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Tom tat

Bai bao nay phén tich cac nguyén nhan ky thuat dan dén su sap d6 ciia tda nha Vin phong Kiém toan Nha nude (SAO)
tai Bangkok, Thai Lan, sau trin dong dat manh 7.7 do Richter xay ra tai Myanmar vao thang 3 ndm 2025. Théng qua md
hinh phan tich phi tuyén 3D sir dung phan mém ETABS, két hop vai dir liéu vé thiét ké va thi cong thyc té, nghién ctru
xéc dinh ba nguyén nhan chinh gay ra sy cd: (1) chat luong vat liéu xay dung khong dam bao, dic biét la thép cuong do
thap, 2) thlet ké khang chan khong day du, thé hién qua cac dic trung dong hoc nhu chuyén vi dinh, chuyen vi twong dbi
giita cac tang va chu ky dao dong co ban Ti; va (3) cOng tac giam sat thi cong long 1éo va thiéu su phdi hop ky thuat. Két
qua phan tich dong hoc cho thay hé két céu thiéu do cling va dé xay ra cong huong khi chiu tac dong dong dat. Dya trén
cac phat hién nay, bai bao d& xuét cac giai phap cu thé nhdm cai thién thiét ké khang chin, nang cao chét lugng vat liéu
va ting cudng kiém soat thi cong, qua d6 giam thiéu rui ro cho céc cong trinh cao tng tai khu vue co nguy co dia chén.

Tir khéa: sap cong trinh cao tang; dong dét; chat luong vat liu; thiét ké két cAu; giam chan; giam sat thi cong; kha
ning khang chin.

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. Giéi thiéu chung

Vao ngay 28 thang 3 ndm 2025, mot tran dong
dat manh 7.7 d6 Richter xay ra tai Myanmar da
gdy ra anh hudng nghiém trong dén nhiéu khu
vuc lan can, trong d6 c6 Thai Lan. M{t trong
nhiing sy ¢d dang chii ¥ nhét 13 sy sup d6 hoan
toan ctia toa nha Van phong Kiém toan Nha nudc
(SAO) cao 33 tang tai tha d6 Bangkok, trong khi
cong trinh dang trong giai doan thi cong. Mac du
tac dong dia chan 1a nguyén nhan truc tiép, nhung
cac yéu t6 ki thuat nhu thiét ké khang chan khong
dﬁy du, chat luong vt liéu kém va cong tac giam
sat thi cong 1ong 1éo da gop phan quyét dinh vao
mirc 46 nghiém trong cua su ¢d [1-4]. Day 1 hoi
chudng canh bao ddi véi cac qudc gia dang phat
trién c6 ha tang cao tang nam trong viing nguy co
dia chan.

Trong nhimng thap ky qua, nhiéu céng trinh
nghién ctru va thyc tién trén toan cau da chi ra
mdi lién hé tryc tiép giita thiét ké dong hoc
khong pht hop va hién tuong sup d6 két cau
trong diéu kién dong dat manh. Mot vi du kinh
dién 1a vu sdp doan cao tdc Hanshin dai khoang
600m trong tran dong dit Kobe nam 1995 tai
Nhat Ban. Nguyén nhan chu yéu dugc xac dinh
1a do sy cong hudng giita tin s6 dao dong cua
két cau cau va phd rung dong nén, din dén mat
6n dinh hé tru cot va pha hiy toan bo két ciu
[5, 6]. Hién tuong cdng hudong nay duge xem la
mot trong nhiing co ché chinh gay ra sy khuéch
dai dao dong va lam gia ting dang ké nguy co
pha hoai d6i voi cong trinh cao ting hodc két cdu
nhip 16n. Cac nghién ciru gan day tai Thd Nhi
Ky, dac bi¢t 1a sau tran dong dat kép tai
Gaziantep va Kahramanmaras nam 2023, tiép
tuc 1am rd vai trd cua thiét ké dong hoc trong
viéc xac dinh kha ning khang chin thuc té.
Papazafeiropoulos va cong su [7] da sir dung dix
liéu gia téc nén dé udc luong phan ing dao dong
clia cic tdoa nha cao tang trong khu vuc anh

hudng. Két qua cho thay nhiéu cong trinh c6 chu
ky dao dong riéng vuot qua gidi han an toan, dan
dén mirc do bién dang ting 16n va hu hai nghiém
trong & cac cau kién chiu luc. Céc nghién cuu
sau do6 chi ra rang sai léch trong thiét ké chu ky
dao dong co ban Ty, két hop véi viée bo qua cac
yéu td twong tac cong trinh - nén dét, 1a nguyén
nhan khién toa nha dé dang roi vao trang thai
cong huong va pha hity cuc bo hodc toan phan
[8]. Bén canh céc yéu to thiét ké dong hoc, van
dé chét lugng vat liéu va giam sat thi cong ciing
dugc dé cap rong rdi nhu cac yéu to gop phan
quan trong lam suy yéu cau trac. Nghién ctru clia
Kim va cong su [9] da cho thay rang vat liéu thép
khong dat yéu cau vé gii han chay va kha nang
chiu kéo c6 thé 1am suy giam nghiém trong ning
luc chiu ubn va nén cua cac cau kién chinh nhu
cot va dam. Cung quan diém, Akkaya va cong su
[10] nhan manh rang sy thiéu kiém tra vat liéu
trong qué trinh thi cong din dén nguy co st dung
vat li¢u khong dat chuén, gay ra cac khuyét tat
tiém an trong két ciu bé tong cbt thép. Didu nay
dic biét nguy hiém ddi v6i cac cong trinh cao
tﬁng ¢ khu vuc c6 hoat dong dia chin cao, noi
ma nang luc phan tan ndng luong va do déo cua
vat lidu 1a yéu tb then chét giup cong trinh duy
tri 6n dinh sau va chan.

Mot hudng nghién clru quan trong khac la
phat trién cac phuong phap va cong cu giam sat
thi cong va kiém soat chat lugng nham dam béao
tuan tha thiét ké, nang cao hiéu qua va chat
luong thi cong. Nghién clru cua Feng va cong su
[11] cho thay rang hé thong giam sat 1ong 1éo,
thiéu kiém tra dinh ky va khong kiém soét dugc
ngudn goc vt lidu 1a cac yéu td thuong gip dan
dén cac 15i thi cong nghiém trong. Galappaththi
va Rao [12, 13] d4 chi ra rang ngay ca nhiing sai
1&€ch nho trong vi tri lép dat két cAu chiu luc hodc
sai sot trong khau gia ¢ ciing c6 thé gy mat 6n
dinh cuc b, dic biét 1a khi khong duoc khic
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phuc kip thoi. Nhitng két luan ndy nhan manh
ré“mg viéc tuan thu céc tiéu chuan kiém dinh,
giam sat doc 1ap va kiém tra xuyén sudt vong doi
thi cong 1a diéu kién tién quyét dé dam bao hiéu
nang khang chan cho cong trinh. Gan day, voi su
phat trién ciia cong nghé, cac cong trinh gan day
da tich hop tri tué nhan tao va dit liéu vién tham
trong danh gid sau tham hoa, nhu nghién ctru cia
Yu va cong sy [14], nham xac dinh cac ving bi
hu hong ning do thiét ké dong hoc khong phu
hop. Két qua cho thay cac cong trinh co tan sb
dao dong khong dong bo véi dic trung nén dat
thuong chiu ton that 16n nhat, 1am ndi bat nhu
cau t6i wu hoa thiét ké dao dong ngay tir giai
doan dau cua dy an. Tur d6, viée danh gia dung
chu ky dao dong co ban, két hop voi lua chon
céu kién va vat liéu thich hop, 1a giai phap cha
dong dé giam thiéu riii ro sap d6 trong diéu kién
dong dat ngay cang phirc tap.

Mic du c4c tiéu chuan thiét ké hién dai nhu
Eurocode 8 [15] va ASCE/SEI41-23 [16] da dua
ra khung k¥ thuat day du cho cong trinh chiu
dong dét, khoang cach giira Iy thuyét va thyc tién
trién khai van con dang ké. Trong nhiéu du an,
viéc lua chon cdu kién khong hop 1y, bo qua dao
dong riéng, va thiéu hé théng giam chan da din
dén tang rui ro sup do. Bén canh d0, qua trinh thi
cong thiéu giam sat, dic biét trong viéc kiém tra
vat liéu dau vao nhu thép va bé tong, cang lam
suy yéu ning luc chiu luc cua cong trinh [11—
13]. Trén co s& do, nghién clru nay tap trung lam
16 nguyén nhan ky thuat din dén sy cd sap do
ctia toa nha SAO thoéng qua phan tich hai yéu t6
cot 15i: két qua thiét ké va qua trinh thi cong.
Bang cach xay dung mé hinh phan tich phi tuyén
dong hoc st dung phﬁn mém ETABS, két hop
v6i dir liéu thyc té, nghién ctu nham: (1) cai
thién quy trinh thiét ké thong qua phan tich dic
tinh dao dong cua cong trinh; (2) nang cao hi€u
qua giam sat thi cong bang cach chi ra cac sai sot
trong kiém soat vat liéu va lép dat; va (3) dé xuét
mg dung vat liéu va cong nghé tién tién dé tang

kha ning khang chan. Nhimg déng gop niy
khong chi hiru ich cho vi¢c nang cao an toan cong
trinh tai Thai Lan ma con mang gia tri tham khao
cho cac khu vire ¢6 nguy co dia chan tuong tu.

2. Phwong phap nghién ctru

Nghién ctru sit dung phuong phéap phan tich
hau kiém (post-event forensic analysis) nham
xéac dinh nguyén nhan k¥ thuat dan dén su cb sap
d6 ciia toa nha SAO sau tran dong dét 16n xay ra
tai Myanmar vao thang 3 nam 2025. Phuong
phap tiép can duogc trién khai qua ba giai doan
chinh nhu sau:

2.1. Thu thp va tong hop dir ligu thwc té

Qua trinh phan tich dugc xay dung trén co s¢
dir lidu hau kiém toan dién, bao gébm ba nhom
thong tin chinh: (i) hd so thiét ké va ban vé& k¥
thuat cua tdoa nha SAO do cong ty Meinhardt
(Thai Lan) thiét ké [17], trong d6 thé hién 5 ciu
hinh hé két cdu chiu luc chinh, ciu kién san du
ung lyc, dac tinh vat li¢u va thong s6 hinh hoc
ctia cac cdu kién bé tong cbt thép; (i) dit lidu
thuc té va thong tin lién quan dén qua trinh thi
cong, chét lugng vat liéu va hoat dong giam sat
k¥ thuat, dugc tong hop tir cac ngudn bao chi va
béo cdo diéu tra chinh thic. Dac biét, cac sai
pham nghiém trong nhu st dung thép khong dat
tiéu chuan ctia hang Sky, vi pham trong quy trinh
giam sat thi cong, va su ton tai cta cac chit ky
k¥ su gid mao trén ho so k¥ thuat da dugc ghi
nhan, phan d&nh muc do thiéu kiém soat chat
luong nghiém trong trong toan bg qua trinh xay
dung [1-4].

Bén canh d0, dir liéu hinh anh va video hién
truong duoc thu thap tir truyén théng Thai Lan
va qudc té dong vai tro quan trong trong viéc tai
hién hién tugng sup dd va xac dinh khu vuc chiu
anh huong nghiém trong. Cac thong tin vé tim
chan va gia téc nén tai Bangkok ciing dugc sir
dung dé xay dung phd phan tmg thiét ké phuc vu
md phong dong dat. Viéc tong hop va dong bo
hoa cic nguodn dir liéu trén khong chi gitip mo
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hinh hoa chinh xac diéu kién thyc té ctia cong
trinh trong phan mém ETABS, ma con tao co s&
vimng chic cho qué trinh phan tich nguyén nhan
sap d6 dua trén tiéu chuan Eurocode 8 [15] va
ASCE/SEI 41-23 [16].

2.2. Phén tich két cdu bang mé hinh so

Duya trén cac tai liéu thiét ké, thong tin thi
cong va dir liéu thu thap tir hién truong sau su
¢b, mo hinh két cau ba chiéu (3D) cia toa nha
SAO dugc xdy dung lai trong méi trudng phan
mém ETABS - v22 [18] nhdm mé phong toan
dién hé thong chiu lyc chinh. Qua trinh phan tich
mo hinh dugc thuc hién dudi hai dang: (1) phan
tich tuyén tinh (linear analysis) nhim danh gia
so bd phan tng két ciu dudi tac dong cua tai
trong tinh va dong dat thiét ké; va (ii) phan tich
phi tuyén (nonlinear analysis) st dung mo hinh
vat liéu phi tuyén va phan b moé men phi tuyén
dé mo phong tmg xir thyc té ctia két ciu khi vuot
qua giGi han dan hoi.

Tai trong dong dat duoc xéac dinh dua trén
tran dong d4t manh 7.7 d6 Richter xdy ra tai
Myanmar vao thang 3 nam 2025, vdi gia téc nén
diéu chinh do vi tri cong trinh cach tdm chéan
khoang 1000km. Ph6 phan tmg dugc xdy dung
theo quy dinh ctia Eurocode 8 [15] va ASCE/SEI
41-23 [16] dé phan anh chinh xac dic trung dao
dong nén. Trong tim cuia phan tich 1a dénh gia
kha nang chiu luc téng thé, mirc do bién dang
ctia két cu (chuyén vi dinh, chuyén vi tuong d6i
tang), chu ky dao dong co ban T; va nguy co
cong huong véi song dia chdn. Mo hinh dugc
hiéu chinh va kiém chung bang dir liéu hién
truong sau sy cd da dugce cong bd nham dam bao
db tin cay cua cac két qua phan tich. Cac két qua
thu duge tir md hinh s0 1a co s¢ dé nhan dién cac
diém yéu noi tai trong thiét ké hién tai, tir 46 d¢
xut cac giai phap k¥ thuat nham ting cudng kha
ning khang chan va do 6n dinh két cdu ctia cong
trinh.

2.3. Thiét ldp tiéu chi dopng hoc va déi chiéu
tiéu chudn

D¢ danh gia diy du kha ning dap ing dong
dat cua cong trinh, nghién ctru da thiét 1ap mot
tap hop cac chi sé dong hoc then chdt lam co s&
phan tich va so sanh. Cac chi tiéu bao gdm: chu
ky dao dong co ban T; (first-mode natural
period), chuyén vi dinh A (roof displacement),
d6 1éch tang &8/h (inter-story drift) cta két ciu.
Nhiing thong s6 nay khong chi phan anh tryc
tiép dac trung dao dong va bién dang ciia cong
trinh khi chiu tdc dong dia chén, ma con 1a co s6
dé danh gia mirc do an toan va 6n dinh tong thé
trong diéu kién ngoai mién dan hdi. Toan bd cac
chi s6 dong hoc duogc ddi chiéu véi céc gi6i han
ky thuat quy dinh trong hai bo tiéu chuan khang
chan pho bién hién nay, bao gdm Eurocode 8
[15] va ASCE/SEI 41-23 [16]. Viéc so sanh dinh
luong giita két qua mod phong tir mé hinh s6 véi
céc tidu chi gidi han clia tiéu chuan cho phép xac
dinh muc do sai Iéch va luong hoa 10 rang kha
nang chiu dong dét thuc té cua két cau. Béng
thoi, d6i chiéu nay ciing dong vai tro lam co s&
danh gia hiéu qué ciia cac phuong an cai tién cu
tric trong cac phan phan tich tiép theo.
3. Mb hinh héa tda nha SAO bing phin mém
ETABS

Cong trinh SAO 1a m6t toa nha cao tang gom
33 tang (3 tAng ham va 30 tdng ndi) [2, 3]. Hinh
chiéu mit bang va phdi canh ba chiéu ciia cong
trinh dugc trinh bay tai Hinh 1, trong khi mé
hinh hoa két cau trén phan mém ETABS phién
ban 22 [18] duoc thé hién tai Hinh 2. V& hé két
cau chiu luc chinh, cong trinh sir dung t6 hop
giita hé vach-15i bé tong c6t thép (BTCT) va hé
cot bd tri quanh chu vi cong trinh. Dong thoi, hé
két cAu ngang bao gdm san ung suét trudc két
hop véi hé dam bet.
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(a) Mit bang

(b) Phéi canh 3D

Hinh 1. Mit bang va phdi canh toa nha SAO [2][17]

Lién quan dén dic tinh vat liéu, cac thong s6
chinh duoc sir dung trong mé hinh bao gém: bé
tong c6 cuong do nén 280ksc (27.4MPa), duoc
ap dung cho cac két cau nén moéng nhu coc,
mong va san mat dat. Bén canh do, bé tong co
cuong do nén 350ksc (34.3 MPa) dugc su dung
cho san ung suét trudc va toan bd cac ciu kién
két cdu & cac tang tir tang 20 trd 1én, bao gdom
tuong 161, cot va dam lién két. Ngoai ra, dé ting
kha ning chiu tai cho cac ting dudi, bé tong c6
cudng do cao nhat 1a 500ksc (49MPa) duoc ap
dung cho cac cot, tuong 156i va dam lién két tur
mong dén tang 19. V& cdt thép, cong trinh sir
dung hai loai chinh. Cu thé, thép cuong do cao
1a thép can néng c6 gan, dap tmg tiéu chuan
ASTM A615/A615M-22 [19], v6i gi6i han chay
dam bao 1a 4000ksc (392Mpa) cho duong kinh
tor (12-20)mm va 5000ksc (490MPa) cho duong
kinh tir (25-32)mm. Ddng thoi, thép mém sir
dung 1a loai tron tron, ciing tudn thu tiéu chuin
ASTM A615/A615M-22, vé6i gi61 han chdy dam
bao 1a 2400ksc (235MPa). Bdi véi cac ciu kién
du tng lyc, cap dugc st dung 1a loai 7 soi X04n,
dap tng tiéu chuan ASTM A416/A416M-12
[20], c6 cuong dd chiu kéo 1én to1 1860MPa.

Tiép theo, xét vé hinh hoc cua céac ciu kién, kich
thudc tiét dién dam thay doi tir (400x600)mm
dén (500x1000)mm; trong khi do, dam bet co
chiéu cao ¢6 dinh 500mm va bé rong dao dong
tir 600mm dén 3400mm. Dbi véi cot, tiét dién
dao dong trong khoang tir (800x800)mm dén
(1200x1200)mm. Tuong ty, chiéu day san dao
dong tir 230mm dén 250mm, con tudng vach va
16i c¢6 chidu day trong khoang 250mm dén
300mm [17].

Trong qua trinh m6 hinh héa trén ETABS,
cac phan tir c6t va dam dugc dinh nghia I phan
tir Frame; cac cu kién nhu san va vach-13i duoc
mo hinh hoa tuong tmg 1a phéan tir Slab va Wall.
Can luu ¥ rang, chan cot va vach-16i dugc gia
dinh 13 lién két ngam, tic 1a khong xét dén anh
huéng cta nén dat va mong, trong khi céac lién
két con lai dugc mo hinh hoa 1a lién két nat cing
nham dam bao tinh toan ven céu tric cia hé két
cau. Dbi voi tai trong dong dat, cong trinh dugc
tinh toan bang phuong phéap phan tich phi tuyén
theo pho phan tmg. Ph6 phan tng thiét ké duoc
liy theo cac quy dinh trong Eurocode 8 (EC-8)
[21] va ASCE/SEI 41-23 [16]. Cu thé, kich ban
dong dét duoc xét dén 1a tran dong d4t manh véi
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do 16n 7.7 theo thang Richter, twong tmg véi gia
téc nén trong khoang 0.4g dén 0.8g. Tuy nhién,
do vi tri cong trinh nam cach tam chan khoang
1000km, gia tri gia tbc nén duoc diéu chinh va liy
khoang 0.06g nham phan anh chinh xac hon tac
dong dong dat thuc té [22, 23]. Qua trinh phan
tich két cdu duoc thuc hién trén phén mém
ETABS nhiam danh gi4 ddy dii kha nang chiu luc
clia céc phan tir két cau dudi tac dong dong thoi
cua tai trong tinh va dong dét. Bac biét, phén tich
tap trung vao tan s6 dao dong riéng va kha ning
cong hudng véi song dia chan, voi trong tim 13
cac ting cao clia cong trinh. Qua do, kha ning
xuét hién dao dong qua mirc dugc dénh gia nham
xac dinh nguy co pha hoai cta két cdu. Trén co
s& két qua phan tich, cac khuyén nghi vé giai phap
ci thién, ting cudng kha niang chiu dong dat va
nang cao chét lugng vat liu duoc dé xuét nham
dam bao an toan va hiéu qua stir dung cong trinh.
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4. Két qua va thao luin

Dua trén céc dit liéu thiét ké, ddc tinh vat liéu
va diéu kién thi cong ctia cong trinh SAO tai
Bangkok, cing véi mé hinh két cdu dugc xdy
dung trong phan mém ETABS, nghién ciru da
tién hanh phéan tich dong hoc nhim danh gia
nguyén nhan ky thuat dan dén su sap do cua cong
trinh dudi tac dong ciia dong dat. Phan nay trinh
bay chi tiét cac két qua phan tich theo timg khia
canh trong yéu, bao gdm danh gia thiét ké két
cAu, chat luong vat li¢u xay dung, su thiéu chuan
bi cho dong dat trong thiét ké két cAu, hién tuong
cong huong (Resonance) va tac dong tir cac ting
cao, qua trinh gidm sat va thi cong cong trinh.
Céc phan tich nay 1 co s¢ dé xac dinh rd mdi
quan hé gitta cac yéu t6 k¥ thuat va ing xir ctia
cong trinh trong diéu kién dia chan, tir 46 duara
cac khuyén nghi cai thién phu hop.

4.1. Pdnh gid két qua thiét ké
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(b) M hinh 3D

[ Thu thap di ligu cong trinh ]

]

l Dwng mo hinh ETABS ‘

|

Nhap cac dir ligu dau vao:
vat ligu, tiét dién, tai trong,
diéu kién bién, cac yéu chu phan tich

[ Phan tich dao dong/chuyén vi ]

l

Danh gia va so sanh véi tiéu chuan ‘

l

Bua ra khuyén nghi ky thuat ‘

(¢) So dd phan tich

Hinh 2. M6 hinh cong trinh trén phin mém ETABS va so dd phan tich

Hinh 3 thé hién két qua tinh toan chuyén vi
dinh (A), chuyén vi twong ddi giita cc tang
(6/h), va chu ky dao dong co ban T; tuong ung
v6i chiéu day san thay d6i tir 100mm dén
350mm, chiéu day vach-15i thay d6i tir 200mm
dén 400mm trong 2 truong hop phan tich tuyén
tinh va phi tuyén. Két qua dong thoi dugc so
sanh v6i quy dinh cua 2 tiéu chuan Eurocode 8

[15] va ASCE/SEI 41-23 [16].

4.1.1. Anh hudng cia chiéu day san va vach-16i
dén chuyén vi dinh (4)

Chuyén vi dinh (4) 1a mot trong nhiing chi s6
quan trong phan anh kha ning bién dang toan
phan cta cong trinh dudi tic dong cla tai trong
ngang, dic biét 1a dong dat. Két qua tir Hinh 3(a)
cho thdy rd xu hudng suy giam chuyén vi dinh
khi chiéu day cua san va vach-16i tang. Cu thé,
d6i v6i cac md hinh c¢6 chiéu day san ting tir
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200mm dén 300mm, va chiéu day vach-15i ting
tir 200mm dén 400mm, gia tri chuyén vi dinh
giam déng ké theo timg cip tang do day. Phan
tich tuyén tinh cho thdy chuyén vi giam gin
tuyén tinh theo muc ting chiéu day cau kién,
phan 4nh mdi quan hé gan nhu ty 18 nghich gitra
dd cung va do 1éch téng thé cua két ciu. Nguoc
lai, phan tich phi tuyén cho thdy mic giam
chuyén vi cham hon, dic biét & cac cau hinh c6
chiéu day 16n, do mo hinh phi tuyén di xét dén
hién twong mém di va hinh thanh bién dang déo
tai cac khu vuc chiu m6 men lén. Muc chénh
léch giira hai phuong phap phén tich (tuyén tinh
va phi tuyén) tr& nén dang ké hon khi chiéu day

T

~—@— Vach 200 mm (tuyén tinh)
~—#— Vach 250 mm (tuyén tinh)
Vach 300 mm (tuyén tinh)

—— \/ach 350 mm (tuyén tinh) ||
~=y— VVach 400 mm (tuyén tinh)
==O~ *Viach 200 mm (phi tuyén)
~ [ +Vach 250 mm (phi tuyén)

= Véach 300 mm (phi tuyén)
[ ~=f +Vach 350 mm (phi tuyén)

)

S~el — == +Vach 400 mm (phi tuyén
- S o= =1AHIE1/1000

~ — == [AH]=1/500

Chuyén vj tai d@inh A(mm)

100 150 200 250 300 350
Chiéu day san (mm)
\

(a) Quan h¢ gitra chiéu day san va vach-16i
véi chuyén vi dinh (A)
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vach va san nho. Diéu nay phan anh rang & cac
hé két ciu co do cung thap, tic dong cua phi
tuyén tré nén ndi bat hon. Tuy nhién, khi d¢
ctng két cau ting 1én (v4i san > 250mm va vach-
161 >300mm), sy khac biét gitra hai phuong phéap
dan thu hep, cho thiy két cau hoat dong chi yéu
trong mién dan hoi hodc ban dan hoi. Mot diém
dang luu y 14 trong tat ca cac hé két cdu co chiéu
diay san > 250mm va chiéu day vach-16i >
300mm, chuyén vi dinh déu nho hon gidi han
cho phép ([4/H] = 1/500 — 1/1000) dé dam
bao tinh kha dyng va an toan van hanh cua cong
trinh sau dong dat.

08 T
=@ Vach 200 mm (tuyén tinh)
e e | ~—— Véach 250 mm (tuyén tinh) [ 9
Vach 300 mm (tuyén tinh)
07+ ——dhe— \/ch 350 mm (tuyén tinh) |-
g Vach 400 mm (tuyén tinh)
~-O- -Véch 200 mm (phi tuyén)
~= - Vach 250 mm (phi tuyén)
06G Vach 300 mm (phi tuyén) | |
(
(

~ == +Vach 350 mm (phi tuyén)
~ === -Vach 400 mm (phi tuyén)

=== = Eurocode 8

=== = = ASCE/SEI 41-23

S/h (%)

4 | | | }
100 150 200 250 300 350
Chiéu day san (mm)

(b) Quan hé glua chleu day san va vach-161
voi chuyen vi tang tuong ddi (8/h)

Chu ky dao dong T, (giay)

=@ Vach 200 mm (tuyén tinh)
~#— Vach 250 mm (tuyén tinh)
Véach 300 mm (tuyén tinh)
—ahe— \/ach 350 mm (tuyén tinh)
~=— Vach 400 mm (tuyén tinh) | ]
==O~ *Vach 200 mm (phi tuyén)
— = +Vach 250 mm (phi tuyén)
Vach 300 mm (phi tuyén)
== +Vach 350 mm (phi tuyén)
= 7= +Vach 400 mm (phi tuyén) | |
= = Eurocode 8
= = = ASCE/SEI 41-23

1
100 150 200
Chiéu day san (mm)

(¢) Quan hé giira chiéu day san va vach-161 VO’l chu ky dao dong T;
Ghi chii: 8 la chyén vi twong doi I6n nhat giiva 2 tang lién ké; h la chiéu cao tang

250 300 350

Hinh 3. Két qua phan tich trén phan mém ETABS
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4.1.2. Anh hudng cia chiéu day san va vach-16i
dén chuyén vi twong doi gitra 2 tang (8 /h)

Chuyén vi tang twong ddi (8/h) 1a mot chi sd
quan trong trong danh gia kha nang chng bién
dang cua cong trinh dudi tdc dong cuia tai trong
ngang, dic biét 1a trong thiét ké chéng dong dit.
Gia tri nay biéu thi muc do nghiéng tuong ddi
giira hai tang lién tiép va c6 mdi lién hé truc tiép
dén sy 6n dinh két cdu ciing nhu mirc d6 hu hai
tiém an cua cac thanh phan phi két cau (tuong
ngin, 16p hoan thién, thiét bi noi that,...). Két qua
tir Hinh 3(b) cho thay 6 /h giam rd rét khi chiéu
day ctia san va vach-15i tang. D6i véi cac truong
hop chiéu day san > 250mm va chiéu day vach-
16i > 300mm, gia tri §/h tai tit ca cac tang déu
nho hon 0.5%. Mtrc nay khong chi nam dudi giéi
han t6i da duoc khuyén nghi trong Eurocode 8
[15] va ASCE/SEI 41-23 [16] (thuong dao dong
tr 0.5% dén 0.75%, tiy thudc vao cap do an toan
yéu cau), ma con tiém can céac tiéu chi thiét ké
phuc vu kha ning st dung sau dong dat. Pic
biét, hiéu ung giam &/h rd rang hon ¢ céc tang
thap — noi lyc cit ting va mé men udn 16n hon —
cho thdy anh huong dang ké cua do ctng ting
1én tir vach-15i va san d6i voi kiém soat bién
dang trong khu vyc chiu tai trong cao. Khi chiéu
day vach tang tor 200mm 1én 400mm, sy giam
8/h c6 thé 1én toi (40-60)%, ching to hidu qua
truc tiép cua viéc tang dg cing cuc bd trong viéc
cai thién 6n dinh ngang tong thé. Phan tich phi
tuyén cho két qua &/h 16n hon so vé6i phan tich
tuyén tinh & tit ca cac trudng hop, phan anh tac
dong cuia bién dang déo va giam do cing va phan
bé m6 men phi tuyén trong két cau. Tuy nhién,
xu hudng tong thé van nhat quan §/h giam theo
chiéu day ting cua san va vach. Tur goc do thiét
ké, 8/h dudi 0.5% khong chi dap ung yéu cau
an toan ma con cai thién dang ké kha nang duy
tri chirc ndng st dung sau dong dét, dic biét
trong cac cong trinh quan trong nhu toa nha
SAO. Do d6, h¢ két cau véi san > 250mm va
véach-15i > 300mm c6 thé dugc xem 1a giai phap
thiét ké t6i uu khi xem xét hiéu ning dich chuyén
tang dudi diéu kién tai trong dong dat.

4.1.3. Anh huong ciia chiéu day san va vdich-16i
dén chu ky dao dong (Ty)

Chu ky dao dong co ban T; 1a dai luong dac
trung phan anh dao dong chinh ctuia cong trinh
dudi tic dong cua tai trong dong nhu dong dat.
Pay la tham s6 then chét trong viée xac dinh pho
phan trng dong dét, tinh toan ndi luc, va danh gia
muc d§ nhay cam cia céng trinh ddi véi dao
dong nén. Két qua tir Hinh 3(c) cho thay rang T
¢6 xu hudng giam dang ké khi chiéu day cta san
va vach-16i tang. Cu thé, khi chiéu day vach—15i
tang tir 200mm 1én 400mm va chiéu day san ting
tr 100mm lén 350mm, chu ky dao dong giam
lién tuc, dac biét ro rét trong khoang tr (100-
250)mm chiéu day san, trudce khi tiém can gia tri
6n dinh khi san day trén 300mm. Diéu nay phan
anh sy gia ting dang ké vé do clmg tong thé ctia
hé két cau khi cac cau kién chinh chiu udn va cit
dugc gia cuong. Sy gia ting do cimg din dén
giam bién d¢ dao dong, qua do6 lam gidm chu ky
dao dong cua h¢.

Phan tich phi tuyén cho két qua chu ky 16n
hon so v&i phan tich tuyén tinh & tat ca chiéu day
khéo sat. Su chénh 1éch nay xuét phat tur dac tinh
mo hinh phi tuyén c6 xét dén anh hudng cia bién
dang déo va su suy giam dd cting do tdc dong
ctia tai trong 16n. Nhitng yéu td nay lam giam do
ctng hiéu dung cua két cdu, dan dén tan sé dao
dong thap hon va chu ky dai hon. Su khéc biét
gifra hai phuong phap phan tich tré nén rd rét
hon & cac cu hinh ¢6 d6 cing thip (vach-15i va
san mong), cho thdy anh huong dang ké cua phi
tuyén trong cac cong trinh c6 do linh hoat cao
hodc ty 1¢ chiéu cao 16n.

Pang chu ¥, khi chidu day san dat tir 250mm
tro 1én va chiéu day vach-16i tir 300mm trd 1én,
gia tri T; nam trong khoang twong duong hoic
thip hon so véi cac gia tri tinh toan theo cong
thirc kinh nghiém trong Eurocode 8 (1.89s) va
ASCE/SEI 41-23 (1.78s). Diéu nay cho thy két
ciu trong cac td hop nay dap ung tot yéu cau vé
d6 cung tdi thiéu theo tiéu chudn thiét ké hién
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hanh. Qua d6, két qua mo phong khang dinh vai
tro thiét yéu cua viéc lya chon chiéu day hop 1y
cho cic cdu kién trong yéu (san va vach-15i)
trong viéc kiém soét dap tmg dong hoc ctia cong
trinh cao tﬁng chiu tai trong dong dat.

4.1.4. Danh gia thiét ké cau kién chiu lyc chinh
cua cong trinh SAO

Toanha SAO dugce thiét ké voi hé két cau san
phang c6 chiéu day phd bién 1a 230mm (mot sd
khu vuc dat dén 270mm), két hop v6i hé vach-
16i bé tong cdt thép chiu lyc c6 chidu day dong
déu 250mm. Dya trén két qua phén tich dong hoc
va chuyén vi thu duge tir mé hinh sd, c6 thé dua
ra cac nhan dinh danh gia nhu sau:

Vé chuyén vi dinh A: két ciu thyc té cia toa
nha (san 230mm, vach-16i 250mm), chuyén vi
dinh dat khoang 280mm trong trudong hop phan
tich tuyén tinh va 360mm trong trudng hop phan
tich phi tuyén. Ca hai gia tri nay déu vuot
ngudng giGi han chuyén vi toan phan theo tiéu
chuan, véi mic khéng ché thip nhit duoc xac
dinh 1a [A] = H/500 = 218mm. Két qua nay
cho thdy hé két cau hién hanh chwa dap tung yéu
cau vé kiém soat bién dang toan phan khi chiu
tac dong dong dét thiét ké, dac biét trong diéu
kién 1am viéc ngoai mién dan hoi.

Vé chuyén vi tuong dbi tang (5/h): Gia tri
chuyén vi twong ddi giita cac tang dat khoang
0.50% (tuyén tinh) va 0.58% (phi tuyén). Trong
khi gia tri ndy nam dudi gidi han téi da 0.75%
cuia tiéu chuan ASCE/SEI 41-23, thi lai tiém can
va vuot nhe mic khéng ché nghiém ngit hon 1a
0.5% dugc quy dinh trong Eurocode 8 d6i véi
cac cong trinh quan trong. Diéu nay cho thay hé
két ciu hién tai chi dat ngudng tdi thiéu yéu cau,
nhung khong dam bao day du do 6n dinh bién
dang tang theo tiéu chuan qubc té. Do d6, can
xem xét danh gia chi tiét hon & giai doan thiét ké
ky thuat, dac biét tai cac tﬁng ¢6 ndi lyc 16n hoac
hé vach bi gian doan.

Vé chu ky dao dong co ban Ty: T; = 2.3s dbi
v6i md hinh tuyén tinh va 2.6s ddi v6i mé hinh
phi tuyén. So sanh véi cac gia tri udc tinh tir

cong thirc thuc nghiém cua Eurocode 8 (1.89s)
va ASCE/SEI 41-23 (1.78s), c6 thé thiy chu ky
thuc té 16n hon dang ké. Su sai léch nay phan
anh réng hé két cAu hién tai co do cing téng thé
chua du, dan dén dao dong cham hon va bién do
16n hon duéi tac dong cua tai trong dong. Dicu
nay c6 thé anh hudng bat loi dén d6 bén, kha
nang st dung va hiéu ndng nang luong cua cong
trinh trong diéu kién dong d4t manh.

Phan tich tong hop cac tham s6 dép tmg dong
I hoc cua két cau cong trinh SAO cho thay ciu
hinh hién tai chua dap ung diy du cac yéu cau
thiét ké theo céc tiéu chuin Eurocode 8 va
ASCE/SEI 41-23 vé chuyén vi dinh (A), chuyén
vi ting twong dbi (3/h), va chu ky dao dong co
ban T;. Cac gia tri nay ghi nhan & muc 16n, cho
thay do ctng tong thé ctia hé két cau thap, tir d6
lam ting nguy co dao dong manh & cac tang trén
cao va gy nén bién dang twong dbi giira 3 tang
16n, c6 thé day duoc xac dinh 1a mdét trong nhiing
nguyén nhan dan dén sy sup d6 cua cong trinh
trong tran dong dét xay ra tai Myanmar ngay 28
thang 3 nam 2025; c4ac nguyén nhan khac s€ dugc
phan tich chi tiét trong phan sau cta bai bao.
Trong bdi canh cong trinh toa lac tai khu vuc ¢6
nguy co dong dat trung binh dén cao nhu
Bangkok, viéc ting cuong d9 cimg téng thé 1a can
thiét nham nang cao nang luc chiu lyc phi tuyén
va cai thién dap img dong luc hoc. Céc gidi phap
k¥ thuat duoc dé xuét bao gdm: (i) ting chidu day
véach-15i tai cac khu vuc trong yéu 1én ti thiéu
300 mm; (i) bo sung vach ting clmg tai cac ting
c¢6 chuyén vi 10n; va (iii) tich hop hé théng giam
chén hoic thiét bi diéu khién dao dong. Dé danh
gia hiéu qua cua cac giai phap nay, nhdm nghién
ctru d4 tién hanh xay dyng thém hai mo hinh phan
tich: (1) phuong an 1 sir dung két cau san tng luc
trudc voi dam bet va vach-16i day 300mm; (2)
phuong an 2 sir dung két cdu san suon thong
thudng cing voi vach-16i day 300mm. Két qua
trong Bang 1 cho thiy muc d cai thién dang ké
vé cac chi sb dong hoc ciing nhu mirc dg tiém can
va dap tng cac tiéu chuan thiét ké dong dat
Eurocode 8 va ASCE/SEI 41-23.
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Bang 1. So sanh thiét ké két cau hién tai va dé xuit cho toa nha SAO

Thiét ké hién tai Dé xuét thay doi
Tiéu chi ky Hé ’san u;ng Iuc PAL1: H@ sarg ung PAA2: Hé s\an suf)’n Cai thién so v6i
thuat trudc - dam bet | luc trude - dam bet | thong thuong day hién tai
: day 230mm, vach- | day 300mm, vach- | 300mm, vach-16i T
161 day 250mm 16i day 300mm day 300mm
Chu ky dao s o
dong T,(s) 2.60 2.30 2.00 Giam (11.5-23.1)%
Chuyén vi dinh 360 280 210 Giam (22.2-41.7)%
A(mm)
Chuyén vi
tuong doi §/ 0.58 0.48 0.36 Giam (17.2-38.0)%
h(%)
Khd ning cong Khon Khon Khon ]
huéng g g g
1\/\[71;(1: ggupilﬁlu%ﬁp Khong dat: vuot |Gan dat: A dat, §/h| Dap ung day du Cai thien time bude
Y A,8/h,Tycao | dat,Tycaithién | caA,8/hT, P g

Ghi chii: Phé phan ing thiét ké ldy theo ASCE/SEI 41-23 va EC-8 theo diéu kién dia chdt tai
Bangkok véi gia toc nén cuc dai trong pham vi (0.1-0.8)s, vi vay kha nang cong huong la khong co;

két qua trong Bdng 1 la két qua phan tich phi tuyén.

(a) Cong trinh lac
thi cong

(b) Cong trinh luc
sap do

(©) Cong trinh sau khi sap do6

Hinh 4. Hinh anh sup dé cong trinh [1, 2, 24]

4.2. Chit lwong vit ligu xdy dung

Mot trong nhitng yéu té quan trong nhét trong
viéc phan tich su cb sap toa nha SAO 1a chit
lugng vat liéu xay dung, dic bi¢t 1a thép su dung
trong két cdu toa nha. Viée sir dung thép khong
dat chuan di dong vai trd quyét dinh trong su
mét 6n dinh cua cong trinh khi gip tic dong
manh tr trdn dong dét. Duya trén cac thong tin tur
su ¢6 sap do toa nha [1-4], dudi day, ching toi
s€ phan tich chi tiét vé chat lugng vat licu xay
dung va tac dong ciia ching ddi voi kha niang
chiu lyc cua cong trinh.

- Vat liéu thép khong dat chudn: Thép st dung
trong cong trinh dugc xac dinh 1a loai mang nhan
hiéu “Sky”, do Cong ty Xin Ke Yuan Steel san
XuAt tai tinh Rayong, Thai Lan [1, 4]. Sau sy ¢,
cac mau thép dugc ldy va phan tich cho thay
khong dat yéu cau vé cac dic tinh co 1y can thiét
cho két cAu cong trinh cao tang. Cu thé, thép
khong dép umg tiéu chudn vé khéi luong, thanh
phan héa hoc va kha ning chiu lyc kéo. Két qua
thir nghiém cho thay thép c6 do bén kéo thp,
kha nang chiu nén kém, va thiéu do dan hdi can
thiét dé phuc hdi sau khi chiu tai trong 16n. Diéu
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nay lam gia ting nguy co bién dang va phd v&
két cau, dic biét dudi tac dong ciia lyc dong nhu
dong dat.

- Téc déng cua thép chat lwong kém doi voi
kha nang chiu luc cua két cdu: Viéc st dung thép
khong dat chuan da anh huong nghiém trong dén
kha nang chiu lyc cua céc cAu kién chinh trong
cong trinh. C4t va san, von 1a cac bd phén chiu
tai trong chii yéu va dam bao 6n dinh tong thé,
d4 bi suy giam d6 bén khi sir dung thép kém chat
luong. Su thiéu hut vé cuong do kéo va kha nang
chiu nén ciia thép 1am ting nguy co nit, bién
dang hodc gy cua cac cu kién nay khi chiu tac
dong cua dong dat. Pang luu ¥, san duoc thiét ké
theo dang bé tong cdt thép tmg luc trude, von
yéu cau thép c6 do bén cao dé duy tri kha ning
chiu tai trong 16n va 6n dinh duéi luc chan dong.
Tuy nhién, thép khong dat tiéu chuan trong san
da lam giam nghiém trong kha ning khang udn
va chiu tai, tao diéu kién cho cac khe nirt xut
hién va lam suy yéu toan b h¢ san trong diéu
kién tai trong dong.

- Anh huong dén két cdu cot va san: Cot va
san cua toa nha la cac bo phan quan trong trong
viéc chiu tai trong va bdo v¢ su 6n dinh cua toa
nha. Viéc sir dung thép khong dat chuan trong
cOt va san lam gidm kha nang chiu lyc cta cac
két cau nay, dac biét khi phai chiu cac luc tac
dong tir dong dat. Cot va san khong du do bén s&
dé dang bi nat, cong vénh hodc gy, dan dén su
mét 6n dinh cta tda nha.

Chat lugng vt liéu xay dung, dic biét 1a thép
su dung trong cac két cau chiu luc, dong vai tro
quyét dinh trong viéc dam bao an toan va 6n dinh
ctia cong trinh cao ting. Trong trudng hop cia
toa nha SAO, viéc st dung thép khong dat tiéu
chuén da 1am suy yéu kha niang chiu lyc ciia cac
két cau quan trong, khién toa nha khong thé chiu
duoc lyc tac dong manh tr dong dat. Piéu nay
nhén manh tim quan trong cua vi¢c kiém tra chat
luong vat li¢u trong sudt qué trinh thiét ké, thi
cong va bao tri cong trinh.

4.3. Sw thiéu chuén bj cho déng dit trong thiét
ké két ciu

Maic du toa nha SAO 1a mdt cong trinh 16n,
nhung c6 thé thiy rang thiét ké ban dau khong
tinh dén day du cac yéu td tac dong tir dong dat.
Cac toa nha cao tz‘ing, dac biét 1a & cac khu vuc
c6 nguy co dong dat cao, can phai c¢6 cac bién
phap gia cb két cau dic biét dé chong lai tac dong
dong dat, chang han nhu st dung hé thong giam
chan, két ciu ving chic hon cho ¢t va san, hodc
mg dung céc k¥ thuat xay dung ddc biét dé giam
thiéu tic dong ctia dong dat. Thiét ké khong tinh
dén yéu té dong dat khién toa nha khong du kha
nang chiu dung cac luc chan dong manh. Cac két
c4u bé tong cbt thép chiu lyc chinh trong toa nha
khong dit d6 bén va d6 linh hoat dé phuc héi sau
cac tac dong chén dong manh. Diéu nay co thé
dugc giai thich mot phan 1a do chat lugng thép
khong dat tiéu chudn, nhung cling c6 thé do viéc
thiéu cic bién phap tmg phé dic biét dbi voi
chan dong trong qué trinh thiét ké va thi cong.
4.4. Hién twong cong hwong (Resonance) va
tic dpng tiv cdc ting cao

Trong mot s6 tinh hudng, dong dat c6 thé gay
ra hién tuong cong huong, khi tan s6 dao dong
ty nhién cla tda nha tring véi tin sb cta song
dong dat. Khi cong huong xdy ra, sy dao dong
clia toa nha s& dugc khuéch dai, lam ting do
manh cta cic rung dong va c6 thé din dén su
sup d6 cia cong trinh. Toa nha cao tang d& bi
anh huong badi hién tuong cong hudng hon vi cac
tang cao co thé dao dong véi tan s6 khac biét so
v6i cac tang dudi. Mot toa nha cao tang c6 cac
tang trén s& bi dao dong manh hon so vdi cac
tang dudi. Khi dong dat xay ra, cac ting trén
cung s€ bi 1éch va tao ra su mét On dinh cho toan
b6 két cau. Trong truong hop toa nha SAO, néu
cac ting cao hon khong dugc thiét ké dé giam
thiéu tac dong cua dong dat, sy dao dong manh
s& dan dén su pha v két cau va gy ra sy sap do.
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4.5. Qua trinh thi cong va giam sat
4.5.1. Sy thiéu giam sat trong qud trinh thi cong

Trong thi cong cong trinh cao ting, kiém soat
chét lugng vat li¢u xay dung, dac bi¢t 1a thép va
bé tong, 13 yéu té then chét nham dam bao do
bén va an toan két ciu. Tuy nhién, két qua kiém
dinh tai cong trinh cho thay thép sir dung khong
dat yéu cau ky thuat, cho thiy di co thiéu sot
trong qué trinh kiém tra vat liéu ngay tir khau
cung ung. Pang luu y, nha may “Sky” - don vi
cung cip thép - da bi dinh chi hoat dong do vi
pham tiéu chuan chat luong, nhung thép tir
ngudn nay van dugc sir dung trong cong trinh,
lam gia ting riii ro két cdu [1-3]. Bén canh do,
cong tac gidm sat thi cong khong dugc thuc hi¢n
day du, dan dén viéc thép kém chat luong duoc
lap dit vao cac bd phan két ciu chinh ma khong
duoc phat hién. Viéc thiéu kiém tra dinh ky va
khong tudn thii quy trinh k¥ thuat da tao didu
kién cho cac sai sot trong bd tri, gia c¢b va thi
cong két cdu xdy ra, anh hudng nghiém trong
dén kha ning chiu luc ctia cong trinh. Nhitng yéu
t6 nay c6 thé da gop phan lam suy yéu két cau,
khién cong trinh khong du kha ning chdng chiu
luc dong dat va dan dén su cb sup do.

4.5.2. Vi pham cdc quy trinh kiém tra va tiéu
chudn xdy dung

Trong qua trinh thi céng, cac tidu chuan xay
dung va cac quy dinh vé an toan can phai duoc
tuan thi nghiém ngat dé dam bao chat luong
cong trinh. Tuy nhién, viéc khong tuan tha cac
tiéu chuan nay co thé gay ra su cd nghiém trong,
nhu trong truong hgp cua toa nha SAO. Cac
nghién ctru sau su ¢d cho thdy viéc str dung thép
khong dat chuan va thiéu cac bién phap gia cb
cho cong trinh ¢ thé xuat phat tir sy thiéu sot
trong vi¢c thuc hién dung quy trinh xay dung va
kiém tra. Néu cac yéu ciu vé thiét ké va thi cong
duoc kiém tra va tuan thua dﬁy du, c6 thé su cb
da duogc ngadn chan. Viéc kiém tra chat luong
cong trinh, tir vat liéu cho dén két ciu sau mdi
giai doan thi cong, 1a mot phan khong thé thiéu
trong viéc dam bao an toan. Tuy nhién, néu quy

trinh kiém tra khong dugc thuc hién mot cach
day dii va chuyén sau, nhiing sai sot trong thi
cong c6 thé khong dugc phat hién kip thoi. Diéu
nay dic biét nguy hiém dbi véi cac cong trinh
cao tang, noi cac sai sot nho trong thi cong co
thé dan dén hau qua nghiém trong. Trong trudng
hop nay, qua trinh gidm sat khong du chat ché co
thé 1a mot trong nhitng nguyén nhan chinh dan
dén viéc str dung thép kém chat lugng va thiéu
gia ¢ két cau trong qué trinh xay dung.
4.5.3. Quan 1y va diéu phéi thi cong khéng hiéu
qua

Quan 1y thi cong khong hiéu qua c6 thé dan
dén viéc khong kiém soat duoc tién do va chat
lwong cong viée. Trong truong hop nay, néu cac
giai doan thi cong khong duoc gidm sat can than
hoic khong 6 su diéu phdi hop 1y giita cac bén
lién quan, cac cong viée co thé bi cit xén hoic
khong duoc thuc hién dang cach. Piéu nay co
thé dan dén viéc str dung vat liéu khong dat chat
lwong hodc viéc thi cong két cdu khong ding k§
thuat, lam giam kha nang chiu lyc cua toa nha.
Céc nha thau va cac don vi thi cong can phai chiu
trach nhiém trong viéc dam bao chét lugng cong
trinh tir khau chuan bi vat liéu cho dén khi hoan
thanh xay dung. Trong vu sap toa nha nay, c6 thé
¢6 su thiéu trach nhiém trong vi¢c lya chon nha
cung cip vt lidu, ciing nhu trong qua trinh gidm
sat va kiém tra chat luong vat liéu. Viéc lwa chon
thép kém chét luong tir nha san xuat khong dat
tiéu chudn cho thay su thiéu can trong trong viéc
Iira chon nha cung cip va kiém tra vat liéu trudc
khi str dung.

4.5.4. Thiéu céng tac dao tao va hudn luyén cho
doi ngii thi cong

Dé dam bao chét luong cong trinh, d6i ngii thi
cong can phai c¢6 kién thirc chuyén mon ving
vang vé cac quy trinh xay dung va cac tiéu chuan
ky thuat. Néu doi ngii thi cong khong dugc dao
tao day du hodc thiéu kinh nghiém, nguy co xay
ra cac sai sot trong qué trinh thi cong 1a rat 16n.
Nhiing sai s6t nay c6 thé anh huong tryc tiép dén
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chat luong két cdu cong trinh, nhu trong truong
hop nay 1a sy thiéu vimg chic cia cac két cdu
thép va bé tong trong toa nha. Néu doi ngil thi
cong khong duge dao tao ddy du vé cac bién
phap kiém tra va khic phuc su ¢d, ho s& kho ¢6
thé phat hién va xu 1y kip thoi cac van dé ky
thuat trong qua trinh thi cong. Diéu nay cang lam
tang kha ning xay ra sy cd nghiém trong trong
cong trinh, nhu viéc st dung thép khong dat
chuan va thi cong khong dung k¥ thuat trong toa
nha SAO.

4.5.5. Quan Iy chdt lwong trong todn bg qud
trinh xdy dung

Mot hé thong quan 1y chat lugng chit ché tir
giai doan thiét ké, thi cong cho dén hoan thién
cong trinh 1a diéu kién tién quyét dé dam bao an
toan. Tuy nhién, sy thiéu hut trong quan 1y chét
lugng di dan dén viéc st dung vat li¢u khong dat
yéu cau va thi cong khong dung ky thuat. Diéu
nay khong chi anh huéng dén chat lugng cong
trinh ma con lam gia ting nguy co gap su ¢ khi
c6 tac dong tir cac yéu td bén ngoai, nhur dong
dat. Qué trinh thi cong va giam sat trong xay
dung toa nha SAO c6 nhiing thiéu so6t nghiém
trong, dan dén viéc s dung vat li¢u kém chét
lugng va thi cong khong dat tiéu chuan. Thiéu
gidm sat chit ché trong sudt qua trinh thi cong,
két hop voi quan ly chat luong kém va thiéu
trach nhiém ca cac bén lién quan, da gop phan
vao su sap d6 ctia cong trinh. Dicu nay cho thiy
sy quan trong cua viéc tuan thu quy trinh kiém
tra va giam sat chat luong chat ché trong qua
trinh thi cong dé dam bao an toan cho cong trinh,
dic biét 1a dbi véi cac cong trinh cao tang.

4.6. Khuyén nghi trong thiét ké va thi cong dé
ngan ngiva sw co twong tw

Bai hoc tir su ¢b sdp toa nha SAO, ching ta
c6 thé riit ra nhiéu bai hoc quan trong trong thiét
ké, thi cong va giam sat cong trinh. Nhimng bai
hoc nay khong chi ap dung cho céac cong trinh &
Théi Lan ma con c6 thé ap dung cho cac du 4n
xay dung khac ¢ nhitng khu vuc c6 nguy co dong
dét hodc nhting khu vuc c6 yéu cau khit khe vé

an toan xay dung. Tur cac phan tich trén, ching
toi s& dé xudt mot vai khuyén nghi cu thé:

- Can d4nh gia cac diéu kién dong hoc cua
cong trinh (chuyén vi dinh, chuyén vi twong dbi
tang, chu ky dao dong, cong huong) dudi dang
dong phi tuyén theo tiéu chuan khang chan hién
hanh dé dam bao do chinh xac. Truong hop
khong dép tng yéu cau dong hoc, co thé thay doi
phuong an két ciu hoic ting cudng hé thong
giam chan thong qua cac giai phap nhu: thiét bi
giam chan khdi luong diéu chinh (Tuned Mass
Damper - TMD), thiét bi giam chan chit long
diéu chinh (Tuned Liquid Damper - TLD), thiét
bi giam chan nhot (Viscous Damper - VD) hoic
thiét bi giam chan ma sat (Friction Damper -
FD), v.v... tai cac vi tri quan trong. Viéc lya chon
can dya trén phan tich chi tiét dong hoc cong
trinh va diéu kién dia chat cu thé.

- Trong thiét ké két cau cong trinh cao tang,
hé dam-san khong chi dong vai trd chiu tai trong
ban than va tai trong st dung, ma con hoat dong
nhu mot tdm ctng ngang (diaphragm) c6 chiic
nang truyén va phan phdi tai trong ngang (gio,
dong dat) dén cac hé két ciu chiu luc chinh nhu
khung, véch, 15i. Do d6, can dic biét luu ¥ khi
lya chon phuong an két cAu san nham bao dam
hiéu qua lam viéc tong thé cta hé két cau.

- Kiém tra va kiém soat chat luong vat licu
xdy dung 1a yéu té then chdt trong dam bao an
toan két cau. Viéc lua chon vat ligu dat tiéu
chuén, dic biét 1a thép va bé tong, can dua trén
cac chi tiéu co 1y nhu d6 bén kéo, kha nang chiu
nén va do déo dai. Cac nha cung cp phai co
chimg nhan chat luong va uy tin rd rang. Trong
sudt qua trinh thi cong, can trién khai kiém tra
dinh ky va lién tuc nham giam sat chét luong vat
liéu dau vao. Poi ngii k¥ su va giam sat vién can
hién dién tai cong truong dé dam bao vat liéu sir
dung ludn dap ung yéu cau k¥ thuat va an toan.

- Tang cuong giam sat va kiém tra trong qua
trinh thi cong 1a diéu kién tién quyét dé dam bao
chat luong va an toan cong trinh. Can trién khai
hé théng giam sat thi cong nghiém ngat véi su
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tham gia ciia cac chuyén gia k¥ thuat, nham kiém
tra tung giai doan thi cong va dam bao tuan thu
de‘iy du céc tiéu chuan thiét ké. Dic biét, cac ciu
kién chiu luc chinh nhu cot, ddm va san phai
duoc kiém tra k§ ludng. Nha thau va cac don vi
thi cong c6 trach nhiém thuc hién ding quy dinh
va kip thoi khéc phuc moi sai sot, déng thoi bao
céo day du cho cac co quan chirc nang dé ngin
ngira su ¢d nghiém trong.

- Pao tao va huén luyén déi ngii thi cong va
giam sat 1a yéu t6 thiét yéu nham dam bao chét
luong va an toan cong trinh. Luc luong thi cong
can duoc trang bi kién thirc ddy du vé tiéu chuan
k¥ thuat, bién phap phong ngira sy ¢d va phuong
phap thi cong hién dai. Viéc nang cao trinh do
chuyén mén va nhan thirc ky thuat s& gop phan
giam thiéu sai sot trong qué trinh thi cong va
dam bdo cong trinh dugc thuc hién dung quy
trinh, dap tmg yéu ciu an toan két ciu.

- Su phéi hop chit ché gitra cac bén thiét ké
va thi cong 1a diéu kién can thiét dé dam bao chat
lwong va tinh nhat quan trong thuc hién cong
trinh. Céc yéu cau k¥ thuat tir ban thiét ké can
duoc truyén dat day du va chinh xac dén doi ngii
thi cong, dong thoi qué trinh thi cong phai tuén
thu nghiém ngit cac chi din nay. Moi sai s6t phat
sinh trong thi cong can dugc phat hién va xir 1y
kip thoi nhim ngan nglra tac dong tidu cuc dén
két cau va an toan cong trinh.

5. Két lun

Duya trén cac thong tin thiét ké va qué trinh
sip d6 cua toa nha SAO bai bao di st dung
phuong phap phan tich tuyén tinh 13n phi tuyén
thong qua phan mém ETABS, két hop véi dir
lidu thuc té vé vat liéu, qua trinh thi cong va giam
sat cong trinh. Két qua phén tich cho thdy nhiing
hé qua nghiém trong ctia viéc khong tuan thu day
dua cac nguyén tic thiét ké khang chan, kiém soat
chat luong vat liéu va giam sat thi cong trong xay
dung cong trinh cao tang tai khu vuc ¢é nguy co
dja chan. Phéan tich mé hinh két cau va danh gia
ddc tinh dong hoc da chi ra mbi lién hé 16 rét

gilra su thiéu hut do cung, viéc sir dung vat liéu
khong dat chuén - dic biét 1a thép - va cac sai sot
trong thi cong, ddn dén sy mét on dinh cua cong
trinh dudi tic dong ciia dong dat.

Bén canh cac két luan k¥ thuat, bai bao cling
phan tich siu cac yéu td anh hudng nhu chat
lugng vat liu xay dung va sy thiéu nhat quan
trong co ché phdi hop giita cac bén lién quan, tir
thiét ké, tham tra dén thi cong va nghiém thu.
Thiéu su lién thong trong truyén dat yéu cau k§
thuat, két hop voi su budng 10ng trong giam sat
hién truong, da lam suy giam nghiém trong chét
luong cong trinh va gbp phan truc tiép vao su
sup d6 khi chiu rung dong bat loi. Cac khuyén
nghi cai tién an toan ciing da dugc bai bao phan
tich va dé xuat.

Tuy nhién, nghién ciru ndy van con mot s6
han ché. Cuy thé nhu phan tich dong hoc chi duogc
thuc hién trong khuon khé diéu kién bién ly
tudng, chua xét dén anh huong cia nén dat thuc
té va phi tuyén vat liéu trong diéu kién tai trong
cuc han. Dt liéu thyc nghiém ttr hién truong sau
su c6 con han ché va chua du chi tiét dé xac minh
toan bo cac gia thiét ky thuat. Chua co danh gia
dinh lugng vé hiéu qua cia cac giai phap giam
chén hodc tai thiét ké trong cac kich ban dia chan
khéc nhau.

Hudng phat trién tiép theo ciia nghién ciu
bao gom: (1) 4p dung cac md hinh phan tich phi
tuyén, nhu phan tich pushover va mé phong lich
su thoi gian thuc, dé danh gia gidi han chiu tai
ctia hé két cau; (2) két hop phan tich dia k¥ thuat
chi tiét nham danh gi anh hudng cua diéu kién
nén dat dén tan s6 dao dong riéng va kha niang
khuéch dai song dia chin; (3) phat trién cac giai
phap thiét ké tién tién véi vat liéu hiéu nang cao
nhu bé tong siéu tinh nang (UHPC) va thép hop
kim cudng do cao; (4) tich hop hé théng giam
chan chu dong va ban chi dong nham nang cao
hiéu qua khang chén; (5) ing dung cong nghé
cam bién thong minh va hé thong giam sat theo
thoi gian thuc dé phat hién sém cac bat thuong
trong két cdu; va (6) xay dung co s dit lidu 16n
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vé cac cong trinh di sup d6 dé hd trg phén tich
dinh lugng rui ro va dé xudt cai tién tiéu chuin
thiét ké.

Thong qua viéc trién khai dong bo cac hudng
nghién ctru nay, nganh xay dung tai cac khu vuc
¢6 nguy co dia chan s& c6 nén tang khoa hoc
vimng chic dé thiét ké va van hanh cac cong trinh
an toan, bén vimng, dong thoi nang cao kha ning
chéng chiu trudc cac tic dong moi truong ngay
cang kho ludng trong bdi canh bién ddi khi hau
toan cau.
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