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Tóm tắt  
Bài báo này phân tích các nguyên nhân kỹ thuật dẫn đến sự sập đổ của tòa nhà Văn phòng Kiểm toán Nhà nước (SAO) 

tại Bangkok, Thái Lan, sau trận động đất mạnh 7.7 độ Richter xảy ra tại Myanmar vào tháng 3 năm 2025. Thông qua mô 
hình phân tích phi tuyến 3D sử dụng phần mềm ETABS, kết hợp với dữ liệu về thiết kế và thi công thực tế, nghiên cứu 
xác định ba nguyên nhân chính gây ra sự cố: (1) chất lượng vật liệu xây dựng không đảm bảo, đặc biệt là thép cường độ 
thấp; (2) thiết kế kháng chấn không đầy đủ, thể hiện qua các đặc trưng động học như chuyển vị đỉnh, chuyển vị tương đối 
giữa các tầng và chu kỳ dao động cơ bản T₁; và (3) công tác giám sát thi công lỏng lẻo và thiếu sự phối hợp kỹ thuật. Kết 
quả phân tích động học cho thấy hệ kết cấu thiếu độ cứng và dễ xảy ra cộng hưởng khi chịu tác động động đất. Dựa trên 
các phát hiện này, bài báo đề xuất các giải pháp cụ thể nhằm cải thiện thiết kế kháng chấn, nâng cao chất lượng vật liệu 
và tăng cường kiểm soát thi công, qua đó giảm thiểu rủi ro cho các công trình cao tầng tại khu vực có nguy cơ địa chấn. 

Từ khóa: sập công trình cao tầng; động đất; chất lượng vật liệu; thiết kế kết cấu; giảm chấn; giám sát thi công; khả 
năng kháng chấn. 

Abstract 
This paper investigates the technical causes behind the collapse of the State Audit Office (SAO) building in Bangkok, 

Thailand, following a magnitude 7.7 earthquake that struck Myanmar in March 2025. Utilizing a nonlinear 3D analytical 
model developed in ETABS, combined with information from the building’s design and construction phases, the study 
identifies three primary causes of the failure: (1) substandard construction materials, particularly low-quality steel; (2) 
insufficient seismic design, as evidenced by structural dynamic characteristics such as peak displacement, inter-story drift, 
and the fundamental period T₁; and (3) inadequate construction supervision and poor technical coordination. The dynamic 
analysis further reveals that the structural system lacked adequate stiffness and was susceptible to resonance under seismic 
excitation. Based on these findings, the paper proposes targeted solutions to improve seismic design, material quality, and 
construction supervision, thereby reducing earthquake-induced risks for high-rise buildings in seismic-prone areas. 
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1. Giới thiệu chung 

Vào ngày 28 tháng 3 năm 2025, một trận động 
đất mạnh 7.7 độ Richter xảy ra tại Myanmar đã 
gây ra ảnh hưởng nghiêm trọng đến nhiều khu 
vực lân cận, trong đó có Thái Lan. Một trong 
những sự cố đáng chú ý nhất là sự sụp đổ hoàn 
toàn của tòa nhà Văn phòng Kiểm toán Nhà nước 
(SAO) cao 33 tầng tại thủ đô Bangkok, trong khi 
công trình đang trong giai đoạn thi công. Mặc dù 
tác động địa chấn là nguyên nhân trực tiếp, nhưng 
các yếu tố kỹ thuật như thiết kế kháng chấn không 
đầy đủ, chất lượng vật liệu kém và công tác giám 
sát thi công lỏng lẻo đã góp phần quyết định vào 
mức độ nghiêm trọng của sự cố [1–4]. Đây là hồi 
chuông cảnh báo đối với các quốc gia đang phát 
triển có hạ tầng cao tầng nằm trong vùng nguy cơ 
địa chấn. 

Trong những thập kỷ qua, nhiều công trình 
nghiên cứu và thực tiễn trên toàn cầu đã chỉ ra 
mối liên hệ trực tiếp giữa thiết kế động học 
không phù hợp và hiện tượng sụp đổ kết cấu 
trong điều kiện động đất mạnh. Một ví dụ kinh 
điển là vụ sập đoạn cao tốc Hanshin dài khoảng 
600m trong trận động đất Kobe năm 1995 tại 
Nhật Bản. Nguyên nhân chủ yếu được xác định 
là do sự cộng hưởng giữa tần số dao động của 
kết cấu cầu và phổ rung động nền, dẫn đến mất 
ổn định hệ trụ cột và phá hủy toàn bộ kết cấu  
[5, 6]. Hiện tượng cộng hưởng này được xem là 
một trong những cơ chế chính gây ra sự khuếch 
đại dao động và làm gia tăng đáng kể nguy cơ 
phá hoại đối với công trình cao tầng hoặc kết cấu 
nhịp lớn. Các nghiên cứu gần đây tại Thổ Nhĩ 
Kỳ, đặc biệt là sau trận động đất kép tại 
Gaziantep và Kahramanmaraş năm 2023, tiếp 
tục làm rõ vai trò của thiết kế động học trong 
việc xác định khả năng kháng chấn thực tế.  
Papazafeiropoulos và cộng sự [7] đã sử dụng dữ 
liệu gia tốc nền để ước lượng phản ứng dao động 
của các tòa nhà cao tầng trong khu vực ảnh 

hưởng. Kết quả cho thấy nhiều công trình có chu 
kỳ dao động riêng vượt quá giới hạn an toàn, dẫn 
đến mức độ biến dạng tầng lớn và hư hại nghiêm 
trọng ở các cấu kiện chịu lực. Các nghiên cứu 
sau đó chỉ ra rằng sai lệch trong thiết kế chu kỳ 
dao động cơ bản ��, kết hợp với việc bỏ qua các 
yếu tố tương tác công trình - nền đất, là nguyên 
nhân khiến tòa nhà dễ dàng rơi vào trạng thái 
cộng hưởng và phá hủy cục bộ hoặc toàn phần 
[8]. Bên cạnh các yếu tố thiết kế động học, vấn 
đề chất lượng vật liệu và giám sát thi công cũng 
được đề cập rộng rãi như các yếu tố góp phần 
quan trọng làm suy yếu cấu trúc. Nghiên cứu của 
Kim và cộng sự [9] đã cho thấy rằng vật liệu thép 
không đạt yêu cầu về giới hạn chảy và khả năng 
chịu kéo có thể làm suy giảm nghiêm trọng năng 
lực chịu uốn và nén của các cấu kiện chính như 
cột và dầm. Cùng quan điểm, Akkaya và cộng sự 
[10] nhấn mạnh rằng sự thiếu kiểm tra vật liệu 
trong quá trình thi công dẫn đến nguy cơ sử dụng 
vật liệu không đạt chuẩn, gây ra các khuyết tật 
tiềm ẩn trong kết cấu bê tông cốt thép. Điều này 
đặc biệt nguy hiểm đối với các công trình cao 
tầng ở khu vực có hoạt động địa chấn cao, nơi 
mà năng lực phân tán năng lượng và độ dẻo của 
vật liệu là yếu tố then chốt giúp công trình duy 
trì ổn định sau va chấn. 

Một hướng nghiên cứu quan trọng khác là 
phát triển các phương pháp và công cụ giám sát 
thi công và kiểm soát chất lượng nhằm đảm bảo 
tuân thủ thiết kế, nâng cao hiệu quả và chất 
lượng thi công. Nghiên cứu của Feng và cộng sự 
[11] cho thấy rằng hệ thống giám sát lỏng lẻo, 
thiếu kiểm tra định kỳ và không kiểm soát được 
nguồn gốc vật liệu là các yếu tố thường gặp dẫn 
đến các lỗi thi công nghiêm trọng. Galappaththi 
và Rao [12, 13] đã chỉ ra rằng ngay cả những sai 
lệch nhỏ trong vị trí lắp đặt kết cấu chịu lực hoặc 
sai sót trong khâu gia cố cũng có thể gây mất ổn 
định cục bộ, đặc biệt là khi không được khắc 
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phục kịp thời. Những kết luận này nhấn mạnh 
rằng việc tuân thủ các tiêu chuẩn kiểm định, 
giám sát độc lập và kiểm tra xuyên suốt vòng đời 
thi công là điều kiện tiên quyết để đảm bảo hiệu 
năng kháng chấn cho công trình. Gần đây, với sự 
phát triển của công nghệ, các công trình gần đây 
đã tích hợp trí tuệ nhân tạo và dữ liệu viễn thám 
trong đánh giá sau thảm họa, như nghiên cứu của 
Yu và cộng sự [14], nhằm xác định các vùng bị 
hư hỏng nặng do thiết kế động học không phù 
hợp. Kết quả cho thấy các công trình có tần số 
dao động không đồng bộ với đặc trưng nền đất 
thường chịu tổn thất lớn nhất, làm nổi bật nhu 
cầu tối ưu hóa thiết kế dao động ngay từ giai 
đoạn đầu của dự án. Từ đó, việc đánh giá đúng 
chu kỳ dao động cơ bản, kết hợp với lựa chọn 
cấu kiện và vật liệu thích hợp, là giải pháp chủ 
động để giảm thiểu rủi ro sập đổ trong điều kiện 
động đất ngày càng phức tạp. 

Mặc dù các tiêu chuẩn thiết kế hiện đại như 
Eurocode 8 [15] và ASCE/SEI 41-23 [16] đã đưa 
ra khung kỹ thuật đầy đủ cho công trình chịu 
động đất, khoảng cách giữa lý thuyết và thực tiễn 
triển khai vẫn còn đáng kể. Trong nhiều dự án, 
việc lựa chọn cấu kiện không hợp lý, bỏ qua dao 
động riêng, và thiếu hệ thống giảm chấn đã dẫn 
đến tăng rủi ro sụp đổ. Bên cạnh đó, quá trình thi 
công thiếu giám sát, đặc biệt trong việc kiểm tra 
vật liệu đầu vào như thép và bê tông, càng làm 
suy yếu năng lực chịu lực của công trình [11–
13]. Trên cơ sở đó, nghiên cứu này tập trung làm 
rõ nguyên nhân kỹ thuật dẫn đến sự cố sập đổ 
của tòa nhà SAO thông qua phân tích hai yếu tố 
cốt lõi: kết quả thiết kế và quá trình thi công. 
Bằng cách xây dựng mô hình phân tích phi tuyến 
động học sử dụng phần mềm ETABS, kết hợp 
với dữ liệu thực tế, nghiên cứu nhằm: (1) cải 
thiện quy trình thiết kế thông qua phân tích đặc 
tính dao động của công trình; (2) nâng cao hiệu 
quả giám sát thi công bằng cách chỉ ra các sai sót 
trong kiểm soát vật liệu và lắp đặt; và (3) đề xuất 
ứng dụng vật liệu và công nghệ tiên tiến để tăng 

khả năng kháng chấn. Những đóng góp này 
không chỉ hữu ích cho việc nâng cao an toàn công 
trình tại Thái Lan mà còn mang giá trị tham khảo 
cho các khu vực có nguy cơ địa chấn tương tự. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu sử dụng phương pháp phân tích 
hậu kiểm (post-event forensic analysis) nhằm 
xác định nguyên nhân kỹ thuật dẫn đến sự cố sập 
đổ của tòa nhà SAO sau trận động đất lớn xảy ra 
tại Myanmar vào tháng 3 năm 2025. Phương 
pháp tiếp cận được triển khai qua ba giai đoạn 
chính như sau: 

2.1. Thu thập và tổng hợp dữ liệu thực tế 

Quá trình phân tích được xây dựng trên cơ sở 
dữ liệu hậu kiểm toàn diện, bao gồm ba nhóm 
thông tin chính: (i) hồ sơ thiết kế và bản vẽ kỹ 
thuật của tòa nhà SAO do công ty Meinhardt 
(Thái Lan) thiết kế [17], trong đó thể hiện rõ cấu 
hình hệ kết cấu chịu lực chính, cấu kiện sàn dự 
ứng lực, đặc tính vật liệu và thông số hình học 
của các cấu kiện bê tông cốt thép; (ii) dữ liệu 
thực tế và thông tin liên quan đến quá trình thi 
công, chất lượng vật liệu và hoạt động giám sát 
kỹ thuật, được tổng hợp từ các nguồn báo chí và 
báo cáo điều tra chính thức. Đặc biệt, các sai 
phạm nghiêm trọng như sử dụng thép không đạt 
tiêu chuẩn của hãng Sky, vi phạm trong quy trình 
giám sát thi công, và sự tồn tại của các chữ ký 
kỹ sư giả mạo trên hồ sơ kỹ thuật đã được ghi 
nhận, phản ánh mức độ thiếu kiểm soát chất 
lượng nghiêm trọng trong toàn bộ quá trình xây 
dựng [1–4]. 

Bên cạnh đó, dữ liệu hình ảnh và video hiện 
trường được thu thập từ truyền thông Thái Lan 
và quốc tế đóng vai trò quan trọng trong việc tái 
hiện hiện tượng sụp đổ và xác định khu vực chịu 
ảnh hưởng nghiêm trọng. Các thông tin về tâm 
chấn và gia tốc nền tại Bangkok cũng được sử 
dụng để xây dựng phổ phản ứng thiết kế phục vụ 
mô phỏng động đất. Việc tổng hợp và đồng bộ 
hóa các nguồn dữ liệu trên không chỉ giúp mô 
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hình hóa chính xác điều kiện thực tế của công 
trình trong phần mềm ETABS, mà còn tạo cơ sở 
vững chắc cho quá trình phân tích nguyên nhân 
sập đổ dựa trên tiêu chuẩn Eurocode 8 [15] và 
ASCE/SEI 41-23 [16]. 

2.2. Phân tích kết cấu bằng mô hình số 

Dựa trên các tài liệu thiết kế, thông tin thi 
công và dữ liệu thu thập từ hiện trường sau sự 
cố, mô hình kết cấu ba chiều (3D) của tòa nhà 
SAO được xây dựng lại trong môi trường phần 
mềm ETABS - v22 [18] nhằm mô phỏng toàn 
diện hệ thống chịu lực chính. Quá trình phân tích 
mô hình được thực hiện dưới hai dạng: (i) phân 
tích tuyến tính (linear analysis) nhằm đánh giá 
sơ bộ phản ứng kết cấu dưới tác động của tải 
trọng tĩnh và động đất thiết kế; và (ii) phân tích 
phi tuyến (nonlinear analysis) sử dụng mô hình 
vật liệu phi tuyến và phân bố mô men phi tuyến 
để mô phỏng ứng xử thực tế của kết cấu khi vượt 
qua giới hạn đàn hồi. 

Tải trọng động đất được xác định dựa trên 
trận động đất mạnh 7.7 độ Richter xảy ra tại 
Myanmar vào tháng 3 năm 2025, với gia tốc nền 
điều chỉnh do vị trí công trình cách tâm chấn 
khoảng 1000km. Phổ phản ứng được xây dựng 
theo quy định của Eurocode 8 [15] và ASCE/SEI 
41-23 [16] để phản ánh chính xác đặc trưng dao 
động nền. Trọng tâm của phân tích là đánh giá 
khả năng chịu lực tổng thể, mức độ biến dạng 
của kết cấu (chuyển vị đỉnh, chuyển vị tương đối 
tầng), chu kỳ dao động cơ bản �� và nguy cơ 
cộng hưởng với sóng địa chấn. Mô hình được 
hiệu chỉnh và kiểm chứng bằng dữ liệu hiện 
trường sau sự cố đã được công bố nhằm đảm bảo 
độ tin cậy của các kết quả phân tích. Các kết quả 
thu được từ mô hình số là cơ sở để nhận diện các 
điểm yếu nội tại trong thiết kế hiện tại, từ đó đề 
xuất các giải pháp kỹ thuật nhằm tăng cường khả 
năng kháng chấn và độ ổn định kết cấu của công 
trình. 

2.3. Thiết lập tiêu chí động học và đối chiếu 
tiêu chuẩn 

Để đánh giá đầy đủ khả năng đáp ứng động 
đất của công trình, nghiên cứu đã thiết lập một 
tập hợp các chỉ số động học then chốt làm cơ sở 
phân tích và so sánh. Các chỉ tiêu bao gồm: chu 
kỳ dao động cơ bản �� (first-mode natural 
period), chuyển vị đỉnh Δ (roof displacement), 
độ lệch tầng �/ℎ (inter-story drift) của kết cấu. 
Những thông số này không chỉ phản ánh trực 
tiếp đặc trưng dao động và biến dạng của công 
trình khi chịu tác động địa chấn, mà còn là cơ sở 
để đánh giá mức độ an toàn và ổn định tổng thể 
trong điều kiện ngoài miền đàn hồi. Toàn bộ các 
chỉ số động học được đối chiếu với các giới hạn 
kỹ thuật quy định trong hai bộ tiêu chuẩn kháng 
chấn phổ biến hiện nay, bao gồm Eurocode 8 
[15] và ASCE/SEI 41-23 [16]. Việc so sánh định 
lượng giữa kết quả mô phỏng từ mô hình số với 
các tiêu chí giới hạn của tiêu chuẩn cho phép xác 
định mức độ sai lệch và lượng hóa rõ ràng khả 
năng chịu động đất thực tế của kết cấu. Đồng 
thời, đối chiếu này cũng đóng vai trò làm cơ sở 
đánh giá hiệu quả của các phương án cải tiến cấu 
trúc trong các phần phân tích tiếp theo. 

3. Mô hình hóa tòa nhà SAO bằng phần mềm 
ETABS 

Công trình SAO là một tòa nhà cao tầng gồm 
33 tầng (3 tầng hầm và 30 tầng nổi) [2, 3]. Hình 
chiếu mặt bằng và phối cảnh ba chiều của công 
trình được trình bày tại Hình 1, trong khi mô 
hình hóa kết cấu trên phần mềm ETABS phiên 
bản 22 [18] được thể hiện tại Hình 2. Về hệ kết 
cấu chịu lực chính, công trình sử dụng tổ hợp 
giữa hệ vách-lõi bê tông cốt thép (BTCT) và hệ 
cột bố trí quanh chu vi công trình. Đồng thời, hệ 
kết cấu ngang bao gồm sàn ứng suất trước kết 
hợp với hệ dầm bẹt. 



P.P. Anh Huy, N.Đức Tuấn,… / Tạp chí Khoa học và Công nghệ Đại học Duy Tân 3(70) (2025) 25-40 29 

  

(a) Mặt bằng (b) Phối cảnh 3D 

Hình 1. Mặt bằng và phối cảnh tòa nhà SAO  [2][17] 

Liên quan đến đặc tính vật liệu, các thông số 
chính được sử dụng trong mô hình bao gồm: bê 
tông có cường độ nén 280ksc (27.4MPa), được 
áp dụng cho các kết cấu nền móng như cọc, 
móng và sàn mặt đất. Bên cạnh đó, bê tông có 
cường độ nén 350ksc (34.3 MPa) được sử dụng 
cho sàn ứng suất trước và toàn bộ các cấu kiện 
kết cấu ở các tầng từ tầng 20 trở lên, bao gồm 
tường lõi, cột và dầm liên kết. Ngoài ra, để tăng 
khả năng chịu tải cho các tầng dưới, bê tông có 
cường độ cao nhất là 500ksc (49MPa) được áp 
dụng cho các cột, tường lõi và dầm liên kết từ 
móng đến tầng 19. Về cốt thép, công trình sử 
dụng hai loại chính. Cụ thể, thép cường độ cao 
là thép cán nóng có gân, đáp ứng tiêu chuẩn 
ASTM A615/A615M-22 [19], với giới hạn chảy 
đảm bảo là 4000ksc (392Mpa) cho đường kính 
từ (12-20)mm và 5000ksc (490MPa) cho đường 
kính từ (25-32)mm. Đồng thời, thép mềm sử 
dụng là loại tròn trơn, cũng tuân thủ tiêu chuẩn 
ASTM A615/A615M-22, với giới hạn chảy đảm 
bảo là 2400ksc (235MPa). Đối với các cấu kiện 
dự ứng lực, cáp được sử dụng là loại 7 sợi xoắn, 
đáp ứng tiêu chuẩn ASTM A416/A416M-12 
[20], có cường độ chịu kéo lên tới 1860MPa. 

Tiếp theo, xét về hình học của các cấu kiện, kích 
thước tiết diện dầm thay đổi từ (400×600)mm 
đến (500×1000)mm; trong khi đó, dầm bẹt có 
chiều cao cố định 500mm và bề rộng dao động 
từ 600mm đến 3400mm. Đối với cột, tiết diện 
dao động trong khoảng từ (800×800)mm đến 
(1200×1200)mm. Tương tự, chiều dày sàn dao 
động từ 230mm đến 250mm, còn tường vách và 
lõi có chiều dày trong khoảng 250mm đến 
300mm [17]. 

Trong quá trình mô hình hóa trên ETABS, 
các phần tử cột và dầm được định nghĩa là phần 
tử Frame; các cấu kiện như sàn và vách-lõi được 
mô hình hóa tương ứng là phần tử Slab và Wall. 
Cần lưu ý rằng, chân cột và vách-lõi được giả 
định là liên kết ngàm, tức là không xét đến ảnh 
hưởng của nền đất và móng, trong khi các liên 
kết còn lại được mô hình hóa là liên kết nút cứng 
nhằm đảm bảo tính toàn vẹn cấu trúc của hệ kết 
cấu. Đối với tải trọng động đất, công trình được 
tính toán bằng phương pháp phân tích phi tuyến 
theo phổ phản ứng. Phổ phản ứng thiết kế được 
lấy theo các quy định trong Eurocode 8 (EC-8) 
[21] và ASCE/SEI 41-23 [16]. Cụ thể, kịch bản 
động đất được xét đến là trận động đất mạnh với 
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độ lớn 7.7 theo thang Richter, tương ứng với gia 
tốc nền trong khoảng 0.4g đến 0.8g. Tuy nhiên, 
do vị trí công trình nằm cách tâm chấn khoảng 
1000km, giá trị gia tốc nền được điều chỉnh và lấy 
khoảng 0.06g nhằm phản ánh chính xác hơn tác 
động động đất thực tế [22, 23]. Quá trình phân 
tích kết cấu được thực hiện trên phần mềm 
ETABS nhằm đánh giá đầy đủ khả năng chịu lực 
của các phần tử kết cấu dưới tác động đồng thời 
của tải trọng tĩnh và động đất. Đặc biệt, phân tích 
tập trung vào tần số dao động riêng và khả năng 
cộng hưởng với sóng địa chấn, với trọng tâm là 
các tầng cao của công trình. Qua đó, khả năng 
xuất hiện dao động quá mức được đánh giá nhằm 
xác định nguy cơ phá hoại của kết cấu. Trên cơ 
sở kết quả phân tích, các khuyến nghị về giải pháp 
cải thiện, tăng cường khả năng chịu động đất và 
nâng cao chất lượng vật liệu được đề xuất nhằm 
đảm bảo an toàn và hiệu quả sử dụng công trình. 

4. Kết quả và thảo luận 

Dựa trên các dữ liệu thiết kế, đặc tính vật liệu 
và điều kiện thi công của công trình SAO tại 
Bangkok, cùng với mô hình kết cấu được xây 
dựng trong phần mềm ETABS, nghiên cứu đã 
tiến hành phân tích động học nhằm đánh giá 
nguyên nhân kỹ thuật dẫn đến sự sập đổ của công 
trình dưới tác động của động đất. Phần này trình 
bày chi tiết các kết quả phân tích theo từng khía 
cạnh trọng yếu, bao gồm đánh giá thiết kế kết 
cấu, chất lượng vật liệu xây dựng, sự thiếu chuẩn 
bị cho động đất trong thiết kế kết cấu, hiện tượng 
cộng hưởng (Resonance) và tác động từ các tầng 
cao, quá trình giám sát và thi công công trình. 
Các phân tích này là cơ sở để xác định rõ mối 
quan hệ giữa các yếu tố kỹ thuật và ứng xử của 
công trình trong điều kiện địa chấn, từ đó đưa ra 
các khuyến nghị cải thiện phù hợp. 

                                                                                    4.1. Đánh giá kết quả thiết kế 

 
  

(a) Mặt bằng (b) Mô hình 3D (c) Sơ đồ phân tích 

Hình 2. Mô hình công trình trên phần mềm ETABS và sơ đồ phân tích 

Hình 3 thể hiện kết quả tính toán chuyển vị 
đỉnh (Δ), chuyển vị tương đối giữa các tầng 
(�/ℎ), và chu kỳ dao động cơ bản �� tương ứng 
với chiều dày sàn thay đổi từ 100mm đến 
350mm, chiều dày vách-lõi thay đổi từ 200mm 
đến 400mm trong 2 trường hợp phân tích tuyến 
tính và phi tuyến. Kết quả đồng thời được so 
sánh với quy định của 2 tiêu chuẩn Eurocode 8 
[15] và ASCE/SEI 41-23 [16]. 

4.1.1. Ảnh hưởng của chiều dày sàn và vách-lõi 
đến chuyển vị đỉnh (
) 

Chuyển vị đỉnh (
) là một trong những chỉ số 
quan trọng phản ánh khả năng biến dạng toàn 
phần của công trình dưới tác động của tải trọng 
ngang, đặc biệt là động đất. Kết quả từ Hình 3(a) 
cho thấy rõ xu hướng suy giảm chuyển vị đỉnh 
khi chiều dày của sàn và vách-lõi tăng. Cụ thể, 
đối với các mô hình có chiều dày sàn tăng từ 
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200mm đến 300mm, và chiều dày vách-lõi tăng 
từ 200mm đến 400mm, giá trị chuyển vị đỉnh 
giảm đáng kể theo từng cấp tăng độ dày. Phân 
tích tuyến tính cho thấy chuyển vị giảm gần 
tuyến tính theo mức tăng chiều dày cấu kiện, 
phản ánh mối quan hệ gần như tỷ lệ nghịch giữa 
độ cứng và độ lệch tổng thể của kết cấu. Ngược 
lại, phân tích phi tuyến cho thấy mức giảm 
chuyển vị chậm hơn, đặc biệt ở các cấu hình có 
chiều dày lớn, do mô hình phi tuyến đã xét đến 
hiện tượng mềm đi và hình thành biến dạng dẻo 
tại các khu vực chịu mô men lớn. Mức chênh 
lệch giữa hai phương pháp phân tích (tuyến tính 
và phi tuyến) trở nên đáng kể hơn khi chiều dày 

vách và sàn nhỏ. Điều này phản ánh rằng ở các 
hệ kết cấu có độ cứng thấp, tác động của phi 
tuyến trở nên nổi bật hơn. Tuy nhiên, khi độ 
cứng kết cấu tăng lên (với sàn ≥ 250mm và vách-
lõi ≥ 300mm), sự khác biệt giữa hai phương pháp 
dần thu hẹp, cho thấy kết cấu hoạt động chủ yếu 
trong miền đàn hồi hoặc bán đàn hồi. Một điểm 
đáng lưu ý là trong tất cả các hệ kết cấu có chiều 
dày sàn ≥ 250mm và chiều dày vách-lõi ≥ 
300mm, chuyển vị đỉnh đều nhỏ hơn giới hạn 
cho phép ([
/�] = 1/500 − 1/1000) để đảm 
bảo tính khả dụng và an toàn vận hành của công 
trình sau động đất. 

  

(a) Quan hệ giữa chiều dày sàn và vách-lõi  
với chuyển vị đỉnh (Δ) 

(b) Quan hệ giữa chiều dày sàn và vách-lõi  
với chuyển vị tầng tương đối (�/ℎ) 

 

(c) Quan hệ giữa chiều dày sàn và vách-lõi với chu kỳ dao động �� 
Ghi chú: � là chyển vị tương đối lớn nhất giữa 2 tầng liền kề; ℎ là chiều cao tầng 

Hình 3. Kết quả phân tích trên phần mềm ETABS 
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4.1.2. Ảnh hưởng của chiều dày sàn và vách-lõi 
đến chuyển vị tương đối giữa 2 tầng (�/ℎ) 

Chuyển vị tầng tương đối (δ/h) là một chỉ số 
quan trọng trong đánh giá khả năng chống biến 
dạng của công trình dưới tác động của tải trọng 
ngang, đặc biệt là trong thiết kế chống động đất. 
Giá trị này biểu thị mức độ nghiêng tương đối 
giữa hai tầng liên tiếp và có mối liên hệ trực tiếp 
đến sự ổn định kết cấu cũng như mức độ hư hại 
tiềm ẩn của các thành phần phi kết cấu (tường 
ngăn, lớp hoàn thiện, thiết bị nội thất,...). Kết quả 
từ Hình 3(b) cho thấy �/ℎ giảm rõ rệt khi chiều 
dày của sàn và vách-lõi tăng. Đối với các trường 
hợp chiều dày sàn ≥ 250mm và chiều dày vách-
lõi ≥ 300mm, giá trị �/ℎ tại tất cả các tầng đều 
nhỏ hơn 0.5%. Mức này không chỉ nằm dưới giới 
hạn tối đa được khuyến nghị trong Eurocode 8 
[15] và ASCE/SEI 41-23 [16] (thường dao động 
từ 0.5% đến 0.75%, tùy thuộc vào cấp độ an toàn 
yêu cầu), mà còn tiệm cận các tiêu chí thiết kế 
phục vụ khả năng sử dụng sau động đất. Đặc 
biệt, hiệu ứng giảm �/ℎ rõ ràng hơn ở các tầng 
thấp – nơi lực cắt tầng và mô men uốn lớn hơn – 
cho thấy ảnh hưởng đáng kể của độ cứng tăng 
lên từ vách-lõi và sàn đối với kiểm soát biến 
dạng trong khu vực chịu tải trọng cao. Khi chiều 
dày vách tăng từ 200mm lên 400mm, sự giảm 
�/ℎ có thể lên tới (40-60)%, chứng tỏ hiệu quả 
trực tiếp của việc tăng độ cứng cục bộ trong việc 
cải thiện ổn định ngang tổng thể. Phân tích phi 
tuyến cho kết quả �/ℎ lớn hơn so với phân tích 
tuyến tính ở tất cả các trường hợp, phản ánh tác 
động của biến dạng dẻo và giảm độ cứng và phân 
bố mô men phi tuyến trong kết cấu. Tuy nhiên, 
xu hướng tổng thể vẫn nhất quán �/ℎ giảm theo 
chiều dày tăng của sàn và vách. Từ góc độ thiết 
kế, �/ℎ dưới 0.5% không chỉ đáp ứng yêu cầu 
an toàn mà còn cải thiện đáng kể khả năng duy 
trì chức năng sử dụng sau động đất, đặc biệt 
trong các công trình quan trọng như tòa nhà 
SAO. Do đó, hệ kết cấu với sàn ≥ 250mm và 
vách-lõi ≥ 300mm có thể được xem là giải pháp 
thiết kế tối ưu khi xem xét hiệu năng dịch chuyển 
tầng dưới điều kiện tải trọng động đất. 

4.1.3. Ảnh hưởng của chiều dày sàn và vách-lõi 
đến chu kỳ dao động (��) 

Chu kỳ dao động cơ bản �� là đại lượng đặc 
trưng phản ánh dao động chính của công trình 
dưới tác động của tải trọng động như động đất. 
Đây là tham số then chốt trong việc xác định phổ 
phản ứng động đất, tính toán nội lực, và đánh giá 
mức độ nhạy cảm của công trình đối với dao 
động nền. Kết quả từ Hình 3(c) cho thấy rằng �� 
có xu hướng giảm đáng kể khi chiều dày của sàn 
và vách-lõi tăng. Cụ thể, khi chiều dày vách–lõi 
tăng từ 200mm lên 400mm và chiều dày sàn tăng 
từ 100mm lên 350mm, chu kỳ dao động giảm 
liên tục, đặc biệt rõ rệt trong khoảng từ (100-
250)mm chiều dày sàn, trước khi tiệm cận giá trị 
ổn định khi sàn dày trên 300mm. Điều này phản 
ánh sự gia tăng đáng kể về độ cứng tổng thể của 
hệ kết cấu khi các cấu kiện chính chịu uốn và cắt 
được gia cường. Sự gia tăng độ cứng dẫn đến 
giảm biên độ dao động, qua đó làm giảm chu kỳ 
dao động của hệ. 

Phân tích phi tuyến cho kết quả chu kỳ lớn 
hơn so với phân tích tuyến tính ở tất cả chiều dày 
khảo sát. Sự chênh lệch này xuất phát từ đặc tính 
mô hình phi tuyến có xét đến ảnh hưởng của biến 
dạng dẻo và sự suy giảm độ cứng do tác động 
của tải trọng lớn. Những yếu tố này làm giảm độ 
cứng hiệu dụng của kết cấu, dẫn đến tần số dao 
động thấp hơn và chu kỳ dài hơn. Sự khác biệt 
giữa hai phương pháp phân tích trở nên rõ rệt 
hơn ở các cấu hình có độ cứng thấp (vách-lõi và 
sàn mỏng), cho thấy ảnh hưởng đáng kể của phi 
tuyến trong các công trình có độ linh hoạt cao 
hoặc tỷ lệ chiều cao lớn. 

Đáng chú ý, khi chiều dày sàn đạt từ 250mm 
trở lên và chiều dày vách-lõi từ 300mm trở lên, 
giá trị �� nằm trong khoảng tương đương hoặc 
thấp hơn so với các giá trị tính toán theo công 
thức kinh nghiệm trong Eurocode 8 (1.89s) và 
ASCE/SEI 41-23 (1.78s). Điều này cho thấy kết 
cấu trong các tổ hợp này đáp ứng tốt yêu cầu về 
độ cứng tối thiểu theo tiêu chuẩn thiết kế hiện 
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hành. Qua đó, kết quả mô phỏng khẳng định vai 
trò thiết yếu của việc lựa chọn chiều dày hợp lý 
cho các cấu kiện trọng yếu (sàn và vách–lõi) 
trong việc kiểm soát đáp ứng động học của công 
trình cao tầng chịu tải trọng động đất. 

4.1.4. Đánh giá thiết kế cấu kiện chịu lực chính 
của công trình SAO 

Tòa nhà SAO được thiết kế với hệ kết cấu sàn 
phẳng có chiều dày phổ biến là 230mm (một số 
khu vực đạt đến 270mm), kết hợp với hệ vách-
lõi bê tông cốt thép chịu lực có chiều dày đồng 
đều 250mm. Dựa trên kết quả phân tích động học 
và chuyển vị thu được từ mô hình số, có thể đưa 
ra các nhận định đánh giá như sau: 

Về chuyển vị đỉnh Δ: kết cấu thực tế của tòa 
nhà (sàn 230mm, vách-lõi 250mm), chuyển vị 
đỉnh đạt khoảng 280mm trong trường hợp phân 
tích tuyến tính và 360mm trong trường hợp phân 
tích phi tuyến. Cả hai giá trị này đều vượt 
ngưỡng giới hạn chuyển vị toàn phần theo tiêu 
chuẩn, với mức khống chế thấp nhất được xác 
định là [
] = �/500 = 218��. Kết quả này 
cho thấy hệ kết cấu hiện hành chưa đáp ứng yêu 
cầu về kiểm soát biến dạng toàn phần khi chịu 
tác động động đất thiết kế, đặc biệt trong điều 
kiện làm việc ngoài miền đàn hồi. 

Về chuyển vị tương đối tầng (�/ℎ): Giá trị 
chuyển vị tương đối giữa các tầng đạt khoảng 
0.50% (tuyến tính) và 0.58% (phi tuyến). Trong 
khi giá trị này nằm dưới giới hạn tối đa 0.75% 
của tiêu chuẩn ASCE/SEI 41-23, thì lại tiệm cận 
và vượt nhẹ mức khống chế nghiêm ngặt hơn là 
0.5% được quy định trong Eurocode 8 đối với 
các công trình quan trọng. Điều này cho thấy hệ 
kết cấu hiện tại chỉ đạt ngưỡng tối thiểu yêu cầu, 
nhưng không đảm bảo đầy đủ độ ổn định biến 
dạng tầng theo tiêu chuẩn quốc tế. Do đó, cần 
xem xét đánh giá chi tiết hơn ở giai đoạn thiết kế 
kỹ thuật, đặc biệt tại các tầng có nội lực lớn hoặc 
hệ vách bị gián đoạn. 

Về chu kỳ dao động cơ bản ��: �� = 2.3� đối 
với mô hình tuyến tính và 2.6s đối với mô hình 
phi tuyến. So sánh với các giá trị ước tính từ 

công thức thực nghiệm của Eurocode 8 (1.89s) 
và ASCE/SEI 41-23 (1.78s), có thể thấy chu kỳ 
thực tế lớn hơn đáng kể. Sự sai lệch này phản 
ánh rằng hệ kết cấu hiện tại có độ cứng tổng thể 
chưa đủ, dẫn đến dao động chậm hơn và biên độ 
lớn hơn dưới tác động của tải trọng động. Điều 
này có thể ảnh hưởng bất lợi đến độ bền, khả 
năng sử dụng và hiệu năng năng lượng của công 
trình trong điều kiện động đất mạnh. 

Phân tích tổng hợp các tham số đáp ứng động 
lực học của kết cấu công trình SAO cho thấy cấu 
hình hiện tại chưa đáp ứng đầy đủ các yêu cầu 
thiết kế theo các tiêu chuẩn Eurocode 8 và 
ASCE/SEI 41-23 về chuyển vị đỉnh (Δ), chuyển 
vị tầng tương đối (δ/h), và chu kỳ dao động cơ 
bản ��. Các giá trị này ghi nhận ở mức lớn, cho 
thấy độ cứng tổng thể của hệ kết cấu thấp, từ đó 
làm tăng nguy cơ dao động mạnh ở các tầng trên 
cao và gây nên biến dạng tương đối giữa 3 tầng 
lớn, có thể đây được xác định là một trong những 
nguyên nhân dẫn đến sự sụp đổ của công trình 
trong trận động đất xảy ra tại Myanmar ngày 28 
tháng 3 năm 2025; các nguyên nhân khác sẽ được 
phân tích chi tiết trong phần sau của bài báo. 
Trong bối cảnh công trình tọa lạc tại khu vực có 
nguy cơ động đất trung bình đến cao như 
Bangkok, việc tăng cường độ cứng tổng thể là cần 
thiết nhằm nâng cao năng lực chịu lực phi tuyến 
và cải thiện đáp ứng động lực học. Các giải pháp 
kỹ thuật được đề xuất bao gồm: (i) tăng chiều dày 
vách-lõi tại các khu vực trọng yếu lên tối thiểu 
300 mm; (ii) bổ sung vách tăng cứng tại các tầng 
có chuyển vị lớn; và (iii) tích hợp hệ thống giảm 
chấn hoặc thiết bị điều khiển dao động. Để đánh 
giá hiệu quả của các giải pháp này, nhóm nghiên 
cứu đã tiến hành xây dựng thêm hai mô hình phân 
tích: (1) phương án 1 sử dụng kết cấu sàn ứng lực 
trước với dầm bẹt và vách-lõi dày 300mm; (2) 
phương án 2 sử dụng kết cấu sàn sườn thông 
thường cùng với vách-lõi dày 300mm. Kết quả 
trong Bảng 1 cho thấy mức độ cải thiện đáng kể 
về các chỉ số động học cũng như mức độ tiệm cận 
và đáp ứng các tiêu chuẩn thiết kế động đất 
Eurocode 8 và ASCE/SEI 41-23. 
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Bảng 1. So sánh thiết kế kết cấu hiện tại và đề xuất cho tòa nhà SAO 

Tiêu chí kỹ 
thuật 

Thiết kế hiện tại Đề xuất thay đổi 

Cải thiện so với 
hiện tại 

Hệ sàn ứng lực 
trước - dầm bẹt 

dày 230mm, vách-
lõi dày 250mm 

PA1: Hệ sàn ứng 
lực trước - dầm bẹt 
dày 300mm, vách-

lõi dày 300mm 

PA2: Hệ sàn sườn 
thông thường dày 
300mm, vách-lõi 

dày 300mm 
Chu kỳ dao 
động �₁(�) 

2.60 2.30 2.00 Giảm (11.5-23.1)% 

Chuyển vị đỉnh 

(��) 

360 280 210 Giảm (22.2-41.7)% 

Chuyển vị 
tương đối �/

ℎ(%) 
0.58 0.48 0.36 Giảm (17.2-38.0)% 

Khả năng cộng 
hưởng 

Không Không Không - 

Mức độ phù hợp 
với tiêu chuẩn 

thiết kế 

Không đạt: vượt 

, �/ℎ, �₁ cao 

Gần đạt: 
 đạt, �/ℎ 
đạt, �₁ cải thiện 

Đáp ứng đầy đủ 
cả Δ, δ/h, �₁  

Cải thiện từng bước 

Ghi chú: Phổ phản ứng thiết kế lấy theo ASCE/SEI 41-23 và EC-8 theo điều kiện địa chất tại 
Bangkok với gia tốc nền cực đại trong phạm vi (0.1-0.8)s, vì vậy khả năng cộng hưởng là không có; 
kết quả trong Bảng 1 là kết quả phân tích phi tuyến. 

   

(a) Công trình lúc  
thi công 

(b) Công trình lúc  
sập đổ 

(c) Công trình sau khi sập đổ 

Hình 4. Hình ảnh sụp đổ công trình [1, 2, 24] 

4.2. Chất lượng vật liệu xây dựng 

Một trong những yếu tố quan trọng nhất trong 
việc phân tích sự cố sập tòa nhà SAO là chất 
lượng vật liệu xây dựng, đặc biệt là thép sử dụng 
trong kết cấu tòa nhà. Việc sử dụng thép không 
đạt chuẩn đã đóng vai trò quyết định trong sự 
mất ổn định của công trình khi gặp tác động 
mạnh từ trận động đất. Dựa trên các thông tin từ 
sự cố sập đổ tòa nhà [1–4], dưới đây, chúng tôi 
sẽ phân tích chi tiết về chất lượng vật liệu xây 
dựng và tác động của chúng đối với khả năng 
chịu lực của công trình. 

- Vật liệu thép không đạt chuẩn: Thép sử dụng 
trong công trình được xác định là loại mang nhãn 
hiệu “Sky”, do Công ty Xin Ke Yuan Steel sản 
xuất tại tỉnh Rayong, Thái Lan [1, 4]. Sau sự cố, 
các mẫu thép được lấy và phân tích cho thấy 
không đạt yêu cầu về các đặc tính cơ lý cần thiết 
cho kết cấu công trình cao tầng. Cụ thể, thép 
không đáp ứng tiêu chuẩn về khối lượng, thành 
phần hóa học và khả năng chịu lực kéo. Kết quả 
thử nghiệm cho thấy thép có độ bền kéo thấp, 
khả năng chịu nén kém, và thiếu độ đàn hồi cần 
thiết để phục hồi sau khi chịu tải trọng lớn. Điều 
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này làm gia tăng nguy cơ biến dạng và phá vỡ 
kết cấu, đặc biệt dưới tác động của lực động như 
động đất. 

- Tác động của thép chất lượng kém đối với 
khả năng chịu lực của kết cấu: Việc sử dụng thép 
không đạt chuẩn đã ảnh hưởng nghiêm trọng đến 
khả năng chịu lực của các cấu kiện chính trong 
công trình. Cột và sàn, vốn là các bộ phận chịu 
tải trọng chủ yếu và đảm bảo ổn định tổng thể, 
đã bị suy giảm độ bền khi sử dụng thép kém chất 
lượng. Sự thiếu hụt về cường độ kéo và khả năng 
chịu nén của thép làm tăng nguy cơ nứt, biến 
dạng hoặc gãy của các cấu kiện này khi chịu tác 
động của động đất. Đáng lưu ý, sàn được thiết kế 
theo dạng bê tông cốt thép ứng lực trước, vốn 
yêu cầu thép có độ bền cao để duy trì khả năng 
chịu tải trọng lớn và ổn định dưới lực chấn động. 
Tuy nhiên, thép không đạt tiêu chuẩn trong sàn 
đã làm giảm nghiêm trọng khả năng kháng uốn 
và chịu tải, tạo điều kiện cho các khe nứt xuất 
hiện và làm suy yếu toàn bộ hệ sàn trong điều 
kiện tải trọng động. 

- Ảnh hưởng đến kết cấu cột và sàn: Cột và 
sàn của tòa nhà là các bộ phận quan trọng trong 
việc chịu tải trọng và bảo vệ sự ổn định của tòa 
nhà. Việc sử dụng thép không đạt chuẩn trong 
cột và sàn làm giảm khả năng chịu lực của các 
kết cấu này, đặc biệt khi phải chịu các lực tác 
động từ động đất. Cột và sàn không đủ độ bền sẽ 
dễ dàng bị nứt, cong vênh hoặc gãy, dẫn đến sự 
mất ổn định của tòa nhà.  

Chất lượng vật liệu xây dựng, đặc biệt là thép 
sử dụng trong các kết cấu chịu lực, đóng vai trò 
quyết định trong việc đảm bảo an toàn và ổn định 
của công trình cao tầng. Trong trường hợp của 
tòa nhà SAO, việc sử dụng thép không đạt tiêu 
chuẩn đã làm suy yếu khả năng chịu lực của các 
kết cấu quan trọng, khiến tòa nhà không thể chịu 
được lực tác động mạnh từ động đất. Điều này 
nhấn mạnh tầm quan trọng của việc kiểm tra chất 
lượng vật liệu trong suốt quá trình thiết kế, thi 
công và bảo trì công trình. 

4.3. Sự thiếu chuẩn bị cho động đất trong thiết 
kế kết cấu 

Mặc dù tòa nhà SAO là một công trình lớn, 
nhưng có thể thấy rằng thiết kế ban đầu không 
tính đến đầy đủ các yếu tố tác động từ động đất. 
Các tòa nhà cao tầng, đặc biệt là ở các khu vực 
có nguy cơ động đất cao, cần phải có các biện 
pháp gia cố kết cấu đặc biệt để chống lại tác động 
động đất, chẳng hạn như sử dụng hệ thống giảm 
chấn, kết cấu vững chắc hơn cho cột và sàn, hoặc 
ứng dụng các kỹ thuật xây dựng đặc biệt để giảm 
thiểu tác động của động đất. Thiết kế không tính 
đến yếu tố động đất khiến tòa nhà không đủ khả 
năng chịu đựng các lực chấn động mạnh. Các kết 
cấu bê tông cốt thép chịu lực chính trong tòa nhà 
không đủ độ bền và độ linh hoạt để phục hồi sau 
các tác động chấn động mạnh. Điều này có thể 
được giải thích một phần là do chất lượng thép 
không đạt tiêu chuẩn, nhưng cũng có thể do việc 
thiếu các biện pháp ứng phó đặc biệt đối với 
chấn động trong quá trình thiết kế và thi công. 

4.4. Hiện tượng cộng hưởng (Resonance) và 
tác động từ các tầng cao 

Trong một số tình huống, động đất có thể gây 
ra hiện tượng cộng hưởng, khi tần số dao động 
tự nhiên của tòa nhà trùng với tần số của sóng 
động đất. Khi cộng hưởng xảy ra, sự dao động 
của tòa nhà sẽ được khuếch đại, làm tăng độ 
mạnh của các rung động và có thể dẫn đến sự 
sụp đổ của công trình. Tòa nhà cao tầng dễ bị 
ảnh hưởng bởi hiện tượng cộng hưởng hơn vì các 
tầng cao có thể dao động với tần số khác biệt so 
với các tầng dưới. Một tòa nhà cao tầng có các 
tầng trên sẽ bị dao động mạnh hơn so với các 
tầng dưới. Khi động đất xảy ra, các tầng trên 
cùng sẽ bị lệch và tạo ra sự mất ổn định cho toàn 
bộ kết cấu. Trong trường hợp tòa nhà SAO, nếu 
các tầng cao hơn không được thiết kế để giảm 
thiểu tác động của động đất, sự dao động mạnh 
sẽ dẫn đến sự phá vỡ kết cấu và gây ra sự sập đổ. 
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4.5. Quá trình thi công và giám sát 

4.5.1. Sự thiếu giám sát trong quá trình thi công 

Trong thi công công trình cao tầng, kiểm soát 
chất lượng vật liệu xây dựng, đặc biệt là thép và 
bê tông, là yếu tố then chốt nhằm đảm bảo độ 
bền và an toàn kết cấu. Tuy nhiên, kết quả kiểm 
định tại công trình cho thấy thép sử dụng không 
đạt yêu cầu kỹ thuật, cho thấy đã có thiếu sót 
trong quá trình kiểm tra vật liệu ngay từ khâu 
cung ứng. Đáng lưu ý, nhà máy “Sky” - đơn vị 
cung cấp thép - đã bị đình chỉ hoạt động do vi 
phạm tiêu chuẩn chất lượng, nhưng thép từ 
nguồn này vẫn được sử dụng trong công trình, 
làm gia tăng rủi ro kết cấu [1–3]. Bên cạnh đó, 
công tác giám sát thi công không được thực hiện 
đầy đủ, dẫn đến việc thép kém chất lượng được 
lắp đặt vào các bộ phận kết cấu chính mà không 
được phát hiện. Việc thiếu kiểm tra định kỳ và 
không tuân thủ quy trình kỹ thuật đã tạo điều 
kiện cho các sai sót trong bố trí, gia cố và thi 
công kết cấu xảy ra, ảnh hưởng nghiêm trọng 
đến khả năng chịu lực của công trình. Những yếu 
tố này có thể đã góp phần làm suy yếu kết cấu, 
khiến công trình không đủ khả năng chống chịu 
lực động đất và dẫn đến sự cố sụp đổ. 

4.5.2. Vi phạm các quy trình kiểm tra và tiêu 
chuẩn xây dựng 

Trong quá trình thi công, các tiêu chuẩn xây 
dựng và các quy định về an toàn cần phải được 
tuân thủ nghiêm ngặt để đảm bảo chất lượng 
công trình. Tuy nhiên, việc không tuân thủ các 
tiêu chuẩn này có thể gây ra sự cố nghiêm trọng, 
như trong trường hợp của tòa nhà SAO. Các 
nghiên cứu sau sự cố cho thấy việc sử dụng thép 
không đạt chuẩn và thiếu các biện pháp gia cố 
cho công trình có thể xuất phát từ sự thiếu sót 
trong việc thực hiện đúng quy trình xây dựng và 
kiểm tra. Nếu các yêu cầu về thiết kế và thi công 
được kiểm tra và tuân thủ đầy đủ, có thể sự cố 
đã được ngăn chặn. Việc kiểm tra chất lượng 
công trình, từ vật liệu cho đến kết cấu sau mỗi 
giai đoạn thi công, là một phần không thể thiếu 
trong việc đảm bảo an toàn. Tuy nhiên, nếu quy 

trình kiểm tra không được thực hiện một cách 
đầy đủ và chuyên sâu, những sai sót trong thi 
công có thể không được phát hiện kịp thời. Điều 
này đặc biệt nguy hiểm đối với các công trình 
cao tầng, nơi các sai sót nhỏ trong thi công có 
thể dẫn đến hậu quả nghiêm trọng. Trong trường 
hợp này, quá trình giám sát không đủ chặt chẽ có 
thể là một trong những nguyên nhân chính dẫn 
đến việc sử dụng thép kém chất lượng và thiếu 
gia cố kết cấu trong quá trình xây dựng. 

4.5.3. Quản lý và điều phối thi công không hiệu 
quả 

Quản lý thi công không hiệu quả có thể dẫn 
đến việc không kiểm soát được tiến độ và chất 
lượng công việc. Trong trường hợp này, nếu các 
giai đoạn thi công không được giám sát cẩn thận 
hoặc không có sự điều phối hợp lý giữa các bên 
liên quan, các công việc có thể bị cắt xén hoặc 
không được thực hiện đúng cách. Điều này có 
thể dẫn đến việc sử dụng vật liệu không đạt chất 
lượng hoặc việc thi công kết cấu không đúng kỹ 
thuật, làm giảm khả năng chịu lực của tòa nhà. 
Các nhà thầu và các đơn vị thi công cần phải chịu 
trách nhiệm trong việc đảm bảo chất lượng công 
trình từ khâu chuẩn bị vật liệu cho đến khi hoàn 
thành xây dựng. Trong vụ sập tòa nhà này, có thể 
có sự thiếu trách nhiệm trong việc lựa chọn nhà 
cung cấp vật liệu, cũng như trong quá trình giám 
sát và kiểm tra chất lượng vật liệu. Việc lựa chọn 
thép kém chất lượng từ nhà sản xuất không đạt 
tiêu chuẩn cho thấy sự thiếu cẩn trọng trong việc 
lựa chọn nhà cung cấp và kiểm tra vật liệu trước 
khi sử dụng. 

4.5.4. Thiếu công tác đào tạo và huấn luyện cho 
đội ngũ thi công 

Để đảm bảo chất lượng công trình, đội ngũ thi 
công cần phải có kiến thức chuyên môn vững 
vàng về các quy trình xây dựng và các tiêu chuẩn 
kỹ thuật. Nếu đội ngũ thi công không được đào 
tạo đầy đủ hoặc thiếu kinh nghiệm, nguy cơ xảy 
ra các sai sót trong quá trình thi công là rất lớn. 
Những sai sót này có thể ảnh hưởng trực tiếp đến 
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chất lượng kết cấu công trình, như trong trường 
hợp này là sự thiếu vững chắc của các kết cấu 
thép và bê tông trong tòa nhà. Nếu đội ngũ thi 
công không được đào tạo đầy đủ về các biện 
pháp kiểm tra và khắc phục sự cố, họ sẽ khó có 
thể phát hiện và xử lý kịp thời các vấn đề kỹ 
thuật trong quá trình thi công. Điều này càng làm 
tăng khả năng xảy ra sự cố nghiêm trọng trong 
công trình, như việc sử dụng thép không đạt 
chuẩn và thi công không đúng kỹ thuật trong tòa 
nhà SAO. 

4.5.5. Quản lý chất lượng trong toàn bộ quá 
trình xây dựng 

Một hệ thống quản lý chất lượng chặt chẽ từ 
giai đoạn thiết kế, thi công cho đến hoàn thiện 
công trình là điều kiện tiên quyết để đảm bảo an 
toàn. Tuy nhiên, sự thiếu hụt trong quản lý chất 
lượng đã dẫn đến việc sử dụng vật liệu không đạt 
yêu cầu và thi công không đúng kỹ thuật. Điều 
này không chỉ ảnh hưởng đến chất lượng công 
trình mà còn làm gia tăng nguy cơ gặp sự cố khi 
có tác động từ các yếu tố bên ngoài, như động 
đất. Quá trình thi công và giám sát trong xây 
dựng tòa nhà SAO có những thiếu sót nghiêm 
trọng, dẫn đến việc sử dụng vật liệu kém chất 
lượng và thi công không đạt tiêu chuẩn. Thiếu 
giám sát chặt chẽ trong suốt quá trình thi công, 
kết hợp với quản lý chất lượng kém và thiếu 
trách nhiệm của các bên liên quan, đã góp phần 
vào sự sập đổ của công trình. Điều này cho thấy 
sự quan trọng của việc tuân thủ quy trình kiểm 
tra và giám sát chất lượng chặt chẽ trong quá 
trình thi công để đảm bảo an toàn cho công trình, 
đặc biệt là đối với các công trình cao tầng. 

4.6. Khuyến nghị trong thiết kế và thi công để 
ngăn ngừa sự cố tương tự 

Bài học từ sự cố sập tòa nhà SAO, chúng ta 
có thể rút ra nhiều bài học quan trọng trong thiết 
kế, thi công và giám sát công trình. Những bài 
học này không chỉ áp dụng cho các công trình ở 
Thái Lan mà còn có thể áp dụng cho các dự án 
xây dựng khác ở những khu vực có nguy cơ động 
đất hoặc những khu vực có yêu cầu khắt khe về 

an toàn xây dựng. Từ các phân tích trên, chúng 
tôi sẽ đề xuất một vài khuyến nghị cụ thể: 

- Cần đánh giá các điều kiện động học của 
công trình (chuyển vị đỉnh, chuyển vị tương đối 
tầng, chu kỳ dao động, cộng hưởng) dưới dạng 
động phi tuyến theo tiêu chuẩn kháng chấn hiện 
hành để đảm bảo độ chính xác. Trường hợp 
không đáp ứng yêu cầu động học, có thể thay đổi 
phương án kết cấu hoặc tăng cường hệ thống 
giảm chấn thông qua các giải pháp như: thiết bị 
giảm chấn khối lượng điều chỉnh (Tuned Mass 
Damper - TMD), thiết bị giảm chấn chất lỏng 
điều chỉnh (Tuned Liquid Damper - TLD), thiết 
bị giảm chấn nhớt (Viscous Damper - VD) hoặc 
thiết bị giảm chấn ma sát (Friction Damper - 
FD), v.v... tại các vị trí quan trọng. Việc lựa chọn 
cần dựa trên phân tích chi tiết động học công 
trình và điều kiện địa chất cụ thể. 

- Trong thiết kế kết cấu công trình cao tầng, 
hệ dầm-sàn không chỉ đóng vai trò chịu tải trọng 
bản thân và tải trọng sử dụng, mà còn hoạt động 
như một tấm cứng ngang (diaphragm) có chức 
năng truyền và phân phối tải trọng ngang (gió, 
động đất) đến các hệ kết cấu chịu lực chính như 
khung, vách, lõi. Do đó, cần đặc biệt lưu ý khi 
lựa chọn phương án kết cấu sàn nhằm bảo đảm 
hiệu quả làm việc tổng thể của hệ kết cấu. 

- Kiểm tra và kiểm soát chất lượng vật liệu 
xây dựng là yếu tố then chốt trong đảm bảo an 
toàn kết cấu. Việc lựa chọn vật liệu đạt tiêu 
chuẩn, đặc biệt là thép và bê tông, cần dựa trên 
các chỉ tiêu cơ lý như độ bền kéo, khả năng chịu 
nén và độ dẻo dai. Các nhà cung cấp phải có 
chứng nhận chất lượng và uy tín rõ ràng. Trong 
suốt quá trình thi công, cần triển khai kiểm tra 
định kỳ và liên tục nhằm giám sát chất lượng vật 
liệu đầu vào. Đội ngũ kỹ sư và giám sát viên cần 
hiện diện tại công trường để đảm bảo vật liệu sử 
dụng luôn đáp ứng yêu cầu kỹ thuật và an toàn. 

- Tăng cường giám sát và kiểm tra trong quá 
trình thi công là điều kiện tiên quyết để đảm bảo 
chất lượng và an toàn công trình. Cần triển khai 
hệ thống giám sát thi công nghiêm ngặt với sự 
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tham gia của các chuyên gia kỹ thuật, nhằm kiểm 
tra từng giai đoạn thi công và đảm bảo tuân thủ 
đầy đủ các tiêu chuẩn thiết kế. Đặc biệt, các cấu 
kiện chịu lực chính như cột, dầm và sàn phải 
được kiểm tra kỹ lưỡng. Nhà thầu và các đơn vị 
thi công có trách nhiệm thực hiện đúng quy định 
và kịp thời khắc phục mọi sai sót, đồng thời báo 
cáo đầy đủ cho các cơ quan chức năng để ngăn 
ngừa sự cố nghiêm trọng. 

- Đào tạo và huấn luyện đội ngũ thi công và 
giám sát là yếu tố thiết yếu nhằm đảm bảo chất 
lượng và an toàn công trình. Lực lượng thi công 
cần được trang bị kiến thức đầy đủ về tiêu chuẩn 
kỹ thuật, biện pháp phòng ngừa sự cố và phương 
pháp thi công hiện đại. Việc nâng cao trình độ 
chuyên môn và nhận thức kỹ thuật sẽ góp phần 
giảm thiểu sai sót trong quá trình thi công và 
đảm bảo công trình được thực hiện đúng quy 
trình, đáp ứng yêu cầu an toàn kết cấu. 

- Sự phối hợp chặt chẽ giữa các bên thiết kế 
và thi công là điều kiện cần thiết để đảm bảo chất 
lượng và tính nhất quán trong thực hiện công 
trình. Các yêu cầu kỹ thuật từ bản thiết kế cần 
được truyền đạt đầy đủ và chính xác đến đội ngũ 
thi công, đồng thời quá trình thi công phải tuân 
thủ nghiêm ngặt các chỉ dẫn này. Mọi sai sót phát 
sinh trong thi công cần được phát hiện và xử lý 
kịp thời nhằm ngăn ngừa tác động tiêu cực đến 
kết cấu và an toàn công trình. 

5. Kết luận 

Dựa trên các thông tin thiết kế và quá trình 
sập đổ của tòa nhà SAO bài báo đã sử dụng 
phương pháp phân tích tuyến tính lẫn phi tuyến 
thông qua phần mềm ETABS, kết hợp với dữ 
liệu thực tế về vật liệu, quá trình thi công và giám 
sát công trình. Kết quả phân tích cho thấy những 
hệ quả nghiêm trọng của việc không tuân thủ đầy 
đủ các nguyên tắc thiết kế kháng chấn, kiểm soát 
chất lượng vật liệu và giám sát thi công trong xây 
dựng công trình cao tầng tại khu vực có nguy cơ 
địa chấn. Phân tích mô hình kết cấu và đánh giá 
đặc tính động học đã chỉ ra mối liên hệ rõ rệt 

giữa sự thiếu hụt độ cứng, việc sử dụng vật liệu 
không đạt chuẩn - đặc biệt là thép - và các sai sót 
trong thi công, dẫn đến sự mất ổn định của công 
trình dưới tác động của động đất. 

Bên cạnh các kết luận kỹ thuật, bài báo cũng 
phân tích sâu các yếu tố ảnh hưởng như chất 
lượng vật liệu xây dựng và sự thiếu nhất quán 
trong cơ chế phối hợp giữa các bên liên quan, từ 
thiết kế, thẩm tra đến thi công và nghiệm thu. 
Thiếu sự liên thông trong truyền đạt yêu cầu kỹ 
thuật, kết hợp với sự buông lỏng trong giám sát 
hiện trường, đã làm suy giảm nghiêm trọng chất 
lượng công trình và góp phần trực tiếp vào sự 
sụp đổ khi chịu rung động bất lợi. Các khuyến 
nghị cải tiến an toàn cũng đã được bài báo phân 
tích và đề xuất. 

Tuy nhiên, nghiên cứu này vẫn còn một số 
hạn chế. Cụ thể như phân tích động học chỉ được 
thực hiện trong khuôn khổ điều kiện biên lý 
tưởng, chưa xét đến ảnh hưởng của nền đất thực 
tế và phi tuyến vật liệu trong điều kiện tải trọng 
cực hạn. Dữ liệu thực nghiệm từ hiện trường sau 
sự cố còn hạn chế và chưa đủ chi tiết để xác minh 
toàn bộ các giả thiết kỹ thuật. Chưa có đánh giá 
định lượng về hiệu quả của các giải pháp giảm 
chấn hoặc tái thiết kế trong các kịch bản địa chấn 
khác nhau. 

Hướng phát triển tiếp theo của nghiên cứu 
bao gồm: (1) áp dụng các mô hình phân tích phi 
tuyến, như phân tích pushover và mô phỏng lịch 
sử thời gian thực, để đánh giá giới hạn chịu tải 
của hệ kết cấu; (2) kết hợp phân tích địa kỹ thuật 
chi tiết nhằm đánh giá ảnh hưởng của điều kiện 
nền đất đến tần số dao động riêng và khả năng 
khuếch đại sóng địa chấn; (3) phát triển các giải 
pháp thiết kế tiên tiến với vật liệu hiệu năng cao 
như bê tông siêu tính năng (UHPC) và thép hợp 
kim cường độ cao; (4) tích hợp hệ thống giảm 
chấn chủ động và bán chủ động nhằm nâng cao 
hiệu quả kháng chấn; (5) ứng dụng công nghệ 
cảm biến thông minh và hệ thống giám sát theo 
thời gian thực để phát hiện sớm các bất thường 
trong kết cấu; và (6) xây dựng cơ sở dữ liệu lớn 
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về các công trình đã sụp đổ để hỗ trợ phân tích 
định lượng rủi ro và đề xuất cải tiến tiêu chuẩn 
thiết kế. 

Thông qua việc triển khai đồng bộ các hướng 
nghiên cứu này, ngành xây dựng tại các khu vực 
có nguy cơ địa chấn sẽ có nền tảng khoa học 
vững chắc để thiết kế và vận hành các công trình 
an toàn, bền vững, đồng thời nâng cao khả năng 
chống chịu trước các tác động môi trường ngày 
càng khó lường trong bối cảnh biến đổi khí hậu 
toàn cầu. 
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