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TÓM TẮT
Kết cấu có tầng yếu khá phổ biến trong thực tế do tầng một thường được thiết kế để đậu xe ô tô
hay hội trường nên không có các vách ngăn. Trong khi đó, các tầng trên được ngăn ra để làm các
căn hộ hoặc văn phòng. Kết quả là tầngmột trở thành tầng yếu và dễ bị hư hại khi động đất xảy ra.
Bên cạnh đó, tương tác đất nền - kết cấu (soil-structure interaction – SSI) cần được xét đến khi kết
cấu chịu động đất. Bài báo này trình bày kết quả phân tích khung bê tông cốt thép (BTCT) có tầng
yếu chịu tác dụng của tải động đất có xét tương tác SSI. Kết cấu khung BTCT ba tầng có tầng một
là tầng yếu được chọn đại diện cho kết cấu thấp tầng để phân tích. Các kết quả chỉ ra rằng vách
ngăn có tác dụng phân bố lại độ lệch tầng khi kết cấu chịu động đất. Khi không xét vách ngăn, độ
lệch của tầng hai lớn hơn so với độ lệch của tầng một. Với sự tham gia làm việc của vách với kết
cấu, độ lệch tầng của kết cấu hầu như tập trung chủ yếu ở tầng một. Độ lệch của tầng một tăng
gần 50% và lớn hơn 3,4 lần so với độ lệch tầng của các tầng trên. Đồng thời, độ lệch tầng của các
tầng có vách ngăn giảmmạnh vì độ cứng của các tầng này tăng do sự tham gia làm việc của vách
ngăn. Tương tác đất nền và kết cấu đã làm tăng nhẹ (3,2%) độ lệch tầng so với trường hợp không
xét SSI.
Từ khoá: Khung bê tông cốt thép, Kết cấu có tầng yếu, Động đất, Tương tác đất nền - kết cấu

GIỚI THIỆU
Kết cấu có tầng yếu rất phổ biến trong thực tế. Hình 1
thể hiện một kết cấu có tầng yếu. Sự phổ biến của kết
cấu này là do tầng mặt đất thường được sử dụng để
đậu xe ô tô. Trong khi đó, các tầng trên là các căn hộ
hoặc văn phòng. Vách ngăn các phòng làm việc hoặc
phòng trong căn hộ làm tăng độ cứng của các tầng
này. Từ đó, độ cứng của tầng mặt đất là yếu nhất nên
dễ bị hư hại nhất khi động đất xảy ra.

Hình 1: Kết cấu có tầng yếu (nguồn: https://taxono
my.openquake.org/terms/soft-storey-sos).

Vách ngăn có nhiều ảnh hưởng khác nhau đến kết
cấu khung bê tông cốt thép (BTCT). Luca và cộng sự 1

khảo sát vai trò của vách ngăn đến đặc tính chịu động
đất của các tòa nhà sau trận động đất Lorca năm 2011.
Kết quả quan sát tại hiện trường cho thấy rằng vách
ngăn đã làm tăng khả năng chịu động đất cho các tòa
nhà BTCT. Dolšek và Fajfar2 sử dụng phương pháp
xác suất để đánh giá ảnh hưởng của vách ngăn đến
ứng xử của khung BTCT. Kết quả phân tích chỉ ra
rằng xác suất hư hại của các khung có vách ngăn nhỏ
hơn so với các khung không có vách ngăn. Các vấn đề
khác nhau của kết cấu khung có tầng yếu chịu động
đất như cơ chế phá hoại3,4 và gia cường tầng yếu5

cũng đã được một số tác giả phân tích.
Bên cạnh đó, tương tác giữa đất nền và kết cấu (soil-
structure interaction (SSI)) là một hiện tượng hiển
nhiên xảy ra trong các trận động đất. Trong thiết kế
kết cấu chịu động đất, kết cấu thường được xem là
ngàm cứng tại chân cột. Tuy nhiên, sự sụp đổ của
các công trình qua các trận động đất gần đây cho thấy
rằng, mặc dù công trình được tính toán rất kỹ nhưng
vẫn không đáp ứng được như mong đợi khi các trận
động đất với cường độ thiết kế xảy ra. Điều này đã
cho thấy vai trò của SSI trong kết cấu chịu động đất
cần được xem xét lại. Nhiều nghiên cứu gần đây đã
chỉ ra rằng hiệu ứng SSI cần phải được xét đến vì nó
có xu hướng tăng chu kỳ của kết cấu và làm thay đổi
sự phân bố nội lực, chuyển vị và độ hư hại khi công
trình chịu động đất.

Trích dẫn bài báo này: Ân N H, Vui C V, Đại N C. Phân tích khung phẳng bê tông cốt thép có tầng yếu
chịu tải trọng động đất có xét tương tác đất nền - kết cấu. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 5(3):1558-1567.
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Trên thế giới, hiệu ứng SSI đã có nhiều tác giả nghiên
cứu. Jarernprasert và cộng sự6 phân tích tác động của
tương tác SSI đối với phản ứng của kết cấu một tầng
đặt trong nửa không gian đàn hồi chịu động đất và
kết luận rằng, hệ kết cấu ứng xử trễ phi tuyến có xét
SSI có thể có chuyển vị lớn hơn so với trường hợp
ngàm cứng (không xét SSI). Halabia and Zafaran7 xét
ảnh hưởng của SSI trong phân tích kết cấu nhiều bậc
tự do theo phương pháp đẩy dần phức hợp mới được
phát triển. Kết quả chỉ ra rằng hiệu ứng SSI có thể
thay đổi đáng kể phản ứng của hệ kết cấu. Bỏ qua
hiệu ứng này có thể cho ra kết quả không phù hợp
đối với kết cấu khung BTCT chịu động đất. Jabary
and Madabhushi8 nghiên cứu sự tương tác kết cấu–
đất–kết cấu giữa hai kết cấu khung liền kề, nhằm mô
phỏng các tòa nhà gần nhau chịu động đất. Kết quả
cho thấy rằng tương tác này làm cho phản ứng của các
kết cấu gần nhau thay đổi đáng kể. Tomeo và cộng sự 9

khảo sát ảnh hưởng của hiệu ứng SSI đối với ứng xử
của khung BTCT bằng cách phân tích động phi tuyến
tính và kết luận rằng SSI ảnh hưởng đến lực cắt đáy
và độ lệch tầng ở các mức độ rất khác nhau.
Ở trong nước, các nghiên cứu về kết cấu chịu động
đất có xét SSI còn rất hạn chế. Đoàn Văn Lê10 phân
tích công trình cầu trên nhómcọc chịu động đất có xét
tương tác SSI. Kết quả phân tích cho thấy rằng SSI làm
giảm lực tác dụng lên công trình. Hà Hoàng Giang11

đã tiến hành phân kết cấu nhà cao tầng chịu tải trọng
động có xét tương tác SSI. Kết quả cho thấy chuyển
vị đỉnh của kết cấu tăng lên khi xét đến SSI. Nguyễn
Quốc Trường và cộng sự 12 đánh giá chỉ số hư hại của
khung BTCT chịu động đất có xét SSI. Kết quả cho
thấy rằng SSI làm tăng chỉ số hư hại của khung BTCT.
Bài báo này trình bày kết quả phân tích ảnh hưởng
của vách ngăn và hiệu ứng SSI đến độ lệch tầng của
kết cấu, giúp hiểu rõ hơn phản ứng của loại kết cấu có
tầng yếu đối với động đất có và không có xét tương tác
SSI. Các kết quả phân tích được so sánh để rút ra một
số kết luận liên quan đến ảnh hưởng của vách ngăn và
hiệu ứng SSI đến phản ứng của kết cấu khung BTCT
dưới tác dụng của tải trọng động đất.

KẾT CẤU KHUNG CÓ TẦNG YẾU
Kết cấu khung BTCT 3 tầng của Faisal và cộng sự13

như thể hiện trên Hình 2 được chọn để phân tích
trong bài báo này. Khoảng cách các cột là 5m và chiều
cao tầng là 3 m. Mặt cắt ngang cột và dầm lần lượt
có kích thước là 300x300 mm và 300x400 mm. Cốt
thép chủ của cột và dầm được trình bày trên Hình 2.
Cường độ chịu nén của bê tông là 20MPa, và cốt thép
có cường độ chảy dẻo là 500 MPa.
Cường độ động đất thiết kế là PGA = 0,2g. Tĩnh tải
bao gồm tải phân bố 20 kN/mvà trọng lượng bản thân

khung BTCT. Hoạt tải là 10 kN/m. Chu kỳ của 3 dạng
dao động của khung theomôphỏng của Faisal và cộng
sự13 lần lượt là 0,621 s, 0,197 s và 0,138 s. Loại đất giả
định là loại D theo FEMA 356 14.

Hình 2: Khung BTCT 3 tầng 13

Tầngmột dùng làm nơi đậu xe ô tô nên không có vách
ngăn. Các tầng hai và ba là các căn hộ nên các tầng
này có vách ngăn. Như vậy, có ba trường hợp phân
tích cho khung: 1) khung không xét vách ngăn và SSI,
2) khung có xét vách ngăn nhưng không xét SSI, và 3)
khung có xét vách ngăn và SSI.

PHƯƠNG PHÁPMÔ PHỎNG
Hình 3a trình bày khung BTCT có các chân cột được
xem là ngàm cứng với móng. Hình 3b trình bày mô
hình kết cấu khung BTCT có tầng một là tầng yếu với
chân cột là ngàm cứng do không xét tương tác SSI.
Tầng một không có các vách ngăn, trong khi các tầng
trên có các vách ngăn làm việc cùng kết cấu. Hình 3c
trình bày mô hình kết cấu khung BTCT tương tự như
Hình 3b nhưng có xét tương tác SSI. Phần kết cấu
khung BTCT được mô phỏng bằng các phần tử dầm
và cột có trong SAP 2000 15. Các đặc trưng của vật
liệu (bê tông và cốt thép) dùng cho việc mô phỏng các
phần tử dầm và cột BTCT được trình bày trong phần
Mô phỏng kết cấu khung. Phần vách được mô phỏng
bằng các thanh giằng chéo với hai đầu là hai liên kết
khớp. Các thanh gằng chéo này chỉ chịu nén nhưng
khả năng chịu kéo bằng không. Các đặc trưng cơ học
của thanh giằng chéo này được tính trong phần Mô
phỏng vách. Phần Mô phỏng SSI trình bày các mô
hình và các đặc trưng của đất nền sử dụng cho việc
mô phỏng tương tác SSI.

Mô phỏng kết cấu khung
Mô hình ứng suất – biến dạng đàn dẻo tuyệt đối
(Hình 4a) được chọn để mô phỏng cốt thép trong
BTCT. Mô hình ứng suất – biến dạng này được sử
dụng trong các tiểu chuẩn ACI16 và Eurocode17,
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Hình 3: Mô hình khung BTCT.

trong đó, phần hóa cứng (sau chảy dẻo) của thép được
bỏ qua. Giá trị của mô đun đàn hồi thường được lấy
Es = 2.105 MPa.
Đối với bê tông, mô hình quan hệ ứng suất – biến
dạng đề xuất bởi Hognestad 18 (Hình 4b) được chọn
để phân tích. Mô hình gồm có hai nhánh: nhánh
parabol được thể hiện bởi phương trình (1) và một
đoạn thẳng có ứng suất giảm dần từ ứng suất lớn nhất
f′ c xuống 0.85f

′
c, như thể hiện trong phương trình (2).

Trong các phương trình này, εc là biến dạng, ε0 là biến
dạng ứng với ứng suất cực đại, f

′
c là ứng suất cực đại,

Ec là mô đun đàn hồi, εu là biến dạng cực hạn. Biến
dạng ứng với ứng suất cực đại là ε0 = 0.002. Giá trị
của biến dạng cực hạn εu = 0.0038. Bê tông có mô
đun đàn hồi tính theo biểu thức Ec = 4700

√
f ′
c
16.

fc = f
′
c

[
2εc

ε0
−
(

εc

ε0

)2
]

(1)

fc = f
′
c

[
1−0.15

εc − ε0

εu − ε0

]
(2)

Mô phỏng vách
Thanh chống tương đương được sử dụng để mô hình
sự tham gia làm việc của vách ngăn đối với kết cấu
khung chịu tải theo phương ngang. Hình 5 thể hiện
mô hình thanh chống của vách lấy từ tiêu chuẩn
FEMA 356 14, trong đó, Fxi là lực động đất theo
phương ngang tác dụng ở đỉnh các tầng i. Thanh
chống có bề rộng a tính theo công thức (3) 14, đi cùng
là các biểu thức (4) và (5). Trong mô hình này, hcol

là chiều cao cột tính từ trục dầm tầng dưới đến trục
dầm tầng trên; hin f là chiều cao của vách; E f e là mô
đun đàn hồi của vật liệu làm kết cấu khung; Eme là
mô đun đàn hồi của vật liệu làm vách; Icol là mô men
quán tính của tiết diện cột; Lin f là bề rộng vách; rin f

là chiều dài đường chéo vách; tin f là bề dày của vách;
θ là góc hợp bởi thanh chống và phương ngang.

a = 0.175(λ1hcol)
−0.4 rin f (3)

Hình 5: Mô hình thanh chống của vách 14 .

λ1 =
4

√
Emetin f sin(2θ)

4E f eIcolhin f
(4)

θ = arctg
(

hin f

Lin f

)
(5)

Độ cứng của thanh chống được tính theo biểu thức
(6):

kd =
EmeA
rin f

=
Eme

(
a× tin f

)
rin f

(6)

Theo FEMA 35614, mô đun đàn hồi của thanh chống
là Em = 550f′m, với f

′
m là cường độ chịu nén của vật

liệu làm vách. fm = 2 MPa là kết quả của Kaushik và
cộng sự19 và do đó Em = 1100 MPa. Các giá trị này
đã được dùng bởi Borsaikia và cộng sự20. Bề dày của
vách t = 100 mm. Các kết quả tính được bao gồm: θ
= 0,5053, λ = 0,0008915 1/mm, a = 634 mm và kd =
2988 N/mm.
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Hình 4: Mô hình ứng suất – biến dạng của bê tông và cốt thép. 16,18

Mô phỏng SSI
Kết cấu khung BTCT nghiên cứu trong bài báo này là
khung ba tầng trên móng nông. Các đặc trưng cơ học
của đất nền được tính cho trường hợp tương tác đất
nền và móng nông. Kích thước móng là 2 x 2 m. Mô
hình tương tác SSI được mô phỏng bằng mô hình hệ
thống các lò xo kết hợp với các cản nhớt. Hệ thống
này bao gồmmột lò xo theo phương ngang kh, một lò
xo theo phương đứng kv, vàmột lò xo xoắn kr . Các độ
cứng của các lò xo này lần lượt được xác định bằng các
phương trình (7)-(9)21. Tương ứng với các chuyển vị
của các lò xo này là các độ cản nhớt ch, cv, cr và lần lượt
được xác định bằng phương trình (10)-(12) 21. Trong
các phương trình này, b là một nữa bề rộng móng, ν
là hệ số Poisson, Go là mô đun đàn hồi trượt, Vs =√

G0/ρ là vận tốc sóng cắt, ρ là khối lượng riêng của
đất.

kv =
4.7G0b
1− v

(7)

kh =
9.2G0b
2− v

(8)

kr =
4.0G0b3

1− v
(9)

cv =
0.8b
Vs

kv (10)

ch =
0.163b

Vs
kh (11)

cr =
0.6b
Vs

kr (12)

Loại đất nền là SD, có vận tốc sóng cắt cho 30 m đất
tính từ mặt đất là Vs30 =180-360 m/s22. Giá trị trung
bìnhVs=270m/s được dùng để phân tích. Khối lượng
riêng và hệ số Poisson của đất lần lượt là ρ = 1800
kg/m3 23 và ν=0.424.
Eurocode 825 khuyến nghị các hệ số giảm 0,5 (± 0,2)
và 0,36 (± 0,2) cho mô đun đàn hồi trượt khi cường

độ động đất lần lượt là 0,2g và 0,3g. Trong bài báo này,
chỉ có thành phần động đất theo phương ngang được
phân tích, nên hệ số giảm được áp dụng để tính toán
độ cứng theo phương ngang. Kết quả các đặc trưng
của SSI được trình bày trong Bảng 1.

KẾT QUẢ PHÂN TÍCH VÀ THẢO
LUẬN KHUNG CÓ TẦNG YẾU CHỊU
ĐỘNGĐẤT CÓ XÉT SSI
Khung BTCT có tầng yếu, có và không có xét tương
tác SSI, chịu tác dụng của các trận động đất được phân
tích. Trận động đất dùng để phân tích được chọn theo
điều kiện loại đất sao cho gần với loại đất có Vs30

=180-360 m/s. Thông thường, các thiết bị ghi băng
gia tốc được đặt trên mặt đất. Do đó, trận động đất
ghi trong điều kiện Vs gần với 360 m/s được chọn để
phân tích. Trận động đất San Salvador năm 1986, ghi
tại trạmđoNationalGeografical Inst vớiVs =350m/s,
có số hiệu NGA# 56926 (Hình 6) được dùng để phân
tích trong bài báo này. Các kết quả phân tích được
so sánh với nhau nhằm làm rõ ảnh hưởng của vách
ngăn trong phân tích kết cấu có tầng yếu có và không
có xét tương tác SSI. Các phân tích theo lịch sử thời
gian được tiến hành với tải trọng theo quy định cho tổ
hợp tải động đất, bao gồm 100% tĩnh tải và 25% hoạt
tải22,27.

Hình 6: Băng gia tốc NGA# 569 26 .
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Bảng 1: Các đặc trưng của SSI

Lò xo Cản

Ngang kh = 75451,5 kN/m ch = 456 kN/(m/s)

Đứng kv = 1027890 kN/m cv = 3,046 kN/(m/s)

Xoay kr = 874800 kNm/rad cr = 1,944 kNm/(rad/s)

Hình 7 trình bày ba dạng dao động của kết cấu khung
khi kết cấu được xem là ngàm cứng tại chân cột. Chu
kỳ của dạng một là 0,620 s như thể hiện trên Hình 7a.
Giá trị chu kỳ này khá sát so với kết quả phân tích
0,621 s của Faisal và cộng sự 13. Các chu kỳ của dạng
hai và ba lần lượt là 0,201 s và 0,123 s như thể hiện
trên Hình 7b và c. Các giá trị này cũng khá gần với
chu kỳ phân tích bởi Faisal và cộng sự 13. Bảng 2 so
sánh chu kỳ dao động từ kết quả phân tích của tác giả
và của Faisal và cộng sự13. Phần trăm khác nhau thể
hiện trong cột 4 trong bảng cho thấy kết quả của tác
giả khá sát với kết quả của Faisal và cộng sự13[13]. Sự
khác biệt có phần lớn hơn ở dạng dao động thức ba;
tuy nhiên, dạng dao động thứ ba thường ít quan trọng
so với dạng dao động đầu tiên.
Hình 8 trình bày các dạng dao động của kết cấu khung
có vách ngăn. Với sự tham gia làm việc của vách,
chu kỳ dao động của các dạng dao động một, hai
và ba giảm xuống 0,50515 s, 0,13549 s và 0,07924 s.
So với chu kỳ trong trường hợp không có vách ngăn
(Hình 7), chu kỳ của khung có vách ngăn giảm lần
lượt là 18,6%, 32,7%, và 35,4% cho các dạng dao động
một, hai và ba. Sự giảmđáng kể chu kỳ dao động được
giải thích bằng sự tăng độ cứng do vách ngăn tham gia
cùng làm việc với kết cấu.
Hình 9 trình bày các dạng của kết cấu khung có vách
ngăn ở tầng hai và tầng ba và có xét đến tương tác SSI.
Chu kỳ dao động các dạng dao độngmột, hai và ba lần
lượt là 0,52446 s, 0,13736 s, và 0,07944 s. Như vậy, so
với trường hợp có vách ngăn nhưng không xét tương
tác SSI thì chu kỳ tăng lên 3,8%, 1,4%, và 0,3% lần lượt
cho các dạng một, hai, và ba. Do đó, với sự tham gia
làm việc của SSI, kết cấu có có xu hướng ‘mềm’ hơn.
Từ chuyển vị theo thời gian của các tầng, độ lệch tầng
(story drift) = (ui+1 – ui)/hx100% được tính toán,
trong đó, h là chiều cao tầng, ui là chuyển vị ngang
của đỉnh tầng i, và ui+1 là chuyển vị ngang của đỉnh
tầng i+1. Hình 10 trình bày độ lệch tầng một, hai, và
ba trong trường hợp không xét SSI và không có vách
ngăn. Độ lệch tầng lớn nhất cũng được thể hiện trên
hình này. Kết quả thể hiện trên hình này cho thấy
độ lệch lớn nhất của tầng một, hai, và ba lần lượt là
1,28%, 1,4%, và 0,8%. Tầng một có độ lệch tầng nhỏ
hơn tầng hai là do tầng một ngàm vào móng, trong
khi đó tầng hai liên kết với tầng một nên độ lệch tầng

tầng hai lớn hơn. Độ lệch tầng một chỉ bằng 0,91 lần
so với độ lệch tầng hai.
Khi có sự hiện diện của vách ngăn, độ lệch của tầng
một, hai, và ba lần lượt là 1,88%, 0,56%, và 0,25%, như
thể hiện trênHình 11. So với kết quả trênHình 10, độ
lệch tầng thay đổi đáng kể. Cụ thể, độ lệch của tầng
một tăng 46,9%. Ngược lại, độ lệch của tầng hai và
tầng ba giảm lần lượt là 60% và 68,8%. Độ lệch tầng
một gấp 3,36 lần so với độ lệch tầng của tầng hai.
Hình 12 trình bày kết quả độ lệch tầng của kết cấu
khung BTCT ba tầng có vách ngăn ở tầng hai và tầng
ba, đồng thời có xét tương tác SSI. Kết quả thể hiện
trên hình này cho thấy độ lệch tầng lớn nhất của tầng
một, hai và ba lần lượt là 1,94%, 0,57%, và 0,25%. So
với kết quả trên Hình 11, độ lệch tầng có tăng nhưng
không đáng kể. Cụ thể, độ lệch tầng của tầng một và
tầng hai tăng lần lượt là 3,2% và 1,8%. Trong khi đó,
độ lệch tầng của tầng ba không thay đổi. Độ lệch tầng
của tầng một gấp 3,40 lần độ lệch tầng hai. Sự thay
đổi của độ lệch tầng trong các trường hợp trên được
tổng hợp trên Hình 13.

Hình 13: So sánh độ lệch tầng.

KẾT LUẬN
Bài báo này trình bày kết quả phân tích kết cấu khung
BTCT có tầng yếu chịu động đất có xét tương tác SSI.
Kết cấu khung BTCT ba tầng, trong đó tầng một là
tầng yếu vì tầng này được dùng làm nơi đậu xe ô tô,
trong khi các tầng trên là các căn hộ nên có vách ngăn.
Kết cấu khung có tầng yếu chịu động đất được phân
tích trong với các trường hợp có và không có tương
tác SSI. Kết quả thu được trong các trường hợp phân
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Hình 7: Các dạng dao động của khung

Bảng 2: So sánh chu kỳ các dạng dao động.

Dạng Chu kỳ (s) 13 Chu kỳ phân tích trong bài báo này (s) Khác nhau (%)

1 0,621 0,620 -0,1

2 0,197 0,201 2,2

3 0,138 0,123 -11,1

Hình 8: Các dạng dao động của khung có vách ngăn, không xét SSI

Hình 9: Các dạng dao động của khung có vách ngăn, có xét SSI

tích trên được so sánh và các kết luận được rút ra như
sau:

• Tuy vách ngăn không được xem là thành phần
chịu tải trọng nhưng vách ngăn giữ vai trò khá
quan trọng trong việc phân bố lại độ lệch tầng
khi kết cấu chịu động đất. Các dạng dao động
có sự tương tự nhau nhưng chu kỳ dao động có
thay đổi. Khi có vách cứng tham gia làm việc,
chu kỳ dao động cơ bản giảm 18,6%. Khi xét
SSI, chu kỳ dao động cơ bản tăng 3,8%.

• Khi không xét vách ngăn, độ lệch tầng của tầng
hai lớn hơn so với độ lệch tầng của tầng một.
Khi vách cùng làm việc với kết cấu, độ lệch tầng
của kết cấu hầu như tập trung chủ yếu ở tầng
một (tầng yếu). Độ lệch tầng tầng của tầng yếu
tăng gần 50% và lớn hơn 3,4 lần so với độ lệch
tầng của tầng hai và tầng ba. Trong khi đó, độ
lệch tầng của các tầng có vách ngăn giảm mạnh
vì độ cứng của tầng tăng do sự tham gia làm việc
của vách ngăn.
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Hình 10: Độ lệch của các tầng khi không xét SSI và không có vách ngăn

Hình 11: Độ lệch tầng của các tầng khi không xét SSI và có vách ngăn
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Hình 12: Độ lệch của các tầng khi có xét SSI và có vách ngăn

• Tương tác SSI đã làm tăng độ lệch tầng của kết
cấu lên 3,2% so với trường hợp không xét tương
tác SSI.
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ABSTRACT
Structures with weak storey are quite common in practice because the first storey is usually de-
signedwithout partitionwalls to use as a car park or a hall. Meanwhile, partitionwalls are used to di-
vide upper storeys into apartments or offices. As a result, the first storey is weaker than other storeys
and it thus becomes vulnerable to earthquakes. Besides, soil-structure interaction (SSI) should be
considered when structures are subjected to earthquakes. This paper presents the analytical re-
sults of reinforced concrete frames with weak storey subjected to earthquakes considering SSI. A
three-storey reinforced concrete framewith soft first storey representing for low-rise structures was
selected for analysis. The results show that patition walls redistribute the storey drifts when the
structure is subjected to earthquakes. When the partition walls are not considered, the storey drift
of the second storey is larger than that of the first storey. When the partition walls are considered,
the drift of the first storey is largest. The storey drift of the first storey increases by nearly 50% and
it is 3.4 times larger than that of the upper storeys. At the same time, the drifts of storeys with par-
tition walls decreases sharply because the partition walls increase the stiffness of these storeys. SSI
slightly increases the storey drifts by 3.2% compared with those in the case without considering
SSI.
Key words: Reinforced concrete frames, Structures with soft storey, Earthquakes, Soil-structure
interaction
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	Phương pháp mô phỏng 
	Mô phỏng kết cấu khung 
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