tich ing xu
céng trinh theo cac trudng hgp moé phéng dugc thé hién trong Bang 2 va Hinh 2,3.

Bang 2: Anh hudng clia nén dat va hé méng dén (ing xtf cong trinh

G 551 R a Vi tri méng coc (coc duge cim vao)
Céacchit nh 2 2 .
acchrtiensosa Mongdon| - 21.4m| -29.4m | -39.4m | -53.4m |None - SSI
Chu ky T(s) 1.725 1.602 1.602 1.602 1.601 1.548
Chuyén vj ngang dinh y(H) (mm) 28.7 25 25 25 25 23.1
Do lin chan cft S (mm) 315 13.7 12.2 10.8 6.5 0
Luyc doc chén cot bién N (kN) 131.8661 | 132.469 | 132.7152 | 132.9576 | 133.6476 | 134.8779
Mo men chan cot bien M (kNm) 92.1947 | 89.6856 | 87.7133 | 85.8042 | 79.9617 | 61.5177
Mb men durong giita dim bién (kNm) | 82.8613 | 84.1091 | 86.8802 | 89.5731 | 97.6073 | 108.0816
Mb men 4m d4u ddm bién (kKNm) -35.0495 | -7.7651 | -5.4767 | -3.259 | 3.4955 | 3.84505
Chuyén vi ngang dinh y(H) (mm) Do lun chan cft S (mm)
35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10
5 5 I I
0 0
Méng don  -21.4m  -294m  -39.4m  -53.4m None-SSI Moéng don  -214m  -294m  -394m  -534m None - SSI
a)  Chuyén vi ngang dinh céng trinh b) DO Iun chan cot
Luc doc chan cgt bién N (kN) M6 men chéin cgt bién M (kNm)
1355 100
135 90
1345 80
134 70
1335 0
133
1325 0
132 40
1315 30
131 20
1305 10
130 0
Mong don  -21.4m  -294m  -394m  -53.4m None - SSI Moéng don  -214m  -294m  -39.4m  -53.4m None - SSI
¢) Lucdoc chan cét d) M& men chan cot
Mé men dwong giita dAm bién (kNm) Mb men Am dau dAm bién (kNm)
120 10

o

100 ||

|
I I I 5 Mofigtion -.m ».m L ssam None-ssi
0 I I -3

Mong don  -21.4m -294m  -394m  -53.4m None-SSI
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e) M6 men dudng gilta dam f)  Mé men am dau dam

Hinh 2: Biéu d6 két qua phan tich tng xd két cdu chiu luc cdng trinh



Qua két qua phan tich, ta nhan thdy rang, chu ky dao ddng va chuyén vi ngang dinh céng trinh trong trudng
hop khéng xét dén tuong tac nén dat va két cau 1a nhé nhat. Diéu nay cé thé gidi thich bdi lién két ngam & chan
tdng ham lam ting dé clng cho két ciu. C6 thé nhan thdy su tuang thich khi mé phéng tuong tac nén dat va
két cdu theo hai phuong phap hoan toan khac nhau: méng don (tuong tac dugc phan mém tu tinh toan), méng
coc (tuang tac dugc thuc hién thong qua cac géi dan hoi. Chu ky dao dong cong trinh trong trudng hgp mong
don 16n hon méng coc do d6 1tin & chan méng don I6n hon so véi méng coc.

Xét riéng trong trudng hgp mong coc, khi thay déi chiéu sau chén coc thi chu ky dao déng va chuyén vi
ngang céng trinh khéng chénh léch nhiéu, diéu nay cho thay, kha nang han ché dao déng va chuyén vi ngang
cong trinh chi phu thuéc vao doan trén ctia coc ma khéng bi anh hudng nhiéu dén cac doan coc sau.

Luc doc chan cot bién thién tuong d6i logic, tdng dan tur trudng hgp moéng nong, chiéu sau chon coc ting
dan cho dén khi c6 thé coi cdt ngam vao mit méng. Luc doc chan cét c6 méi quan hé mat thiét dén do lan chan
cot. Khi d6 1an chan cét tang thi luc doc chan cot sé gidm va nguoc lai.

Clng chinh do d6 lun chan c6t ma anh hudng I6n dén bién dang géc cla lién két dam va cot & tang trén
cuing, lam tang mé men dm & dau dam bién trén cung va gidm mé men duong gilra dam.

Theo chiéu cao coéng trinh, mé men dam c6 sy bién thién tuong déi hop ly. Méng don la trudng hop cé dé
chénh lan chan cét16n nhat, do dé mé men &m dau cot bién la I16n nhat & tat ca cac tang. Khi d6 chénh Iun gidm
dan (do tang chiéu sau chén coc, hodc quan niém cdt ngam & mat méng) thi mé men nay sé giam (xem Hinh 3).
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a) MO men am dau dam bién b) M& men duong gilra ddm bién
Hinh 3: Bi€u d6 bién thién mé men dam theo chiéu cao

4. K&t luan
Nghién ctu da téng hgp dugc cac cong thuc xac dinh hé s6 dan hoi clia nén dat, qua dé c6 thé mé phéng
tuong tac gitta nén dat va két cdu ngam va do d6 cho phép phan tich ing x clia céng trinh gan véi thuc té
nhat. Nghién ctu dugc thuc hién véi 3 phuang phap mé phdng khac nhau: khéng ké dén tuong tac gila nén
dat va két cdu, tuong tac dugc thuc hién ty déng bsi phan mém tinh toén, tuong tac dugc moé hinh thong qua
cac lién két dan hoi. Két qua phan tich (ng x céng trinh theo 3 phuang phap 1a kha logic, khi ma ting xt céng
trinh phu thudc nhiéu vao d6 lun & chan céng trinh. Nghién ctu cing cho thay, dé sau chén coc, doan ngam
cla tudng vay céng trinh cang I8n thi cong trinh (ing x& cang giéng véi mé hinh khéng tuong tac, day la diéu
hoan toan hop ly.
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