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TÓM T1T 
Nghiên cCu phát triVn mô hình O"?ng cong s$p OÄ cho nhà khung bê tông cBt thép d`a trên 
chi?u sâu và v$n tBc dòng ch<y, OV xác Oanh kh< ndng chBng chau cra nhà tr"Jc tác OPng cra lä 
l3t. Nghiên cCu Oã thi t l$p c# sK lý thuy t và quy trình phân tích OV xây d`ng O"?ng cong s$p OÄ 
nhà d`a trên các tiêu chunn xây d`ng K Vipt Nam, trong Oó xét O n áp l`c thry tính, thry OPng, 
t<i trAng gió và khBi l"=ng b<n thân cra k t c4u. K t qu< cho th4y, s` khác bipt v? kh< ndng ba 
s$p OÄ cra nhà khung bê tông cBt thép hai tvng trong tr"?ng h=p n"Jc lä dâng nhanh (nh" lä vÅ 
O$p) và lä dâng ch$m (nh" lä sông). Nghiên cCu Oóng góp c# sK khoa hAc v? phát triVn O"?ng 
cong s$p OÄ nhà t@i Vipt Nam, tU Oó "Jc tính thipt h@i và rri ro ng$p l3t cho nhà cÇa trên quy mô 
rPng, giúp nâng cao kh< ndng Cng phó vJi thiên tai lä l3t và b<o vp cPng O7ng.  

TU khóa: Lä l3t, O"?ng cong s$p OÄ, v$n tBc dòng ch<y, nhà khung bê tông cBt thép, chi?u sâu 
ng$p n"Jc. 

 
1. $%T V(N $* 

Trong bBi c<nh hipn O@i, các công trình xây 
d`ng nhà Oóng vai trò thi t y u trong vipc O<m 
b<o an toàn cho con ng"?i và b<o vp tài s<n. D"Ji 
tác OPng cra bi n OÄi khí h$u và Oô tha hóa, tvn 
su4t và c"?ng OP cra lä l3t Oang ngày càng gia 
tdng, làm cho vipc Oánh giá rri ro lä l3t, trong Oó 
có rri ro lä l3t OBi vJi các công trình nhà trK nên 
c4p thi t h#n bao gi? h t. Vipc thi t l$p O"?ng 
cong s$p OÄ do lä l3t là mPt công c3 quan trAng 
trong qu<n lý rri ro, giúp hiVu rõ h#n v? mCc OP 
thipt h@i cra công trình...  

Chi?u sâu ng$p l3t là thông sB phÄ bi n nh4t 
O"=c sÇ d3ng trong Oánh giá thipt h@i do lä l3t [1 - 
4]. Tuy nhiên, các nghiên cCu cho th4y, thipt h@i 
do lä l3t chau <nh h"Kng bKi nhi?u y u tB và xét 
O n mPt thông sB chi?u sâu có thV dcn O n OP 
không ch{c ch{n cao trong k t qu< [5, 6]. Thipt 
h@i do lä l3t không che tW lp thu$n vJi chi?u sâu 
ng$p mà còn ph3 thuPc vào v$n tBc dòng ch<y. 
/i?u này cvn O"=c chú ý OBi vJi k t c4u nhà trong 
vùng lä l3t, n#i s` k t h=p giXa chi?u sâu và v$n 

tBc có thV gây ra thipt h@i nghiêm trAng h#n [7]. 
V$n tBc Oóng vai trò quan trAng trong d` Ooán h" 
hong ho_c OP Än Oanh cra k t c4u xét tU góc OP an 
toàn, O7ng th?i cäng là mPt y u tB cvn xem xét khi 
"Jc tính thipt h@i, O_c bipt trong tr"?ng h=p lä l3t 
do vÅ O$p, sóng thvn và n"Jc dâng do bão, cäng 
nh" các khu v`c mi?n núi n"Jc lä ch<y xi t [8].  

Lä l3t gây ra thipt h@i cho nhà vJi các mCc OP 
khác nhau. V$n tBc dòng ch<y <nh h"Kng Oáng kV 
O n OP Än Oanh và nguy c# s$p OÄ cra công trình, 
có thV xác Oanh thông qua phân tích mô hình k t 
c4u. Các mCc thipt h@i nhb h#n K các tipn ích và 
hoàn thipn tòa nhà, chãng h@n nh": H" hong cÇa, 
tBc mái, lJp trát s#n, xi mdng, k t c4u g�, cäng 
nh" các hp thBng Oipn và n"Jc, cvn O"=c kh<o sát 
và Oánh giá th`c t  OV có cái nhìn Ovy Or v? mCc 
OP thipt h@i x<y ra, không thV O"=c Oánh giá tr`c 
ti p thông qua phân tích kh< ndng chau t<i.  

Nghiên cCu cra Clausen (1989) [9], Pistrika 
và cs (2014) [10], Thapa và cs (2020) [11], Pistrika 
và Jonkman (2010) [12] Oã d`a trên s` k t h=p 
giXa chi?u sâu và v$n tBc dòng ch<y OV Oánh giá 
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s` Än Oanh cra các tòa nhà. Các k t qu< này Oã 
O"=c áp d3ng và so sánh vJi dX lipu Oi?u tra thipt 
h@i th`c t . Tuy nhiên, k t qu< các nghiên cCu 
cäng che ra rÜng, các O"?ng cong s$p OÄ có xét 
O n chi?u sâu và v$n tBc dòng ch<y cho nhà có s` 
khác bipt rõ rpt giXa các lo@i k t c4u và giXa các 
khu v`c, do s` khác nhau v? Oi?u kipn Oaa lý và 
tiêu chunn xây d`ng. Do Oó, O"?ng cong s$p OÄ 
O"=c phát triVn cho mPt khu v`c nh4t Oanh không 
thV áp d3ng mPt cách chính xác cho các khu v`c 
khác. /i?u này nh4n m@nh tvm quan trAng cra 
vipc Oi?u chenh ho_c xây d`ng các O"?ng cong s$p 
OÄ phù h=p vJi các y u tB Oaa ph"#ng. 

M3c tiêu cra nghiên cCu này là phát triVn mPt 
mô hình O"?ng cong s$p OÄ do lä l3t cho k t c4u 
nhà khung bê tông cBt thép (BTCT) có xét O n 
v$n tBc dòng ch<y phù h=p vJi tiêu chunn xây 
d`ng và O_c OiVm nhà cra Vipt Nam. /"?ng cong 
s$p OÄ nhà theo chi?u sâu - v$n tBc, thV hipn mBi 
quan hp giXa chi?u sâu ng$p n"Jc và v$n tBc dòng 
ch<y, O"=c phát triVn nhÜm xác Oanh kh< ndng 
chBng chau cra tòa nhà tr"Jc các tác OPng lä l3t. 
/"?ng cong s$p OÄ này cäng thV hipn mCc OP h" 
hong nghiêm trAng nh4t cra các tòa nhà d"Ji tác 
OPng cra lä l3t trong các phân mCc thipt h@i. K t 
qu< này không che có giá tra trong lính v`c nghiên 
cCu v? k t c4u công trình mà còn có ý nghía th`c 
ti8n quan trAng trong vipc "Jc tính thipt h@i trong 
các kach b<n lä l3t tính toán, ph3c v3 qu<n lý rri ro 
và quy ho@ch xây d`ng trong khu v`c lä l3t.  

2. PH./NG PHÁP NGHIÊN C5U 

2.1.  Phân lo@i lä và tác OPng lä l3t lên nhà 

- Phân lo@i lä: Xét trên quan OiVm v? t<i trAng 
tác d3ng lên công trình, lä l3t tác OPng lên công 
trình O"=c chia thành 2 tr"?ng h=p: Lä dâng ch$m 
(lä ch$m) và lä dâng nhanh (lä nhanh) [13]. Vipc 
phân bipt lä ch$m và lä nhanh tùy thuPc vào tBc OP 
gia tdng m`c n"Jc cäng nh" v$n tBc dòng n"Jc, 
O_c OiVm Oaa hình khu v`c, tuy nhiên ch"a nghiên 
cCu nào Oanh l"=ng tiêu chí phân bipt hai lo@i lä 
này. Trong nghiên cCu xem xét, lä ch$m là tr"?ng 
h=p lä sông OiVn hình, chi?u sâu ng$p n"Jc tdng 
ch$m cho phép n"Jc th4m vào tòa nhà qua các 
khe hK nho cra cÇa ra vào và cÇa sÄ. Tình tr@ng 
này khi n m`c n"Jc lä v? c# b<n cân bÜng K hai 

bên t"?ng cra mPt k t c4u nhà, dcn O n tript tiêu 
áp l`c thry tính. Lä nhanh là hipn t"=ng không 
th"?ng x<y ra, khi tBc OP gia tdng m`c n"Jc nhanh 
và n"Jc lä di chuyVn vJi tBc OP lJn. Hình thCc này 
có thV gây ra bKi các tình huBng nh": VÅ Oê, O$p 
hay lä quét, vJi gi< Oanh quan trAng nh4t là n"Jc lä 
dâng lên Or nhanh, OV n"Jc không th4m vào tòa 
nhà, bên trong nhà coi nh" khô ráo. Áp l`c thry 
tính tác OPng mPt bên t"?ng. /ây là tình huBng 
x4u nh4t trong khi tính toán t<i trAng tác d3ng lên 
k t c4u, O7ng th?i cäng gi< Oanh s` k t h=p giXa 
chi?u sâu n"Jc lä và v$n tBc n"Jc lä x<y ra tCc 
th?i, cho phép tính toán thipt h@i tBi Oa OBi vJi lä 
l3t [13]. /7ng th?i, trong các kach b<n x<y ra vÅ 
Oê, O$p, chi?u sâu ng$p n"Jc và v$n tBc dòng ch<y 
lJn h#n r4t nhi?u so vJi các tr"?ng h=p ng$p l3t 
do lä sông thông th"?ng. 

- Tác OPng cra lä l3t lên nhà: Tác OPng cra lä 
l3t O n công trình O"=c thV hipn K hình 1.  

C# ch  phá ho@i ph3 thuPc vào các y u tB v? 
xây d`ng, tính ch4t cra n"Jc lä và các thông sB v? 
ng$p l3t. Y u tB xây d`ng O"=c xét O n là kiVu 
công trình xây d`ng, v$t lipu cäng nh" th?i gian 
xây d`ng do <nh h"Kng O n OP b?n cra v$t lipu 
theo th?i gian; nhà xét O n trong nghiên cCu phân 
lo@i theo tiêu chunn xây d`ng cra Vipt Nam v? 
kiVu công trình và v$t lipu xây d`ng; y u tB th?i 
gian xây d`ng O"=c bo qua khi tính toán trong 
nghiên cCu này. Dòng n"Jc có hàm l"=ng bùn cát 
cao st có tác OPng lJn h#n so vJi n"Jc trong, tuy 
nhiên nghiên cCu che xét O n tác OPng cra n"Jc 
lên công trình, không xem xét <nh h"Kng dòng 
m<nh v3n. Các y u tB ng$p l3t nh": Chi?u sâu 
m`c n"Jc, v$n tBc và th?i gian ng$p l3t cùng vJi 
s` k t h=p cra sóng, gió có thV tác OPng O n các 
công trình; nghiên cCu này che xem xét áp l`c thry 
tính, áp l`c thry OPng và tác OPng cra gió. N u giá 
tra nPi l`c do tÄ h=p t<i trAng tác d3ng lên công 
trình v"=t quá sCc b?n cra k t c4u st dcn O n s$p 
OÄ k t c4u mPt phvn ho_c toàn bP. Ngoài ra, xói 
mòn n?n móng do n"Jc ho_c b7i l{ng trvm tích có 
thV làm gi<m kh< ndng chau t<i cra móng công 
trình, nh"ng các y u tB này không O"=c xem xét 
trong nghiên cCu. Thêm vào Oó, va trí x<y ra s` cB 
công trình, h"Jng dòng ch<y tác OPng vào k t c4u, 
các bipn pháp b<o vp công trình cäng Oóng vai trò 
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quan trAng <nh h"Kng O n OP b?n cra k t c4u. S` 
k t h=p cra các y u tB này có thV dcn O n s$p OÄ 

k t c4u mPt phvn ho_c toàn bP công trình (Hình 1). 

 
Hình 1. Quan hp giXa các y u tB lä l3t và y u tB xây d`ng O n c# ch  phá ho@i [14] 

2.2. Xác Oanh các t<i trAng và tÄ h=p t<i trAng 
- TÄ h=p t<i trAng tính toán: VJi phân tích nh" 

trên, các t<i trAng O"=c xét O n trong nghiên cCu 
bao g7m: KhBi l"=ng b<n thân (TT), ho@t t<i sÇ 
d3ng (HT), áp l`c thry tính (ALT), áp l`c thry 
OPng (AL/) và t<i trAng gió (GT). TÄ h=p t<i trAng 
l4y theo TCVN 2737:2023 [15]. Khi nhi?u t<i trAng 

ng{n h@n tác OPng, hp sB tÄ h=p lvn l"=t là 1; 0,9; 
0,7. Hp sB tvm quan trAng xác Oanh theo mCc OP 
quan trAng cra công trình, O"=c l4y bÜng 1. TÄ 
h=p t<i trAng và các hp sB tÄ h=p t<i trAng tính toán 
cho tr"?ng h=p lä nhanh và lä ch$m O"=c thV hipn 
K b<ng 1 và hình 2. 

B<ng 1. Các hp sB tÄ h=p t<i trAng [15] 
TÄ h=p  TT HT ALT AL/ GT 

Lä nhanh 1,0 0,9 1,0 1,0 0,7 
Lä ch$m 1,0 0,9  1,0 0,7 

 

  
Tr"?ng h=p lä nhanh                   Tr"?ng h=p lä ch$m 

Hình 2. S# O7 tÄ h=p l`c tính toán  
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- Xác Oanh t<i trAng  
Áp l`c thry tính và thry OPng 
Trong quá trình ba ng$p lä, các công trình st 

chau áp l`c thry tính cho O n khi n"Jc vào nhà và 
không có s` chênh lpch m`c n"Jc bên trong, bên 
ngoài công trình. T@i th?i OiVm Oó, áp l`c thry tính 
st cân bÜng K c< 2 phía cra bCc t"?ng và ba tript 
tiêu. Gi< Oanh trong nghiên cCu, vJi lä nhanh, 
n"Jc không kap cân bÜng m_t tr"Jc và sau t"?ng, 
có áp l`c thry tính tác d3ng m_t tr"Jc t"?ng. VJi 
lä ch$m, áp l`c thry tính ba tript tiêu. 

Áp l`c thry tính và thry OPng cra n"Jc lên 
nhà (O#n va N/m) (Hình 3) O"=c xác Oanh theo 
công thCc [14]: 

pw = ρgd (1) 

ps = 1/2CDρν°2  (2) 

Trong Oó: ρ là dung trAng cra n"Jc (1.000 
kg/m3); g là gia tBc trAng tr"?ng (9,81 m/s2); d là 
chi?u sâu ng$p n"Jc (m); v là v$n tBc dòng n"Jc 
(m/s); CD là hp sB nhám cra n"Jc ph3 thuPc vào te 
lp giXa chi?u rPng cra tòa nhà ti p xúc vJi n"Jc và 
chi?u sâu cra n"Jc (tU 1,2 - 2). Tr"?ng h=p tác 
d3ng lên t4m phãng vuông góc vJi dòng ch<y CD = 
1,2 (3D); tr"?ng h=p tác d3ng lên d<i vuông góc 
vJi dòng ch<y CD = 2. Hình 3 cho th4y, áp l`c thry 
tính và thry OPng tác d3ng lên mPt phía cra nhà 
theo chi?u cao H (bÜng 6,6 m). Trong tính toán, 
vJi m�i giá tra cra v$n tBc n"Jc st cho chi?u sâu 
ng$p n"Jc tU 0 - 6,6 m OV kh<o sát. 

 
Hình 3. Áp l`c thry OPng (ps) và thry tính (pw) 

cra n"Jc lên nhà [14] 
Áp l`c gió 
Tác OPng do gió O"=c xác Oanh trong Oi?u kipn 

làm vipc bình th"?ng cra mPt ngôi nhà khi có gió 

x<y ra. /ây O"=c coi là mPt tác OPng th"?ng xuyên 
và hipn có lên công trình ngay c< trong tr"?ng h=p 
có lä l3t. Giá tra cra t<i trAng gió (daN/m2) O"=c 
xác Oanh theo TCVN 2737:2023 [15]: 

Wk = W3s,10k(ze)cGf  (3) 

Trong Oó: W3s,10 = γTW0 là công thCc chuyVn 
OÄi áp l`c gió chu kì l_p 20 ndm xuBng 10 ndm vJi 
hp sB chuyVn OÄi bÜng γT = 0,852. W0 là áp l`c gió 
c# sK theo chu kì l_p 20 ndm, O"=c tra theo b<ng 
phân vùng áp l`c gió theo tiêu chunn, trong 
nghiên cCu này có giá tra bÜng 95 daN/m2 (trong 
vùng ng$p l3t. 

Hp sB khí OPng c (cho gió Ony — phía tr"Jc và 
gió hút — phía sau nhà) và k(ze) - hp sB kV O n s` 
thay OÄi áp l`c gió theo OP cao và d@ng Oaa hình 
O"=c tra theo tiêu chunn.  

Gf là hp sB gi$t l4y bÜng 0,85 (cho nhà có chu 
kì dao OPng T1 < 1 s). Tác OPng cra gió O"=c khai 
báo trên 2 cPt nhà phía Ony và phía hút gió Cng vJi 
dipn chau t<i bÜng vJi kho<ng cách giXa hai khung 
nhà. TÄng h=p tác OPng cra gió lên công trình sau 
Oó O"=c nhân vJi hp sB tin c$y bÜng 2,1. Ph@m vi 
tác OPng cra gió là tU m_t n"Jc tJi mái cra nhà. 

T<i trAng b<n thân và ho@t t<i sÇ d3ng 
Tác OPng này bao g7m: KhBi l"=ng b<n thân 

cra k t c4u, các lJp v$t lipu c4u t@o nhà (t"?ng 
xây, sàn bê tông, sàn mái, các lJp vXa trát, lát sàn, 
các lJp chBng nóng) (O"=c gAi chung là tính t<i — 
TT) và ho@t t<i sÇ d3ng lên nhà (HT) (O7 O@c, con 
ng"?i). Giá tra cra chúng (TT) O"=c tính toán theo 
OP dvy, khBi l"=ng riêng và giá tra quy Oanh theo 
tiêu chunn (HT), tÄng h=p giá tra tác OPng lên 
khung O"=c nhân vJi b"Jc khung (OBi vJi t<i trAng 
phân bB O?u trên sàn), ho_c nhân vJi chi?u cao tác 
OPng (chi?u cao t"?ng) [16], [17]. 

2.3. Xác Oanh nPi l`c cra khung và nPi l`c giJi 
h@n 

Sau khi xác Oanh O"=c t<i trAng cho các tr"?ng 
h=p chi?u sâu ng$p t"#ng Cng vJi v$n tBc, sÇ d3ng 
phvn m?m ETABS OV mô hình hóa. Khung O"=c 
mô hình bKi các phvn tÇ thanh liên k t vJi nhau và 
vJi móng t@i các nút cCng O"=c phvn m?m xác 
Oanh t` OPng. Các t<i trAng tác OPng O"=c O"a vào 
mô hình OV xác Oanh các giá tra nPi l`c.  
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Giá tra nPi l`c phá ho@i t"#ng Cng vJi chi?u 
sâu ng$p n"Jc và các giá tra v$n tBc dòng ch<y 
O"=c xác Oanh theo tiêu chunn TCVN 5574:2018 
[18].  

Tính toán c4u kipn bê tông chau nén lpch tâm 
theo nPi l`c giJi h@n 

Theo TCVN 5574:2018 [18], tính toán c4u kipn 
bê tông chau nén lpch tâm khi l`c nén dAc nÜm 
trong ph@m vi ti t dipn ngang cra c4u kipn theo 
Oi?u kipn: 

Ne ≤ RbAb(h0-0,5x)+RscA’s(h0-a’) (4) 

Trong Oó: N (kN) là l`c dAc tác d3ng; e (m) là 
kho<ng cách tU OiVm O_t l`c dAc N O n trAng tâm 
ti t dipn cBt thép chau kéo ho_c chau nén ít h#n 
(khi toàn bP ti t dipn chau nén), O"=c xác Oanh 
theo công thCc: 

 (5) 

Trong Oó: Rb là c"?ng OP chau nén dAc tr3c 
tính toán cra bê tông OBi vJi tr@ng thái giJi h@n 
thC nh4t (kN/m2); Ab (m2) là dipn tích vùng nén 
cra bê tông, O"=c xác Oanh tU Oi?u kipn trAng tâm 
trùng vJi OiVm O_t l`c dAc N (có kV O n hp sB uBn 
dAc; Rsc là c"?ng OP cBt thép vùng nén (kN/m2); 
A’s là dipn tích cBt thép vùng nén (m2); η là chi?u 
cao vùng chau nén x (m) và các hp sB tính toán 
O"=c xác Oanh theo các công thCc cra tiêu chunn; 
a’ (m) là kho<ng cách tU mép ti t dipn O n trAng 
tâm cBt thép chau nén; h0 (m) là chi?u cao tính 
toán cra ti t dipn, tính bÜng h — a (a là kho<ng 
cách tU mép ti t dipn O n trAng tâm cBt thép chau 
kéo) vJi h (m) là chi?u cao ti t dipn. 

Tính toán c4u kipn bê tông chau uBn theo nPi 
l`c giJi h@n 

Tính toán c4u kipn bê tông chau uBn O"=c ti n 
hành theo Oi?u kipn [18]: 

M ≤ Mu(6) 

Trong Oó: M (kNm) là mô men uBn do ngo@i 
l`c tác d3ng; Mu (kNm) là mô men uBn giJi h@n 
mà ti t dipn c4u kipn có thV chau O"=c. Giá tra Mu 
OBi vJi c4u kipn chX nh$t O"=c xác Oanh theo công 
thCc: 

Mu = Rbbx(h0-0,5x) + RscA’s(h0-a’) (7) 

x (m) là chi?u cao vùng nén O"=c xác Oanh 
theo công thCc: 

 (8) 

Trong Oó: Rs là c"?ng OP cBt thép chau kéo 
(kN/m2); As là dipn tích cBt thép chau kéo (m2). 

Th"?ng thì các phá ho@i x<y ra cho cPt và dvm 
trên ti t dipn thãng góc tr"Jc (chau nén, chau uBn) 
nên không xét tJi kh< ndng phá ho@i do l`c c{t 
trên ti t dipn. 

2.4. Quy trình xây d`ng O"?ng cong s$p OÄ 
nhà 

K t c4u nhà khung BTCT O"=c coi là ba phá 
ho@i, s$p OÄ khi dvm ho_c cPt cra nhà m4t kh< 
ndng chau l`c. /"?ng cong s$p OÄ nhà là biVu O7 
thV hipn s` t"#ng quan giXa các giá tra chi?u sâu 
cra n"Jc và v$n tBc dòng ch<y t@i nhXng OiVm mà 
dvm ho_c cPt khung O@t tJi ng"Ång giJi h@n chau 
l`c tBi Oa. 

Quy trình nghiên cCu O#n gi<n nhÜm Oánh giá 
phá ho@i cra lä l3t (và các tác OPng Oi kèm) lên k t 
c4u nhà BTCT, tU Oó xây d`ng O"?ng cong s$p OÄ 
nhà O"=c O? xu4t nh" sau: 

- Ti n hành nghiên cCu chi ti t các thông sB 
k" thu$t OiVn hình cra công trình nhà t@i khu v`c 
th"?ng xuyên chau tác OPng cra lä l3t, bao g7m: 
Kích th"Jc dvm cPt, kho<ng cách b"Jc, nhap 
khung, chi?u cao tvng và tÄng sB tvng cra công 
trình. Vipc xác Oanh chính xác các thông sB này là 
c# sK OV Oánh giá kh< ndng chau l`c và mCc OP an 
toàn cra công trình d"Ji tác OPng cra các y u tB lä 
l3t. 

- Th`c hipn tính toán t<i trAng tác d3ng lên 
nhà, bao g7m: KhBi l"=ng b<n thân cra k t c4u và 
các lJp v$t lipu xây d`ng, ho@t t<i phát sinh tU các 
y u tB sÇ d3ng, t<i trAng gió, cäng nh" áp l`c thry 
tính, thry OPng cra dòng ch<y trong Oi?u kipn lä 
l3t.  

- /Bi vJi tUng giá tra chi?u sâu ng$p, th`c hipn 
vipc tdng dvn v$n tBc dòng ch<y tác d3ng lên nhà 
OV xác Oanh t<i trAng n"Jc tác OPng lên k t c4u, 
k t h=p vJi các t<i trAng khác Oã tính toán.  

- Tính toán nPi l`c phát sinh trong các c4u 
kipn k t c4u nh" dvm, cPt; xác Oanh các va trí có 
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nguy c# phá ho@i k t c4u d"Ji tác OPng cra các 
mCc chi?u sâu và v$n tBc n"Jc khác nhau.  

- Sau khi xác Oanh O"=c các biVu O7 nPi l`c 
(bao g7m: Mô men uBn và l`c dAc) cra dvm và cPt 
theo tUng mCc chi?u sâu cra m`c n"Jc Cng vJi 
các giá tra v$n tBc khác nhau, ti n hành các b"Jc 
tính toán thÇ dvn OV xác Oanh các giá tra chi?u sâu 
n"Jc t"#ng Cng vJi m�i giá tra v$n tBc, t@i Oó kh< 
ndng chau l`c cra dvm ho_c cPt khung O@t O n giJi 
h@n thi t k  cho phép. TÄng h=p các OiVm này 
O"=c O"?ng cong s$p OÄ theo hai bi n chi?u sâu 
ng$p và v$n tBc dòng ch<y tác OPng lên k t c4u 
nhà. 

3. K9T QU  NGHIÊN C5U VÀ TH O LU?N 

/Bi t"=ng nhà BTCT O"=c l`a chAn nghiên 
cCu là k t c4u khung OiVn hình cra mPt ngôi nhà 
dân d3ng K Vipt Nam. Nhà bao g7m 5 gian, m�i 
gian 4,2 m, chi?u ngang nhà 4,2 m, nhà 2 tvng, 
chi?u cao m�i tvng 3,3 m. Dvm có kích th"Jc 
(rPng x cao) 22 x 30 cm bB trí lJp trên và d"Ji 
3Φ18, cPt có kích th"Jc 22 x 22 cm bB trí 4Φ22 
chau l`c. Bê tông mác c4p b?n B15 (mác 200#), cBt 
thép CB300-V.  

Trong nghiên cCu, chi?u sâu ng$p O"=c chia 
làm 12 mCc, tdng dvn O n khi bÜng chi?u cao cra 
nhà, vJi các mCc: 0,55 m; 1,1 m; 1,65 m; 2,2 m; 2,75 
m; 3,3 m; 3,85 m; 4,4 m; 4,95 m; 5,5 m; 6,05 m và 
6,6 m. T"#ng Cng vJi m�i chi?u sâu, giá tra v$n tBc 
dòng ch<y thay OÄi tU 0 - 10 m/s (m�i b"Jc tdng 1 
m/s).  

3.1. Các giá tra nPi l`c tÄng h=p lên dvm và cPt 
khung 

Sau khi xác Oanh O"=c các t<i trAng tác OPng 
lên nhà, sÇ d3ng phvn m?m phân tích k t c4u 
ETABS [19] OV xác Oanh các nPi l`c khung nhà. 
Hình 4 thV hipn s# O7 tính toán khung và khai báo 
các tr"?ng h=p t<i trAng Cng vJi mPt chi?u sâu 
ng$p nh4t Oanh (3,85 m) vJi giá tra cra v$n tBc 
dòng n"Jc 1 m/s.  

Hình 5 thV hipn k t qu< mô men và l`c dAc do 
t<i trAng tÄng h=p tác d3ng lên khung trong 2 
tr"?ng h=p lä nhanh và lä ch$m OBi vJi chi?u sâu 
ng$p d = 3,85 m và v$n tBc dòng ch<y là 1 m/s. 

 

 
Hình 4. S# O7 tính toán và t<i trAng tác d3ng lên khung nhà BTCT trong phvn m?m ETABS 

 
Hình 5. NPi l`c (M, N) tÄng h=p tác d3ng lên khung trong hai tr"?ng h=p lä 

 a) Mô men tÄng h=p do lä nhanh (kN.m); b) L`c dAc tÄng h=p do lä nhanh (kN); c) Mô men 
tÄng h=p do lä ch$m (kN.m); d) L`c dAc tÄng h=p do lä ch$m (kN). 

28,8 

2,52 

2,2 0,91 

17,2 

0 

9,9 
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TÄng h=p nPi l`c cho tr"?ng h=p dvm sàn 
tvng 2, cPt bên trái là hai va trí trên khung có giá tra 
nPi l`c lJn OV xác Oanh các giá tra nPi l`c làm phá 
ho@i k t c4u theo chi?u sâu ng$p n"Jc và v$n tBc. 
Giá tra tÄng h=p nPi l`c lên dvm sàn tvng 2 (mô 
men phía trên) và cPt trái cra khung trong tr"?ng 
h=p lä nhanh và lä ch$m vJi chi?u sâu ng$p và 
mPt sB tr"?ng h=p v$n tBc OiVn hình O"=c trình 
bày K hình 6, 7, 8, thV hipn mBi quan hp nPi l`c vJi 
chi?u sâu và v$n tBc dòng ch<y Cng vJi tr"?ng h=p 
lä nhanh. Hình 9, 10, 11 thV hipn mBi quan hp giXa 
nPi l`c vJi chi?u sâu ng$p và v$n tBc dòng ch<y 

t"#ng Cng cho tr"?ng h=p lä ch$m. 

Có thV th4y, các giá tra mô men trong dvm và 
cPt có xu h"Jng Oi lên trong khi l`c dAc trong cPt 
có xu h"Jng gi<m xuBng. Khi v$n tBc n"Jc tdng 
lên, các giá tra nPi l`c cäng tdng lên nhanh. Riêng 
vJi tr"?ng h=p lä ch$m, K nhXng giá tra v$n tBc 
n"Jc nho (0 và 1 m/s) vipc n"Jc dâng lên, gi<m 
tác OPng cra t<i trAng gió lên nhà, làm gi<m các 
mô men dvm, cPt và tdng l`c dAc trong cPt, khi Oó 
cvn v$n tBc n"Jc Or lJn mJi làm tdng các giá tra 
nPi l`c này (tU 2 m/s trK lên). 

 

  
Hình 6. Mô men dvm (lä nhanh) Hình 9. Mô men dvm (lä ch$m) 

  
Hình 7. Mô men cPt (lä nhanh) Hình 10. Mô men cPt (lä ch$m) 

  
Hình 8. L`c dAc cPt (lä nhanh) Hình 11. L`c dAc cPt (lä ch$m) 
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3.2. /"?ng cong s$p OÄ cra k t c4u khung  

Sau khi có các k t qu< nPi l`c tÄng h=p, ti n 
hành tính toán thÇ dvn các giá tra nPi l`c cra k t 
c4u OV tìm giJi h@n m4t an toàn. /ó là tr"?ng h=p 
mô men dvm v"=t quá mô men giJi h@n cra ti t 
dipn (Mgh = 59,9 kNm); mô men và l`c dAc cra cPt 
lJn h#n giá tra tính toán bên v  ph<i cra công thCc 
(4) và (7). Theo Oó, các k t qu< xác Oanh O"?ng 
cong s$p OÄ cra khung nhà O"=c thV hipn K b<ng 2 
và hình 12. 

K t qu< tính toán O"?ng cong cho th4y, 
tr"?ng h=p lä nhanh (t"#ng t` nh" lä vÅ O$p) kh< 
ndng gây ra phá hry OBi vJi nhà lJn h#n nhi?u so 
vJi lä ch$m. Ví d3, vJi cùng giá tra v$n tBc 3 m/s, 
khung BTCT ba phá ho@i vJi chi?u sâu 4,5 m vJi lä 
ch$m và che 3 m vJi lä nhanh. VJi tr"?ng h=p lä 
ch$m, khung BTCT che ba phá ho@i vJi mPt giá tra 
v$n tBc Or lJn. VJi k t c4u OiVn hình nhà Oã chAn, 
v$n tBc dòng ch<y cvn lJn h#n v = 2,6 m/s 

B<ng 2. Giá tra chi?u sâu Cng vJi v$n tBc n"Jc làm phá ho@i k t c4u khung nhà 
Lä nhanh Lä ch$m 

v 
(m/s) 

d (m) 

NPi l`c cPt 
(M - 

kNm/N - 
kN) 

Mô men 
dvm 

(kNm) 

Ghi chú 
v 

(m/s) 
d (m) 

NPi l`c cPt 
(M - 

kNm/N - 
kN) 

Mô men 
dvm 

(kNm) 

Ghi chú 

0 5,60 48/129 53 CPt PH      
1 5,20 48/128 54 CPt PH      

2 4,10 48/128 55 CPt PH 2,6 6,60 47/117 68 CPt và dvm 
PH 

3 3,00 48/129 50 CPt PH 3 4,40 48/124 59,8 CPt PH 
4 2,10 48,5/131 49 CPt PH 4 2,35 48/128 50 CPt PH 
5 1,64 48,5/131 47 CPt PH 5 1,65 48,5/131 47,5 CPt PH 
6 1,25 48,5/131 46,5 CPt PH 6 1,30 48,5/131 47 CPt PH 
7 1,05 49/132 46 CPt PH 7 1,05 49/132 45,8 CPt PH 
8 0,86 48,5/131 45,4 CPt PH 8 0,88 48,5/131 45,7 CPt PH 
9 0,75 48,5/131 45 CPt PH 9 0,76 48,5/131 45,6 CPt PH 
10 0,67 48,5/131 45 CPt PH 10 0,68 48,5/131 45,4 CPt PH 

 
Hình 12. Quan hp giXa chi?u sâu và v$n tBc dòng ch<y tJi phá huW k t c4u nhà BTCT 

Khi v$n tBc dòng ch<y v < 4 m/s, phá ho@i cra 
khung BTCT chau <nh h"Kng lJn bKi chi?u sâu 
ng$p; vJi giá tra v$n tBc lJn h#n, <nh h"Kng cra 
chi?u sâu ng$p gi<m dvn, tác OPng phá ho@i chr 
y u do áp l`c thry OPng do <nh h"Kng cra v$n tBc.  

/"?ng cong s$p OÄ theo chi?u sâu - v$n tBc 
cho th4y chi?u sâu ng$p Oóng vai trò quan trAng 

trong vipc gây phá ho@i k t c4u khi tBc OP dòng 
ch<y th4p. Khi v$n tBc v"=t quá 4 m/s, v$n tBc trK 
thành y u tB chính gây phá ho@i k t c4u, ngay c< 
khi chi?u sâu dòng ch<y nho. 

3.3. Th<o lu$n  
So sánh vJi các O"?ng cong thipt h@i theo 

chi?u sâu ng$p l3t nhà BTCT Oang O"=c sÇ d3ng 
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trên th  giJi [20], [21] (Hình 13) cho th4y, khi che 
xét O n chi?u sâu ng$p l3t, mCc OP thipt h@i lJn 
nh4t cra nhà BTCT 2 tvng là 60 - 70%. /i?u này 
phù h=p vJi lä l3t ven sông. Tuy nhiên, th`c t  tU 
các tr"?ng h=p vÅ các O$p lJn Oã x<y ra trên th  

giJi (Hình 14), các k t c4u h@ tvng t@i khu v`c h@ 
l"u O?u ba phá ho@i. /i?u này chCng to, v$n tBc 
dòng ch<y lJn có sCc phá ho@i OBi vJi b4t cC k t 
c4u nhà nào, trong Oó có k t c4u nhà BTCT. 

  
Hình 13. /"?ng cong thipt h@i nhà BTCT theo 

chi?u sâu ng$p [20], [21] 
Hình 14. Nhà BTCT ba s$p khi vÅ O$p Derna, 

Libya ndm 2023 [23] 

Vipc xây d`ng O"?ng cong s$p OÄ nhà d"Ji tác 
OPng cra v$n tBc và chi?u sâu trong tr"?ng h=p lä 
nhanh có thV gi<i thích O"=c qua quan sát thipt h@i 
nhà và c# sK h@ tvng do vÅ O$p tU th`c t . /Bi vJi 
tr"?ng h=p lä ch$m, khi l"u tBc Or lJn và k t h=p 
vJi m`c n"Jc cao có thV dcn O n s$p nhà, t"#ng t` 
vJi k t qu< nghiên cCu cra FEMA (1999) [22]. 
/i?u này cho th4y, s` khác bipt vJi các O"?ng 
cong thipt h@i ng$p l3t che ph3 thuPc vào chi?u sâu 
ng$p. Khi ti n hành nghiên cCu này, do thi u dX 
lipu lach sÇ nên vipc kiVm chCng k t qu< khi xét 
O n v$n tBc là mPt thách thCc, tuy nhiên sÇ d3ng 
mô hình thry OPng l`c Oã O"=c kiVm Oanh và logic 
v? ph"#ng pháp lu$n tính toán d`a trên lý thuy t 
v? k t c4u có thV O<m b<o k t qu< vJi mPt sB gi< 
Oanh và h@n ch ; l`c tác OPng vào khung nhà O"=c 
gi< Oanh theo ph"#ng vuông góc vJi k t c4u t"?ng 
bao, không xét O n s` thay OÄi h"Jng dòng ch<y 
tác d3ng lên k t c4u, là tính toán thiên v? an toàn; 
s` phá hry tiêu chunn (O"=c xác Oanh bKi tr@ng 
thái giJi h@n) không thV hipn O"=c quá trình phá 
hry cra các tòa nhà và vipc tòa nhà ba phá hry K 
mPt ho_c 2 cPt trong nhà BTCT không O@i dipn 
cho toàn bP tòa nhà ba phá hry K mCc thipt h@i 
hoàn toàn; O"?ng cong tính toán v? m_t lý thuy t 
có thV không ph<n ánh Oúng b<n ch4t v$t lý t@i 
khu v`c ng$p l3t thông th"?ng trong ph@m vi biên 
trên và biên d"Ji cra O"?ng cong, ví d3 v$n tBc r4t 
lJn và chi?u sâu nho không xu4t hipn trong vùng 

ng$p l3t thông th"?ng, che có trên các dBc n"Jc 
cra các công trình thry l=i. 

4. K9T LU?N VÀ KI9N NGH& 

Nghiên cCu Oã làm rõ c# ch  tác OPng cra 
chi?u sâu và v$n tBc dòng ch<y lên nhà khung 
BTCT trong vùng lä l3t. C# sK lý thuy t và quy 
trình phân tích Oã O"=c thi t l$p OV xây d`ng 
O"?ng cong s$p OÄ, xem xét O n các y u tB áp l`c 
thry tính, thry OPng, áp l`c gió, khBi l"=ng b<n 
thân và ho@t t<i sÇ d3ng. K t qu< cho th4y, kh< 
ndng ba s$p cra nhà khung BTCT 2 tvng có s` 
khác bipt khi OBi m_t vJi lä nhanh và lä ch$m, 
Oi?u này nh4n m@nh s` cvn thi t cra vipc phân 
bipt hai tr"?ng h=p lä khi tính toán tác OPng O n 
nhà trong vùng ng$p l3t.  

/V hoàn thipn nghiên cCu v? thipt h@i cra nhà, 
cvn phát triVn O"?ng cong s$p OÄ cho các lo@i k t 
c4u khác nh" nhà BTCT mPt tvng, nhà g@ch và 
nhà g�, nhÜm xây d`ng mPt t$p h=p các lo@i nhà 
toàn dipn cho vùng ng$p l3t. K t qu< nghiên cCu 
O"=c áp d3ng OV "Jc tính và Oánh giá thipt h@i cra 
nhà khung BTCT trong vùng ng$p l3t có dòng 
ch<y v$n tBc cao, O_c bipt là K h@ du h7 chCa vUa 
và lJn khi x<y ra các s` cB vÅ O$p. 
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