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TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ, ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG - SỐ …………..


ẢNH HƯỞNG CỦA NỀN ĐẤT ĐẾN KẾT CẤU CÔNG TRÌNH XÂY DỰNG CHỊU TẢI TRỌNG ĐỘNG ĐẤT
EFFECTS OF GROUND TO STRUCTURE OF CONSTRUCTIONS DURING EARTHQUAKES
Tóm tắt - Động đất là hiện tượng dao động rất mạnh của nền đất gây ra chuyển động ở phần móng công trình xây dựng. Do đó yếu tố nền đất và các thông số cơ học của đất nền bên dưới công trình có ảnh hưởng rất lớn đến ứng xử của kết cấu công trình xây dựng khi chịu tải trọng động đất. Bài báo nghiên cứu nhằm góp phần làm rõ ảnh hưởng của nền đất đến ứng xử kết cấu công trình bê tông cốt thép, giải pháp móng cọc chịu tải trọng động động đất. Ảnh hưởng của nền đất được đề cập đến trong bài báo là sự ảnh hưởng của đất nền đến phổ phản ứng gia tốc đàn hồi và ảnh hưởng của đất nền đến mô hình tính toán kết cấu khi xét đến sự tương tác của nền đất đối với phần móng công trình. 
Từ khóa – Động đất; hệ số nền đất; phổ phản ứng; sóng địa chấn động đất; mô hình tính toán; …
Abstract - Earthquake is the phenomena with very strong oscillations that cause the movement of foundations in building constructions. Therefore, the factors of ground and mechanical parameters have serious effects on the structural behaviours of constructions during earthquakes. The main purpose of this paper is to investigate the impact factors of ground on the structural behaviors of buildings which are made of reinforced concrete structures with pile foundations under earthquake load. The factors mentioned in the paper are the influences of ground on the velocity of elastic acceleration response and on computational models when the interactions between the ground and foundations are considered.
 Key words – Earthquake; coefficients of ground; spectral response; seismic waves; computational models; …

1. Đặt vấn đề
Động đất là một trong những thảm hoạ thiên nhiên khủng khiếp nhất đối với nhân loại mà cho đến nay khoa học, kỹ thuật đương đại vẫn chưa dự báo chính xác thời điểm và địa điểm xảy ra nó. Khác với các loại tải trọng động tác dụng lên công trình như tải trọng gió, tải trọng xe chạy trên cầu, tải trọng cầu trục, … Động đất gây ra chuyển động ở phần móng công trình, do đó nền đất và các thông số cơ học của đất nền bên dưới công trình có ảnh hưởng rất lớn đến ứng xử của kết cấu khi chịu tải trọng động đất. Bài báo góp phần làm rõ ảnh hưởng nền đất đến ứng xử của kết cấu công trình bê tông cốt thép, giải pháp móng cọc chịu tải trọng động đất. Ảnh hưởng của nền đất được đề cập đến trong bài báo là sự ảnh hưởng đến phổ phản ứng gia tốc đàn hồi và mô hình tính toán kết cấu công trình chịu tải trọng động đất có xét đến sự tương tác của nền đất với móng công trình.  

Động đất và tính toán công trình chịu tải trọng động đất là chủ đề được nhiều tác giả quan tâm nghiên cứu. Kết quả nghiên cứu động đất được thể hiện trong các công trình nghiên cứu của một số tác giả trong và ngoài nước [1], [6], [7]. Bên cạnh đó mỗi nước đều ban hành các Tiêu chuẩn tính động đất riêng xuất phát từ chiến lược phát triển kinh tế xã hội cũng như cơ sở vật chất kỹ thuật của nước mình. Tuy nhiên, chưa có tài liệu nào đánh giá đầy đủ mức độ ảnh hưởng của nền đất đến kết cấu công trình xây dựng khi chịu tải trọng động đất.
Hiện nay theo Tiêu chuẩn Quốc gia TCVN 9386:2012 được ban hành trên cơ sở chấp nhận Eurocode 8; tùy thuộc dạng kết cấu, cấp công trình xây dựng, vị trí phân vùng động đất phù hợp với đặc điểm và quy mô công trình cụ thể, chúng ta có thể tính toán động đất bằng các phương pháp tĩnh lực ngang tương đương, phương pháp phân tích phổ phản ứng nhiều dạng dao động, phương pháp lịch sử thời gian, … Trong nội dung bài báo, tác giả sử dụng phương pháp phổ phản ứng nhiều dạng dao động để tính toán động đất. Phương pháp này cho kết quả tính toán với độ chính xác cao vì có xét đến nhiều thành phần tham gia dao động với giả thiết rằng nội lực và chuyển vị do động đất gây ra được ước lượng bằng cách kết hợp các phản ứng của các dạng dao động chính riêng biệt. Các bước tính toán công trình chịu tải trọng động đất bằng phương pháp phổ phản ứng theo TCVN 9386:2012.
Bước 1: Xác định điều kiện áp dụng (có thể áp dụng cho tất cả các loại công trình).
Bước 2: Xác định chu kỳ dao động riêng của công trình.
Bước 3: Xác định số dạng dao động cần xét theo phương pháp phổ phản ứng nhiều dạng dao động. Các dạng dao động góp phần đáng kể vào phản ứng tổng thể của công trình phải được xét đến; nếu thoả mãn một trong hai trường hợp sau:
- Tất cả các dạng dao động có trọng lượng hữu hiệu lớn hơn 5% của tổng trọng lượng của kết cấu;
- Tổng các trọng lượng hữu hiệu của các dạng dao động được xét đến chiếm ít nhất 90% tổng trọng lượng của kết cấu. Trọng lượng hữu hiệu ứng với dạng dao động thứ i được xác định như sau:
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Trong đó:

- n
: Tổng số bậc tự do (số tầng);
- Xi,j: Giá trị chuyển vị của công trình tại điểm đặt trọng lượng thứ j của dạng dao động thứ i;
- Wj: Trọng lượng tập trung tại tầng thứ j của công trình.

Bước 4: Xác định phổ phản ứng không thứ nguyên 
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 ứng với từng dạng dao động (i: dạng dao động riêng thứ i tương ứng).
Bước 5: Xác định lực cắt đáy tại chân công trình.

Bước 6: Phân phối lực cắt đáy cho các tầng.

Bước 7: Tổ hợp các dạng dao động; có 2 phương pháp tổ hợp: Lấy căn bậc hai các tổng bình phương SRSS hoặc phương pháp cộng các giá trị tuyệt đối ABSSUM.
Để đánh giá ảnh hưởng của nền đất đến kết cấu công trình xây dựng chịu động đất có xét đến sự tương tác của nền đất với móng công trình, tác giả khảo sát công trình chung cư xây dựng tại TP. Đà Nẵng giải pháp kết cấu bê tông cốt thép 9 tầng 
có mặt bằng kết cấu tầng điển hình như hình 1:
[image: image3.emf]


Hình 1: Mặt bằng kết cấu tầng điển hình công trình khảo sát
1.1. Số liệu phân tích
Vật liệu: Bê tông cốt thép, bê tông cấp bền B25;

Chiều cao tầng 3.3m, khoảng cách từ nền nhà đến đài móng 2.0m.
Tiết diện:


- Sàn S1 (12cm), S2 (10cm); Lõi dày δ (25cm);

- Dầm D1, D2, D3 (25x40)cm, Dầm D4 (25x55)cm;

- Cột C1 (30x60)cm, Cột C2 (30x70)cm;

Móng cọc khoan nhồi: mỗi đài 02 cọc; đường kính D= 0.8m, chiều sâu cọc L= 30m); nền đất được giả định là loại A, B, C, D, E theo TCVN 9386:2012 (đặc trưng cho đất từ trạng thái cứng, chặt đến đất ở trạng thái mềm, rời).
1.2. Các trường hợp phân tích
Việc nghiên cứu phản ứng địa chấn của công trình được thực hiện với giả thiết nền đất ổn định không có biến dạng thường xuyên. Tiến hành phân tích động đất cho công trình theo mô hình khung không gian bằng phần mềm ETABS v9.2.0 với các trường hợp sau:

1.2.1. Trường hợp 1: Đánh giá ảnh hưởng của nền đất đến phổ phản ứng gia tốc đàn hồi khi tính toán động đất
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Hình 2: Mô hình 1 công trình trong phần mềm ETABS v9.2.0 (Mô hình ngàm với nền đất) 

Mô hình tính toán (mô hình công trình liên kết ngàm với nền đất) và sử dụng các đường phổ phản ứng: Phổ A; Phổ B; Phổ C; Phổ D; Phổ E để phân tích động đất và đánh giá ảnh hưởng của đất nền đến kết cấu công trình xây dựng chịu tải trọng động đất.
Xây dựng phổ phản ứng đàn hồi theo phương ngang cho các loại đất nền A, B, C, D, E với gia tốc nền cực đại tại TP. Đà Nẵng agR = 0,1006.9,81= 0,987 m/s2. Phổ phản ứng đàn hồi theo phương ngang Se(T) được xác định [2]:
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Trong đó:

- Se(T): Ký hiệu phổ phản ứng đàn hồi;

- T
: Chu kỳ dao động của hệ tuyến tính một bậc tự do;

- ag
: Gia tốc nền thiết kế trên nền loại A (ag = (I. agR);

- ( : Hệ số điều chỉnh độ cản với giá trị (= 1 & độ cản nhớt 5%;
- TB: Giới hạn dưới của chu kỳ (đoạn nằm ngang của phổ phản ứng);
- TC: Giới hạn trên của chu kỳ (đoạn nằm ngang của phổ phản ứng);
- TD: Giá trị xác định điểm bắt đầu của phần phản ứng dịch chuyển không đổi trong phổ phản ứng;

- S
: Hệ số nền.

- TB; TC; TD và hệ số nền S mô tả dạng phổ phản ứng đàn hồi phụ thuộc vào loại nền đất xác định theo [2].
Bảng 1: Phổ phản ứng đàn hồi với các loại đất nền A,B,C,D,E
	T (s)
	Se(T)A
	Se(T)B
	Se(T)C
	Se(T)D
	Se(T)E

	0
	0.9869
	1.1843
	1.1349
	1.3323
	1.3816

	0.05
	1.4803
	1.7764
	1.5605
	1.8319
	2.0725

	0.1
	1.9738
	2.3685
	1.9861
	2.3315
	2.7633

	0.15
	2.4672
	2.9607
	2.4117
	2.8311
	3.4541

	0.2
	2.4672
	2.9607
	2.8373
	3.3307
	3.4541

	0.3
	2.4672
	2.9607
	2.8373
	3.3307
	3.4541

	0.4
	2.4672
	2.9607
	2.8373
	3.3307
	3.4541

	0.5
	1.9738
	2.9607
	2.8373
	3.3307
	3.4541

	0.6
	1.6448
	2.4672
	2.8373
	3.3307
	2.8784

	0.8
	1.2336
	1.8504
	2.1280
	3.3307
	2.1588

	1.0
	0.9869
	1.4803
	1.7024
	2.6646
	1.7271

	1.25
	0.7895
	1.1843
	1.3619
	2.1317
	1.3816

	1.5
	0.6579
	0.9869
	1.1349
	1.7764
	1.1514

	1.75
	0.5639
	0.8459
	0.9728
	1.5226
	0.9869

	2.0
	0.4939
	0.7402
	0.8512
	1.3323
	0.8635

	2.5
	0.3158
	0.4737
	0.6810
	0.8527
	0.5527

	3
	0.2193
	0.3290
	0.5675
	0.5921
	0.3838

	3.5
	0.1611
	0.2417
	0.4864
	0.4350
	0.2820

	4.0
	0.1234
	0.1850
	0.4256
	0.3331
	0.2159
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Hình 3: Hình ảnh các đường phổ phản ứng đàn hồi với các loại đất nền A, B, C, D, E.

1.2.2. Trường hợp 2: Đánh giá ảnh hưởng của nền đất đến mô hình tính toán
 công trình xây dựng chịu tải trọng động đất có xét đến sự tương tác với đất nền
Trong mô hình tính toán để xét đến sự làm việc đồng thời giữa phần móng công trình và đất nền tác giả sử dụng mô hình (2) bằng việc gắn các gối tựa đàn hồi (Spring
) thay thế cho liên kết ngàm
 ở mô hình 1 (Hình 4) 
Độ cứng của các gối tựa đàn hồi được xác định trên 1m chiều dài cọc như sau:
- Độ cứng gối đàn hồi đứng ở mũi cọc
Kv= kv.At                            (6)
- Độ cứng gối đàn hồi thân cọc
Ksv= ksv.As                          (7)
- Độ cứng gối đàn hồi theo phương ngang
Kh= kh.Ah                           (8)
Trong đó:


- At: diện tích mũi cọc;
- As:diện tích xung quanh cọc giữa hai gối tựa đàn hồi;
- Ah: diện tích của hình chiếu đứng phần cọc giữa hai gối đàn hồi theo phương ngang;
- kv; ksv; kh: lần lượt là hệ số nền theo phương đứng ở mũi cọc, theo phương đứng dọc thân cọc và theo phương ngang. 
Có nhiều phương pháp để xác định hệ số nền đất; ở đây tác giả sử dụng phương pháp xác định hệ số nền theo mođun biến dạng nền

- Hệ số nền theo phương thẳng đứng tại mũi cọc
kv = 0.2αE0D-3/4                  
(9)

- Hệ số nền dọc thân cọc phương thẳng đứng
ksv = 0.03αE0D-3/4               
(10)

- Hệ số nền theo phương ngang cọc 

kh = 0.2αE0D-3/4                
(11)

Trong đó

- D: Đường kính cọc (m);
- α: Hệ số điều chỉnh mũi cọc;
- E0= 25N: Mođun biến dạng nền (kgf/cm2); với N là trị số xuyên tiêu chuẩn SPT.
Từ (9), (10), (11) ta nhận thấy hệ số nền và độ cứng gối tựa phụ thuộc vào giá trị xuyên tiêu chuẩn NSPT (Giá trị NSPT nhỏ thì hệ số nền nhỏ và ngược lại giá trị NSPT lớn thì hệ số nền lớn). Tính toán hệ số nền đất và độ cứng gối đàn hồi với giá trị xuyên tĩnh NSPT giảm dần: NSPT = 15; NSPT = 10 và NSPT = 5 (NSPT15; NSPT10; NSPT5). Với liên kết ngàm (xét ở trường hợp 1) xem độ cứng gối đàn hồi là lớn vô cùng (tương ứng đất nền loại A theo TCVN 9386:2012) [2].
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Hình 4: Mô hình 2 công trình trong phần mềm ETABS v9.2.0 (xét đến sự làm việc với đất nền bằng việc gán các gối Spring
)
2. Kết quả nghiên cứu và khảo sát

Phân tích động đất tác dụng lên công trình với các trường hợp 1 và 2 như trên. Tiến hành tổng hợp và đánh giá kết quả phân tích chuyển vị, nội lực đối với khung trục 6 (K6).  
2.1. Trường hợp 1: Đánh giá ảnh hưởng của nền đất đến phổ phản ứng gia tốc đàn hồi khi tính toán động đất
2.1.1. Kết quả tần số và trọng lượng hữu hiệu tham gia vào phản ứng tổng thể của công trình

Bảng 2: Bảng tính tần số và trọng lượng hữu hiệu tham gia vào phản ứng tổng thể của công trình

	Mode
	Period

(s)
	Phương
	Tổng trọng lượng hữu hiệu

	
	
	
	X (%)
	Y (%)

	1
	2.1494
	X
	78.3
	0

	2
	1.5559
	Y
	78.2
	76.5

	3
	1.5021
	X
	78.3
	76.5

	4
	0.7074
	X
	87.4
	76.5

	5
	0.4958
	Y
	87.4
	86.4

	6
	0.4804
	X
	87.4
	86.4

	7
	0.4145
	X
	90.8
	86.4

	8
	0.2881
	X
	92.6
	86.4

	9
	0.2744
	Y
	92.6
	90.2


Khung trục 6 theo phương X cần xét 5 dạng dao động đầu tiên (Mode 1, Mode 3, Mode 4, Mode 6, Mode 7) khi đó trọng lượng hữu hiệu tham gia dao động chiếm 90.8% thỏa mãn điều kiện lớn hơn 90% tổng trọng lượng của kết cấu. 
Tiến hành tổng hợp kết quả chuyển vị, nội lực khung K6 với các Phổ A (1); Phổ B (2); Phổ C (3); Phổ D (4); Phổ E (5). So sánh kết quả nền đất ở trạng thái chặt cứng (2) và nền đất ở trạng thái xốp, mềm (4). 

2.1.2. Kết quả chuyển vị khung trục 6
Bảng 3: Bảng so sánh chuyển vị khung K6 (mm) khi phân tích động đất với các loại nền đất từ chặt, cứng đến xốp, mềm.

	Tầng
	Phổ A

(1)
	Phổ B

(2)
	Phổ C

(3)
	Phổ D

(4)
	Phổ E

(5)
	So sánh

(2) và (4)

	1
	0.2
	0.2
	0.2
	0.4
	0.3
	100%

	2
	1.7
	2.6
	2.9
	4.5
	3
	73.08%

	3
	4.5
	6.7
	7.6
	11.9
	7.8
	77.61%

	4
	8.1
	12.1
	13.8
	21.6
	14.1
	78.51%

	5
	12.2
	18.2
	20.9
	32.7
	21.3
	79.67%

	6
	16.6
	24.8
	28.6
	44.7
	29
	80.24%

	7
	21.1
	31.6
	36.3
	56.8
	36.9
	79.75%

	8
	25.5
	38.2
	44
	68.9
	44.6
	80.37%

	9
	29.8
	44.7
	51.4
	80.5
	52.2
	80.09%

	10

(Mái)
	34
	50.9
	58.5
	91.6
	59.4
	79.96%
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Hình 5: Chuyển vị khung K6 (mm) khi phân tích động đất với các loại nền đất từ chặt, cứng đến xốp, mềm.
2.1.3. Kết quả lực cắt trong cột khung trục 6
Bảng 4: Bảng so sánh lực cắt trong cột khung K6 (kN) khi phân tích động đất với các loại nền đất từ chặt, cứng đến xốp, mềm.
	Tầng
	Phổ A

(1)
	Phổ B

(2)
	Phổ C

(3)
	Phổ D

(4)
	Phổ E

(5)
	So sánh

(2) và (4)

	1
	132.5
	197.2
	221.5
	338.1
	230.0
	71.4%

	2
	125.1
	187.3
	212.4
	327.6
	218.5
	74.9%

	3
	114.9
	171.8
	196.4
	305.6
	200.4
	77.9%

	4
	105.2
	156.4
	179.0
	278.7
	182.4
	78.2%

	5
	95.6
	142.2
	160.9
	247.9
	165.8
	74.4%

	6
	85.8
	127.2
	141.6
	213.0
	149.2
	66.5%

	7
	73.6
	109.4
	118.1
	272.1
	127.6
	57.3%

	8
	57.7
	84.0
	88.2
	123.9
	97.9
	47.5%

	9
	32.9
	46.1
	46.9
	62.9
	53.8
	36.4%
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Hình 6: Lực cắt trong cột khung K6 (kN) khi phân tích động đất với các loại nền đất từ chặt, cứng đến xốp, mềm.
2.1.4. Kết quả momen trong cột khung trục 6
Bảng 5: So sánh momen trong cột khung K6 (kN.m) khi phân tích động đất với các loại nền đất từ chặt, cứng đến xốp, mềm.
	Tầng
	Phổ A

(1)
	Phổ B

(2)
	Phổ C

(3)
	Phổ D

(4)
	Phổ E

(5)
	So sánh

(2) và (4)

	1
	273.3
	408.0
	460.4
	706.5
	475.9
	73.2%

	2
	211.9
	317.5
	362.2
	562.2
	370.3
	77.1%

	3
	184.3
	274.3
	313.9
	489.1
	319.9
	78.3%

	4
	165.8
	246.0
	279.3
	431.3
	286.9
	75.4%

	5
	149.4
	222.1
	246.9
	372.8
	259.1
	67.8%

	6
	131.0
	194.8
	210.6
	307.6
	227.2
	57.9%

	7
	107.0
	156.9
	164.9
	231.5
	183.0
	47.5%

	8
	75.3
	106.1
	107.9
	144.3
	123.8
	36.0%

	9
	30.0
	42.3
	40.9
	50.6
	49.3
	19.7%
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Hình 7: Momen trong cột khung K6 (kN.m) khi phân tích động đất với các loại nền đất từ chặt, cứng đến xốp, mềm.
2.1.5. Tổng hợp hệ quả lớn nhất của động đất khung K6
Bảng 6: Bảng tổng hợp hệ quả lớn nhất của động đất khi phân tích khung K6 với các loại nền đất từ chặt, cứng đến xốp, mềm.
	Giá trị khảo sát
	Trường hợp phân tích

	
	Phổ A
	Phổ B
	Phổ C
	Phổ D
	Phổ E

	Chuyển vị Max (mm)
	34
	50.9
	58.5
	91.6
	59.4

	Lực cắt

 Max (kN)
	132.5
	197.2
	221.5
	338.1
	230.0

	Momen 
 Max (kN.m)
	273.3
	408.0
	460.4
	706.5
	475.9
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Hình 8: Hệ quả động đất lớn nhất khi phân tích khung K6 với các loại nền đất từ chặt, cứng đến xốp, mềm.
2.2. Trường hợp 2: Đánh giá ảnh hưởng của nền đất đến mô hình tính toán 
công trình xây dựng chịu tải trọng động đất
2.2.1. Kết quả tần số dao động và trọng lượng hữu hiệu tham gia vào phản ứng tổng thể của công trình

Bảng 7: Bảng tính tần số và trọng lượng hữu hiệu tham gia vào phản ứng tổng thể của công trình (NSPT= 15)

	Mode
	Period

(s)
	Phương
	Tổng trọng lượng hữu hiệu

	
	
	
	X (%)
	Y (%)

	1
	2.3278
	X
	79.0
	0.0

	2
	2.1442
	Y
	79.0
	76.1

	3
	1.873
	X
	79.1
	76.1

	4
	0.7292
	X
	89.4
	76.1

	5
	0.5391
	Y
	89.4
	90.7

	6
	0.5159
	X
	89.4
	90.7

	7
	0.4263
	X
	93.0
	90.7


Khung trục 6 phương X cần xét 3 dạng dao động đầu tiên (Mode 1, Mode 3, Mode 4, Mode 6, Mode 7) khi đó trọng lượng hữu hiệu tham gia dao động chiếm 93% thỏa mãn điều kiện lớn hơn 90% tổng trọng lượng của kết cấu.
Bảng 8: Hệ quả lớn nhất của động đất khi phân tích khung K6 trường hợp có và không có xét đến hệ số nền đất

	Giá trị khảo sát
	Trường hợp phân tích

	
	Ngàm
	NSPT15
	NSPT10
	NSPT5

	Chuyển vị Max (mm)
	91.6
	182
	191.3
	190.8

	Lực cắt Max (kN)
	338.1
	273.8
	249.4
	197.9

	Momen Max (kN.m)
	706.5
	619.4
	576.9
	466.4
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Hình 9: Hệ quả lớn nhất của động đất khi phân tích khung K6  trường hợp có và không có xét đến hệ số nền đất. 

3. Bàn luận
3.1. Ảnh hưởng của nền đất đến phổ phản ứng gia tốc đàn hồi khi tính toán động đất
Đặc trưng nền đất có ảnh hưởng đến hệ quả của động đất lên kết cấu công trình. Đối với nền đất ở trạng thái chặt, dòn sẽ có hệ quả động đất nhỏ hơn rất nhiều so với nền đất ở trạng thái xốp, dẻo. Trong phạm vi khảo sát của bài báo, tác giả nhận thấy hệ quả động đất (chuyển vị, nội lực của kết cấu) khi phân tích với các loại nền đất khác nhau cho kết quả chênh lệch đến 80% (xem kết quả ở bảng 3, 4, 5).
3.2. Ảnh hưởng của nền đất đến mô hình tính toán 
công trình xây dựng chịu tải trọng động đất khi xét đến sự tương tác giữa đất nền và công trình
- Xét ảnh hưởng của nền đất đến mô hình tính toán công trình xây dựng chịu động đất ta thấy công trình xây dựng trên nền đất ở trạng thái cứng, chặt (có giá trị xuyên tĩnh NSPT và hệ số đất nền lớn) thì nội lực trong công trình (momen và lực cắt) lớn hơn so với mô hình tính toán công trình xây dựng trên nền đất ở trạng mềm, dẻo, xốp (xem kết quả ở hình 9).
- Mặc khác khi tính toán công trình xây dựng chịu động đất có xét đến sự tương tác với đất nền thì chuyển vị tại đỉnh của công trình tăng rất nhiều so với trường hợp mô hình công trình ngàm với mặt đất (kết quả hình 9).
4. Kết luận
Bài báo đã nghiên cứu ứng dụng phương pháp phổ phản ứng vào phân tích kết cấu công trình xây dựng chịu tải trọng động đất có xét đến ảnh hưởng của đất nền. Trong phạm vi nghiên cứu của bài báo, tác giả có thể rút ra một số kết luận như sau: 

- Hệ quả động đất: chuyển vị, nội lực của kết cấu phụ thuộc rất lớn vào nền đất bên dưới công trình. 

+ Đối với các loại nền đất khác nhau thì giá trị phổ phản ứng gia tốc đàn hồi phân tích động đất sẽ khác nhau.
 Kết quả phân tích động đất cho thấy công trình xây dựng trên các loại nền đất rời ở trạng thái chặt, đất sét ở trạng thái cứng sẽ chịu ảnh
 hưởng của động đất nhỏ hơn so với công trình xây dựng trên nền đất rời ở trạng thái xốp hoặc đất dính ở trạng thái mềm. 

+ Nền đất có ảnh hưởng đến mô hình tính toán công trình xây dựng chịu động đất khi có xét đến sự tương tác với đất nền.  Công trình xây dựng trên nền đất rời ở trạng thái chặt, đất sét ở trạng thái cứng (hệ số nền lớn) sẽ cho kết quả nội lực (momen và lực cắt) lớn hơn so với công trình xây dựng trên nền đất rời ở trạng thái xốp hoặc đất dính ở trạng thái mềm (hệ số nền nhỏ). 

- Ảnh hưởng của nền đất đến phổ phản ứng gia tốc động đất và mô hình tính toán kết cấu công trình xây dựng chịu động đất có xét đến sự tương tác với nền đất cho kết quả nội lực hoàn toàn khác nhau
. Do đó việc lựa chọn địa điểm đúng đắn xây dựng công trình có tầm quan trọng rất lớn trong việc thiết kế kháng chấn.
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�Tác giả đã sửa thành 9 tầng vì nhầm lẫn


�Tác giả đã chuyển mô hình (1) – Hình 2 ở mục 1.1 về mục 1.2.1 để làm rõ hơn mô hình khảo sát công trình trong trường hợp này


�Tác giả sử dụng mô hình (2) khác mô hình (1) là thay liên kết ngàm ở mô hình (1) bằng các gối tựa đàn hồi Spring.


�Các gối Spring này được khai báo trong ETABS (hình 4). Để gán gối Spring tác giả đi xác định độ cứng gối đàn hồi như (6), (7), (8) xác định cho 1m chiều dài cọc và nhân với L (chiều dài cọc).


�Gối đàn hồi quy đổi về đặt tại mặt móng với độ cứng tương đương bằng cách lấy (6), (7), (8) nhân với chiều dài cọc (Với chiều dài cọc L=30m như giả thiết); cọc càng dài thì độ cứng gối tựa càng lớn. 


�Mô hình 2 (hình 4) khác mô hình 1 (hình 2) là tác giả thay thế liên kết ngàm thành liên kết Spring như mặt bằng hình vẽ


�Tác giả so sánh (2): Đất B ở trạng thái cứng, chặt, … và (4): đất D ở trạng thái mềm, xốp, … và rút ra nhận xét ảnh hưởng của nó đến công trình chịu động đất 


�Ảnh hưởng nền đất đến mô hình tính ở đây được hiểu là trường hợp mô hình ngàm (ko xét tương tác) và trường hợp mô hình Spring (có xét tương tác qua hệ số nền)


��Ảnh hưởng nền đất đến mô hình tính ở đây được hiểu là trường hợp mô hình ngàm (ko xét tương tác) và trường hợp mô hình Spring (có xét tương tác qua hệ số nền)





�Đã sửa lại về câu chữ để rõ hơn.


�Đối tượng chịu ảnh hưởng (đã sửa lại thành công trình xây dựng)


�Sai khác hay trái ngược? (khác nhau)


�Kết luận này có ý nghĩa: Ảnh hưởng phổ phản ứng và mô hình tính cho thấy đất cứng, chặt cho kết quả chênh lệch nhiều hơn đất mềm, xốp. Nên nếu kết hợp với các điều kiện về tải trọng thẳng đứng thì nên chọn đất đất cứng, chặt. Chỉ đưa ra khuyến cáo khi có nhiều loại nền đất, còn nếu 1 loại đất nền không thể chọn lực được thì sẽ biết được mức độ ảnh hưởng để có biện pháp xử lý phù hợp.
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