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TÓM T�T. M�c �� nguy h�i c�a ��a ch�n ��i v�i công trình nhà cao t�ng là r�t l�n. Vi�c thi�t k� k�t c�u có th�  kháng ch�n 
luôn là �� tài thu hút nhi�u nhà khoa h�c tham gia. M�t trong nh�ng ph��ng pháp ��n gi�n �� t�ng kh� n�ng kháng ch�n là 
b� trí t�ng c�ng trong k�t c�u khung. Trong nghiên c�u này, v� trí làm vi�c hi�u qu� c�a hai t�ng c�ng trong k�t c�u bê tông 
c�t thép nhà nhi�u t�ng s� ���c phân tích. Nghiên c�u ch� d�ng � m�c �ánh giá v� m�t k� thu�t, ch�a xét ��n các ch� tiêu 
v� kinh t�. S� hi�u qu� c�a nghiên c�u thông qua kh�o sát b�ng ph��ng pháp s�, mô ph�ng công trình ch�u tác ��ng ��a ch�n 
���c tính theo TCVN 9386:2012 và ph��ng pháp ��ng theo mi�n th�i gian. 

T� KHOÁ. t�ng c�ng, k�t c�u nhà nhi�u t�ng, ph��ng pháp ��ng theo mi�n th�i gian, ��a ch�n công trình 

ABSTRACT. The level of seismic hazard to high-rise buildings is very great. The design of structures that can resist shock 
is always a topic that attracts many scientists to participate. One of the simplest methods to increase seismic resistance is to 
place a hard stratum in a frame structure. In this study, the effective working position of two hard floors in reinforced concrete 
structures of multi-storey houses will be analyzed. The research just stops at technical evaluation level, not considering 
economic indicators. The effectiveness of research through survey by numerical methods, simulating works subject to seismic 
impact is calculated according to TCVN 9386: 2012 and dynamic method by time domain. 
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1. GI�I THI�U 

Nhà cao t�ng là lo�i công trình xây d�ng l�n và ph�c t�p. 
Không gi�ng nh� các công trình th�p t�ng khi ch�u tác d�ng 
ch� y�u c�a t�i tr�ng ��ng thì nhà cao t�ng v�i chi�u cao l�n, 
s� làm vi�c c�a nó nh� m�t console có �� m�nh l�n khi ch�u 
tác d�ng c�a t�i tr�ng ngang, c� th� � �ây là t�i ��a ch�n, làm 
cho chuy�n v� ngang c�a công trình l�n gây ra n�i l�c l�n 
trong h� k�t c�u c�ng nh� �nh h��ng ��n tâm lý c�a ng��i 
s� d�ng. 

V�i s� phát tri�n v� công ngh� xây d�ng c�ng t�o ra nhi�u 
thách th�c cho môn khoa h�c k�t c�u công trình. Các tòa nhà 
cao t�ng ngày càng m�nh h�n, c��ng �� v�t li�u ngày càng 
cao h�n. ��c bi�t, vi�c s� d�ng t�ng c�ng cho nhà siêu cao 
t�ng ngày càng ph� bi�n h�n. V� trí t�ng c�ng và s� t�ng 
c�ng trong k�t c�u nhà cao t�ng luôn là h��ng x� lý ��n gi�n 
cho vi�c kháng ch�n hi�u qu�. Nhà cao t�ng có m�t t�ng 
c�ng có th� tìm th�y trong nghiên c�u c�a Nguy�n H�ng H�i 
[1]. ��i v�i công trình có hai t�ng c�ng, McNabb và Muvdi 
[2] nghiên c�u s� làm vi�c c�a nhà cao t�ng có 2 t�ng c�ng 
v�i m�c �ích tìm ra v� trí t�ng c�ng t�i �u sao cho chuy�n v� 
��nh công trình là nh� nh�t. Mô hình nhi�u t�ng c�ng c�ng 
���c hai tác gi� Smith và Salim công b� trong nghiên c�u 
tr��c �ây [3]. K�t qu� cho th�y s� làm vi�c c�a k�t c�u ph� 
thu�c vào t� s� �� c�ng c�a lõi – c�t, lõi – t�ng c�ng, s� 
l��ng t�ng c�ng và v� trí t�ng c�ng, m�t �i�m chung là 
chuy�n v� ngang càng gi�m khi nhà có nhi�u t�ng c�ng. 
Nghiên c�u c�ng ch� ra r�ng nhà có 4 t�ng c�ng thì làm vi�c 
hi�u qu� nh�t, nhi�u h�n 4 thì tác d�ng c�a t�ng c�ng th�p 
�i v� m�t k� thu�t. 

N��c ta n�m trong khu v�c có t�n su�t x�y ra các tr�n 
��ng ��t là th�p, nh�ng tr�n ��ng ��t m�nh th��ng x�y ra � 
mi�n B�c và có th� lên ��n c�p VIII (theo thang MSK-64). 
Ph�n lãnh th� còn l�i thì c��ng �� y�u ��n r�t y�u. Theo 
th�ng kê c�a Nguy�n H�ng H�i [1] thì trong nh�ng n�m g�n 

�ây, t�n su�t xu�t hi�n ��ng ��t ngày càng nhi�u, gây tâm lý 
b�t �n cho nh�ng dân c� s�ng trong thành th� nói chung và 
trong nh�ng ngôi nhà cao t�ng nói riêng. Có th� li�t kê nh� 
��ng ��t ngoài kh�i V�ng Tàu - Phan Thi�t ngày 
28/11/2007, M=5,1 �� Richter, gây ch�n ��ng c�p IV theo 
thang MSK64 (tháng 12 c�p) � khu v�c TP HCM, tr�n ��ng 
��t Ngày 23/6/2010 x�y ra tr�n ��ng ��t � khu v�c ngoài 
kh�i V�ng Tàu - Phan Thi�t, M=4,7 �� Richter, gây nên ch�n 
��ng c�p 4 � khu v�c TP HCM và thành ph� V�ng Tàu. ��c 
bi�t g�n �ây tr�n ��ng ��t 7 �� Richter x�y ra � Myanmar 
ngày 24/3/2011 g�n biên gi�i 3 n��c Lào – Thái Lan – 
Myanmar �ã gây ra ch�n ��ng c�p V t�i Hà N�i và c�p VI 
t�i m�t s� n�i t�i khu v�c Tây B�c. Do �ó, vi�c kh�o sát s� 
�nh h��ng c�a v� trí hai t�ng c�ng trong k�t c�u bê tông c�t 
thép nhà cao t�ng khi ��a ch�n x�y ra là c�n thi�t trong nghiên 
c�u này. 

2. T�NG C�NG TRONG NHÀ CAO T�NG 

2.1 S� làm vi�c c�a t�ng c�ng 

T�ng c�ng trong nhà cao t�ng thông th��ng ���c thi�t k� 
nh� m�t h� d�m ngang, r�t c�ng (th��ng g�i là d�m c�ng) 
hay t�ng c�ng k�t n�i lõi v�i các t��ng và c�t � phía ngoài, 
xem Hình 1. Theo �ó, lõi th��ng ���c b� trí � gi�a các c�t 
và d�m c�ng phát tri�n ra các h��ng �� liên k�t lõi và c�t. 

Khi có t�i tr�ng ngang tác d�ng vào công trình, các c�t 
���c liên k�t v�i t�ng c�ng có th� ng�n c�n góc xoay c�a lõi 
làm gi�m �áng k� chuy�n v� ngang trên ��nh c�a lõi so v�i 
tr��ng h�p lõi ��ng t� do. Nguyên lý làm vi�c c�a h�  
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Hình 1. Mô hình k�t c�u nhà cao t�ng ���c b� trí t�ng c�ng 

 
Hình 2. Mô hình tr�ng thái làm vi�c c�a h� hai t�ng c�ng 

 
Hình 3. Mô hình s� �� tính xác ��nh n�i l�c c�a lõi c�ng trong h� hai t�ng c�ng 

th�ng này là s� d�ng lõi �� ch�u h�u h�t t�i tr�ng ngang, ��ng 
th�i phân kh� n�ng ch�u c�t theo ph��ng ��ng t� lõi ra c�t 
ngoài thông qua cánh tay �òn c�a t�ng c�ng. Nh�ng d�m 
c�ng này ���c phát tri�n ra dàn �ai biên (belt truss) cho phép 
các c�t biên tham gia vào ch�u moment l�t. Do �ó, khi t�i 
tr�ng ngang tác ��ng lên công trình, t�ng c�ng, các c�t biên 
k�t h�p cùng v�i �ai biên ng�n c�n góc xoay và làm gi�m 
chuy�n v� theo ph��ng ngang c�a k�t c�u. H� t�ng c�ng 
trong nhà cao t�ng làm t�ng �� c�ng c�a công trình so v�i h� 
k�t c�u không dùng t�ng c�ng. T�ng c�ng �óng vai trò quan 
tr�ng trong vi�c k�t n�i lõi và các c�t ngoài cùng ch�u l�c. 
H� th�ng này còn có tác d�ng h�n ch� s� khác nhau v� vi�c 
co ng�n l�i gi�a c�t ngoài và lõi do tác ��ng môi tr��ng và 

l�c d�c gây ra. Hình 2 mô t� các tr�ng thái làm vi�c c�a h� 
hai t�ng c�ng trong nhà cao t�ng d��i tác d�ng c�a t�i tr�ng 
ngang. 

D�a trên m�t nguyên lý v�t lý ��n gi�n �� chuy�n hóa l�c 
c�t t�ng t� lõi trung tâm thành l�c d�c trong c�t n�m � biên 
công trình khi ch�u t�i tr�ng ngang. Thông qua m�t ho�c 
nhi�u d�m c�ng b� trí t�i các v� trí h�p lý theo chi�u cao, 
giúp t�ng �áng k� �� c�ng ngang c�a công trình. H�n n�a, 
h� k�t c�u t�ng c�ng còn có �u �i�m là h�n ch� �nh h��ng 
c�a hi�n t��ng chênh l�ch bi�n d�ng co ng�n gi�a c�t ngoài 
và lõi do l�c d�c gây ra. Hi�n nay, h� k�t c�u này ���c áp 
d�ng r�t nhi�u. Theo Nguy�n H�ng H�i (2015) có 73% k�t 
c�u nhà cao t�ng s� d�ng h� k�t c�u lõi c�ng – t�ng c�ng, 
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trong �ó 50% là k�t c�u bê tông c�t thép. V�i �u th� v� kh� 
n�ng làm vi�c, h� k�t c�u lõi – t�ng c�ng có th� cao t�i 150 
t�ng. 

2.2 H� ph��ng trình gi�i tích c�a h� hai t�ng c�ng trong 
nhà cao t�ng 

V�i vi�c b� trí t�ng c�ng trong nhà cao t�ng s� làm t�ng 
�� c�ng ch�ng u�n m�t cách có hi�u qu�. S� làm vi�c c�a 
h� hai t�ng c�ng ���c mô hình hóa m�t cách ��n gi�n b�i 
hai tác gi� Smith và Coull [4] bao g�m các gi� thi�t nh� sau: 
k�t c�u làm vi�c �àn h�i tuy�n tính, ch� có l�c d�c tác d�ng 
vào c�t, t�ng c�ng ���c liên k�t ngàm v�i lõi và kh�p v�i 
c�t, k�t c�u ph��ng ��ng có ti�t di�n không ��i, ch� có mô 
ment u�n gây ra bi�n d�ng chuy�n v� và cu�i cùng là b� qua 
�nh h��ng c�a l�c c�t. S� �� tính ���c th� hi�n nh� trong 
Hình 3. Góc xoay c�a lõi t�i v� trí t�ng c�ng 1 và 2 l�n l��t 
���c cho b�i ph��ng trình sau: 

2

1 2

2

2 2

1 1 1 2

2

2 1 2

1

2 2

1

2

x H

x x

H

x

wx wx
M dx M M dx

EI

wx
M M dx

EI

q

q

æ ö
ç ÷æ ö æ ö

= - + - -ç ÷ç ÷ ç ÷
è ø è øç ÷

è ø

æ ö
= - -ç ÷

è ø

ò ò

ò

      (1)     

Trong �ó: EI và H là �� c�ng ch�ng u�n và t�ng chi�u cao 
c�a lõi; w là c��ng �� t�i tr�ng ngang; x1, x2 là �� cao t��ng 
�ng c�a các t�ng c�ng 1 và 2 tính t� ��nh c�a lõi; M1 và M2 
là nh�ng moment ngàm c�a các t�ng c�ng trên lõi. 

T��ng t�, góc xoay c�a t�ng c�ng t�i v� trí nút 1 và 2 ���c 
vi�t nh� bên d��i: 
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Trong �ó: (EA)c là �� c�ng d�c tr�c c�a c�t; d/2 là kho�ng 
cách ngang t� c�t d�n tr�ng tâm c�a lõi; (EI)0 là �� c�ng u�n 
hi�u qu� c�a t�ng c�ng. 

��ng nh�t (1) và (2), b�ng các phép bi�n ��i toán h�c d�n 
��n giá tr� moment u�n trong lõi ���c tính b�i công th�c sau: 
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Chuy�n v� ngang c�a c�u trúc có th� ���c xác ��nh t� bi�u 
�� moment u�n b�ng cách s� d�ng ph��ng pháp nhân bi�u 
��, k�t qu� nh�n ���c nh� sau: 
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3. ��NG ��T VÀ PH��NG PHÁP TÍNH 

Tính toán k�t c�u ch�u tác ��ng ngang do ��ng ��t ���c 
xem là m�t trong nh�ng khâu quan tr�ng trong thi�t k� nhà 
cao t�ng. Có nhi�u ph��ng pháp tính và ch� d�n tính khác 
nhau, xem trong [5]. Tuy nhiên, trong bài báo này ch� trình  
bày ng�n g�n hai ph��ng pháp tính �ó là tính theo TCVN 
9386:2012 và tính b�ng ph��ng pháp ��ng theo mi�n th�i 
gian. 

3.1 Ph��ng pháp ph� ph�n �ng theo TCVN 9386:2012 

Ph��ng pháp này ���c tính hoàn toàn t� ��ng và ���c h� 
tr� trong các phiên b�n Etab t� 9.5. Tùy theo ��a hình, lo�i 

��t n�n mà ph� ph�n �ng có th� ���c t�o ra theo TCVN 
9386:2012. Sau �ó ���c gán t� ��ng vào ph�n m�m Etab �� 
tính ���c t�i tr�ng ��ng ��t. Các ch� d�n c� th� có th� tìm 
th�y trong [1]. 

3.2 Ph��ng pháp ��ng theo mi�n th�i gian 

Ph��ng pháp này ���c xây d�ng trên c� s� các bi�u �� 
gia t�c ��ng ��t có s�n theo hàm th�i gian. Ph��ng pháp này 
���c �ánh giá là m�t trong nh�ng công c� m�nh nh�t �� phân 
tích s� làm vi�c c�a k�t c�u công trình d��i các tác ��ng 
��ng h�c nh� va ch�m, n�, sóng, ��c bi�t là tác ��ng ��ng 
��t. Khi áp d�ng ph��ng pháp phân tích ��ng phi tuy�n này, 
các thông s� dao ��ng c�a công trình nh� chuy�n v�, v�n t�c, 
gia t�c ���c tính toán theo t�ng b��c th�i gian nh�. T�t c� 
quá trình tính toán ���c gán t� ��ng trong ph�n m�m Etab 
v�i gi�n �� gia t�c n�n cho tr��c. 

4. K�T QU� PHÂN TÍCH 

Xét m�t công trình có kích th��c m�t b�ng 17m´17m, có 
t�ng c�ng 20 t�ng và chi�u cao m�i t�ng là 3.6m. S� �� ch�u 
l�c khung – vách ���c ch�n trong nghiên c�u này và h� k�t 
c�u là không thay ��i trong c� công trình. S� �� b� trí m�t 
v�i kích th��c chi ti�t ���c th� hi�n trong Hình 4. C��ng �� 
ch�u nén tiêu chu�n Rbn=18.5 MPa, ch�u kéo tiêu chu�n 
Rbtn=1.6 MPa, ch�u nén tính toán Rb=14.5 MPa, ch�u kéo tính 
toán Rbt=1.05 MPa. Mô �un �àn h�i ban ��u c�a bê tông khi 
nén và khi kéo là Eb=3x103 MPa. T�ng c�ng th� nh�t ���c 
c� ��nh t�i v� t�ng 20, t�ng c�ng th� hai thay ��i v� trí t� t�ng 
3 ��n t�ng 19. Chuy�n v� và n�i l�c c�a vách thu�c khung 
tr�c 3 là m�c tiêu kh�o sát trong nghiên c�u này. 

 
Hình 4. M�t k�t c�u sàn �i�n hình 

4.1 Kh�o sát v� �nh h��ng c�a v� trí t��ng ��i hai t�ng 
c�ng ��n s� làm vi�c c�a k�t c�u 

Trong ph�n này, t�i ��a ch�n ���c gán b�ng ph��ng pháp 
��ng theo mi�n th�i gian (MTG) và ph��ng pháp ph� ph�n 
�ng (PPU), t�t c� ch� xét tác d�ng theo ph��ng tr�c X. Hình 
5 th� hi�n m�i quan h� gi�a chuy�n ngang t�i ��nh công trình 
và v� trí b� trí t�ng c�ng th� hai. Tr�c hoành bi�u th� chuy�n 
v� ngang trong khi tr�c tung bi�u th� v� trí t�ng c�ng th� 2. 
D� li�u t� hình �nh cho th�y khi t�ng c�ng 2 � v� trí t�ng th� 
7 thì chuy�n ngang công trình l�n nh�t và ��t 0.101m cho 
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tr��ng h�p mi�n th�i gian, tính toán theo ph��ng pháp ph� 
ph�n �ng thì giá tr� l�n nh�t ��t 0.096m t�i v� trí t�ng 8. 
Chuy�n v� ngang là nh� nh�t cho c� hai ph��ng pháp là khi 
t�ng c�ng th� 2 b� tr� t�i v� trí t�ng 17 và ��t kho�ng 
0.0745m. Nh� v�y, xét v� m�t chuy�n v� công trình thì nên 
b� trí t�ng c�ng th� 2 � t�ng 17 và không nên b� trí � t�ng 7 
và t�ng 8. 

 

Hình 5. Bi�u �� th� hi�n chuy�n v� ngang công trình ph� thu�c 
vào v� trí t�ng c�ng th� 2 

 

Hình 6. Bi�u �� th� hi�n chuy�n giá tr� moment t�i chân vách 
khung tr�c 3 ph� thu�c vào v� trí t�ng c�ng th� 2 

Giá tr� moment t�i chân vách khung tr�c 3 ���c th� hi�n 
nh� trong Hình 6. D� dàng nh�n th�y giá tr� moment l�n nh�t 
là khi b� trí t�ng c�ng th� 2 t�i v� trí t�ng 6 cho c� hai ph��ng 
pháp phân tích. Trong �ó ph��ng pháp MTG ��t 3617.96 

kNm, còn ph��ng pháp PPU thì ��t 3970.14 kNm. Sau �ó giá 
tr� moment gi�m d�n khi d�ch chuy�n t�ng c�ng �i lên, và 
cu�i cùng giá tr� thay ��i r�t ít trong kho�ng d�ch chuy�n t� 
t�ng 14 ��n t�ng 19. Giá tr� nh� nh�t thu ���c t� ph��ng 
pháp MTG là 2148.08 kNm trong khi ph��ng pháp PPU cho 
k�t qu� là 2797.66 kNm. 

Nh� v�y, v�i hai phân tích trên, �� t�i �u v� m�t k� thu�t 
nên b� trí t�ng c�ng 2 t�i v� trí t�ng 16 ho�c t�ng 17. Không 
nên b� trí t�i t�ng 6 và t�ng 7. 

4.2 So sánh k�t qu� gi�a hai ph��ng pháp phân tích 

 

Hình 7. Chuy�n v� ngang công trình khi b� trí t�ng c�ng 2 t�i 
t�ng 17 cho c� hai ph��ng pháp phân tích 

 

Hình 8. L�c c�t trong khung tr�c 3 khi b� trí t�ng c�ng 2 t�i 
t�ng 17 cho c� hai ph��ng pháp phân tích 
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Phân tích �nh h��ng c�a v� trí hai t�ng c�ng trong k�t c�u bê tông c�t thép nhà nhi�u t�ng ch�u t�i ��a ch�n  

 
Hình 9. Moment vách trong khung tr�c 3 khi b� trí t�ng c�ng 2 

t�i t�ng 17 cho c� hai ph��ng pháp phân tích 

Trong Hình 5 và Hình 6 ��u cho th�y b�n ch�t làm vi�c 
c�a k�t c�u là nh� nhau khi phân tích t�i ��a ch�n cho công 
trình nhà cao t�ng có hai t�ng c�ng. �ó là v� trí t�ng c�ng 
th� 2 c�n b� trí �� k�t c�u làm vi�c hi�u qu� nh�t là t�i t�ng 
16 ho�c t�ng 17. Tuy nhiên có s� khác bi�t v� �� l�n gi�a 
hai ph��ng pháp phân tích. Trong s� so sánh k�t qu� gi�a 
hai ph��ng pháp, t�ng c�ng th� 2 s� ���c b� tr� t�i t�ng 17. 
K�t qu� v� chuy�n v�, moment và l�c c�t trong vách s� ���c 
minh h�a trong Hình 7, Hình 8 và Hình 9. 

Hình 7 bi�u di�n chuy�n v� ngang công trình theo chi�u 
cao tòa nhà. K�t qu� gi�a hai ph��ng pháp có s� chênh l�ch 
v�i nhau v� chuy�n v� trong kho�ng t� t�ng 3 ��n t�ng 12, 
v�i �� chênh t��ng ��i là 24.6% t�i t�ng 4. T� t�ng 14 tr� 
lên, �� chênh này là r�t nh�. 

Hình 8 th� hi�n giá tr� l�c c�t c�a vách t�i khung tr�c 3. 
D� li�u hình �nh cho th�y có s� khác bi�t khá rõ ràng gi�a 
hai ph��ng pháp v�i l�c c�t thu ���c khi phân tích b�ng 
ph��ng pháp mi�n th�i gian là l�n h�n. �� chênh l�ch l�n 

nh�t t�i v� trí t�ng 17, t�ng 14 và t�ng 13 l�n l��t là 72.3%, 
82.3% và 76.6%. T��ng t�, k�t qu� giá tr� moment ���c 
minh h�a trong Hình 9. Ng��c l�i v�i l�c c�t, giá tr� momnet 
t� ph��ng pháp mi�n th�i gian là nh� h�n v�i ph��ng pháp 
ph� ph�n �ng. �� chênh k�t qu� moment gi�a hai ph��ng 
pháp v�n t��ng ��i l�n nh�ng nh� h�n tr��ng h�p l�c c�t. 
�� chênh l�n nh�t ���c tìm th�y là 57.9% t�i t�ng 19. C� 
moment và l�c c�t ��u có hi�n t��ng gi�t c�p t�i v� trí b� trí 
t�ng c�ng. 

5. K�T LU�N 

V�i k�t qu� phân tích thu ���c, khi ��t t�ng c�ng th� 2 t�i 
v� trí t�ng 17 chuy�n v� ��nh công trình nh� nh�t trong khi 
giá tr� moment chân vách khung tr�c 3 cho giá tr� nh� nh�t 
khi t�ng c�ng th� 2 ��t t�i t�ng 16. Qua �ó cho th�y v� trí 
t�ng c�ng th� 2 ��t t�i t�ng 16, 17 là phù h�p nh�t. Có s� 
chênh l�ch l�n v� k�t qu� n�i l�c khi phân tích t�i ��a ch�n 
b�ng hai ph��ng pháp và �ó là m�t �i�u thú v� cho nh�ng 
nghiên c�u ti�p theo. Ngoài ra c�n có thêm nh�ng nghiên 
c�u m�i �� �ánh giá m�i quan h� v� ch� tiêu kinh t�, tính 
th�m m�, nh�ng yêu c�u v� k� thu�t �� tìm ra s� t�i �u cho 
công trình. 

6. L�I C�M �N 

Nhóm tác gi� xin chân thành c�m �n Khoa K� thu�t Công 
trình Tr��ng ��i h�c L�c H�ng �ã t�o �i�u ki�n hoàn thành 
nghiên c�u này. 
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