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Nghién cttu phat trién moé hinh dudng cong sap d6 cho nha khung bé tong cot thép dua trén
chiéu sau va van t6éc dong chay, dé xac dinh kha nang chéng chiu ctia nha truée tac dong cta la
lut. Nghién cttu da thiét 1ap co s& ly thuyét va quy trinh phan tich dé xay dung duong cong sap d6
nha dua trén cac tieu chudn xay dung & Viet Nam, trong dé xét dén ap luc thiy tinh, thay dong,
tai trong gi6 va khéi luong ban than cta két cau. Két qua cho thdy, su khac biét vé kha ning bi
sap d6 cta nha khung bé tong c6t thép hai ting trong truong hop nuéc lit dang nhanh (nhu li vor
dap) va lit dang cham (nhw li song). Nghién ctru dong gop co s& khoa hoc vé phat trién duong
cong sap d6 nha tai Viet Nam, tir d6 woc tinh thiét hai va rdi ro ngéap lut cho nha ctta trén quy mo
rong, gitp nang cao kha ning tng pho véi thién tai I lut va bao vé cong dong.

Tt khoa: L lut, duong cong sap do, van toc dong chdy, nha khung bé tong cot thép, chiéu sau

ngdp nuoc.

1. DAT VAN BE

Trong boi canh hién dai, cic cong trinh xay
dung nha doéng vai tro thiét yéu trong viec dam
bao an toan cho con nguoi va bao vé tai san. Dudi
tac dong cta bién déi khi hau va do thi héa, tan
suat va cuong do cta la lut dang ngay cang gia
tang, lam cho viéc danh gia rui ro la lut, trong dé
¢6 rti ro i Iut d6i voi cac cong trinh nha tré nén
cap thiét hon bao gio hét. Viec thiét lap duong
cong sap d6 do li lut 1a mot cong cu quan trong
trong quan ly rdi ro, gitip hiéu ro hon vé muac do
thiét hai ctia cong trinh...

Chiéu sau ngap lut 1a thong s6 phd bién nhat
duoc st dung trong danh gia thiét hai do la lut [1 -
4]. Tuy nhién, cic nghién ctru cho thay, thiét hai
do i lut chiu 4nh hudng béi nhiéu yéu to va xét
dén mot thong so6 chiéu sau c6 thé dan dén do
khong chic chin cao trong két qua [5, 6]. Thiét
hai do la Iut khong chi ty le thuan véi chiéu sau
ngap ma con phu thudc vao van téc dong chay.
Dbiéu nay can duoc cha y déi voi két cdu nha trong
vung lii lut, noi su két hop giira chiéu sau va van

toc c6 thé gay ra thiét hai nghiém trong hon [7].
Van t6c déng vai tro quan trong trong du doan hu
héng hodc do 6n dinh cta két cau xét tir goc do an
toan, dong thoi ciing 1a mot yéu té can xem xét khi
uwoc tinh thiét hai, dac biét trong truong hop la lut
do vo dap, séng than va nudc dang do bao, ciing
nhu cac khu vuc mién nui nuoc li chay xiét [8].

Li lut gay ra thiét hai cho nha véi cac mic do
khac nhau. Van toc dong chay anh hudng dang ké
dén do 6n dinh va nguy co sap d6 cia cong trinh,
c6 thé xac dinh thong qua phan tich mo hinh két
cau. Cac muc thiét hai nhe hon & cic tién ich va
hoan thién toa nha, chiang han nhu: Hu hong cta,
toc mai, lop trat son, xi mang, két cdu go, ciing
nhu cac hé thong dién va nuodc, can duoc khao sat
va danh gia thuc té dé c6 cai nhin day da vé muc
do thiet hai xay ra, khong thé dugc danh gia truc
tiép thong qua phan tich kha ning chiu tai.

Nghién ctu cta Clausen (1989) [9], Pistrika
va cs (2014) [10], Thapa va cs (2020) [11], Pistrika
va Jonkman (2010) [12] da dua trén su két hop
gitta chiéu sau va van toc dong chay dé danh gia
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st 6n dinh cta cac toa nha. Cac két qua nay da
duoc ap dung va so sanh véi dir lieu diéu tra thiét
hai thuc té. Tuy nhién, két qua cac nghién ctu
cling chi ra rang, cac duong cong sap dé co xét
dén chiéu sau va van téc dong chdy cho nha co sy
khac biét ro rét giita cac loai két cau va gitta cac
khu vuc, do su khac nhau vé diéu kién dia ly va
tiéu chudn xay dung. Do do, dudong cong sap do
duoc phat trién cho mot khu vuc nhat dinh khong
thé ap dung mot cach chinh xac cho cac khu vuc
khac. Diéu nay nhan manh tAm quan trong ctia
viéc diéu chinh hodc xay dung cac duong cong sap
d6 phu hop voi cac yéu to dia phuong.

Muc tiéu ctia nghién cttu nay 1a phéat trién mot
mo hinh dudng cong sap d6 do li lut cho két ciu
nha khung bé tong c6t thép (BTCT) c6 xét dén
van toc dong chay phu hop voi tieu chudn xay
dung va dac diém nha ctia Viet Nam. DPuong cong
sap d6 nha theo chiéu sau - van toc, thé hién méi
quan hé gitta chiéu sau ngap nuéc va van toc dong
chdy, duoc phat trién nham xac dinh kha ning
chong chiu cta toa nha trudc cac tac dong 1 lut.
Dbuong cong sap d6 nay ciing thé hién muic do hu
hoéng nghiém trong nhat ctia cac toa nha dudi tac
dong cuda la lut trong cac phan muc thiét hai. Két
qua nay khong chi c6 gia tri trong linh vic nghién
ctru vé két cau cong trinh ma con cé y nghia thuc
tién quan trong trong viéc udc tinh thiét hai trong
cac kich ban li lut tinh toan, phuc vu quan ly rai ro
va quy hoach xay dung trong khu vuc Ia lut.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Phan loai i va tac dong Ii lut 1én nha

- Phan loai Ii: Xét trén quan diém vé tai trong
tac dung lén cong trinh, la lut tac dong lén cong
trinh duoc chia thanh 2 truong hop: La dang cham
(I cham) va li dang nhanh (IG nhanh) [13]. Viéc
phan biét lii cham va lii nhanh tuy thudc vao toc do
gia ting muc nudc ciing nhu van téc dong nuoc,
dic diém dia hinh khu vuc, tuy nhién chua nghién
cttu nao dinh luong tiéu chi phan biét hai loai li
nay. Trong nghién ctru xem xét, 1t cham la truong
hop li song dién hinh, chiéu sau ngap nudc ting
cham cho phép nudc thdm vao toa nha qua cac
khe hé nhé cta ctra ra vao va ctta sé. Tinh trang
nay khién muc nuodc lit vé co ban can bang & hai

bén tuong ctia mot két cau nha, dan dén triét tieu
ap luc thay tinh. La nhanh 1a hién tuong khong
thuong xay ra, khi toc do gia ting muc nuéc nhanh
va nudc li di chuyén voi toc do 16n. Hinh thic nay
c6 thé gay ra boi cac tinh huéng nhu: Vo dé, dap
hay lit quét, véi gia dinh quan trong nhat 1a nudc li
dang lén @t nhanh, dé nuéc khong tham vao toa
nha, bén trong nha coi nhu kho rdo. Ap luc thay
tinh tac dong mot bén tuong. Day 1a tinh hudng
xau nhat trong khi tinh toan tai trong tac dung lén
két cdu, déng thoi ciing gia dinh sy két hop gitta
chiéu sau nuoc li va van téc nudc li xay ra tic
thoi, cho phép tinh toan thiét hai toi da doi véi li
lut [13]. Dong thoi, trong cac kich ban xay ra vo
de, dap, chiéu sau ngap nuoc va van toc dong chay
l6n hon rat nhiéu so voi cac truong hop ngap lut
do la s6ng thong thuong.

- Tic dong cua I lut Ién nha: Tac dong caa la
lut dén cong trinh duoc thé hién & hinh 1.

Co ché pha hoai phu thudc vao cac yéu to vé
xay dung, tinh chat ctia nudc li va cac thong so vé
ngap lut. Yéu t6 xay dung duoc xét dén 1a kiéu
cong trinh xay dung, vat liéu ciing nhu thoi gian
xay dung do anh hudng dén do bén ctaa vat lieu
theo thoi gian; nha xét dén trong nghién ctu phan
loai theo tiéu chudn xay dung cta Viét Nam vé
kiéu cong trinh va vat lieu xay dung; yéu to thoi
gian xiy dung duwoc bo qua khi tinh toan trong
nghién cttu nay. Dong nuédc c6 ham luong bun cat
cao sé c6 tac dong lon hon so v6i nudc trong, tuy
nhién nghién cttu chi xét dén tac dong ctia nuodc
lén cong trinh, khong xem xét anh huong dong
manh vun. Cac yéu t6 ngap lut nhu: Chiéu siu
muc nudc, van toc va thoi gian ngap lut cung voi
su két hop cua séng, gio c6 thé tac dong dén cac
cong trinh; nghién cttu nay chi xem xét ap luc thiy
tinh, ap luc thuy dong va tac dong cta gio. Néu gia
tri noi luc do t6 hop tai trong tac dung lén cong
trinh vuot qua stc bén cta két cau sé dan dén sap
d6 két cau mot phan hoac toan bo. Ngoai ra, x4i
mon nén mong do nudc hoac bédi ldng tram tich co
thé 1am gidm kha nang chiu tai cia méng cong
trinh, nhung cac yéu té nay khong dugc xem xét
trong nghién cttu. Thém vao d6, vi tri xay ra su ¢
cong trinh, huong dong chay tac dong vao két cau,
cac bién phap bao vé cong trinh ciing dong vai tro
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quan trong anh huéng dén do bén cta két cau. Su
két hop ctia cac yéu to nay c6 thé dan dén sap dé

két cau mot phan hoic toan bd cong trinh (Hinh 1).

Yéutdxay dung [ Loai ket ’7 4 A
b —_—
i~ )/l cau
Kieucong |/ §
| trinh xay dng | I\%ay xay '7
g N
—— Sure chiu —
C .z <% 2: o (
Van de (" Chét lwong lt(a} cua
A £ et cau
L Ve nuoc ) nudc
" L Iut Sw sup do
) két cau
R — (mot phan
Thoi gian ‘/7&3 san ’; ::; hoac toan
~ v NN A
ngap |_mue nude b0)
) Tai trong

Song
Gio

tac dung \ )
lén ket

oo | |
Yéu to ngap lut

cau

Van toe nude ]

:
Vi tri sw co dén vi
tri két cau

‘ ( Xay dung co dinh
) |_hudng vdi dong chay J{

re
H Bao vé cong

. Manh v& ‘
trinh )

N
J \

Yeéu to vi tri

Hinh 1. Quan heé giita cac yéu t6 lii lut va yéu t6 xay dung dén co ché pha hoai [14]

2.2. Xac dinh cac tai trong va t6 hop tai trong

- T6 hop tdi trong tinh fodn: Vi phan tich nhuw
trén, cac tai trong dugc xét dén trong nghién ctu
bao gém: Khéi luong ban than (TT), hoat tai st
dung (HT), ap luc thuy tinh (ALT), 4p luc thuy
dong (ALD) va tai trong gié (GT). T6 hop tai trong
lay theo TCVN 2737:2023 [15]. Khi nhiéu tai trong

ngan han tac dong, hé s6 t6 hop lan luot 1a 1; 0,9;
0,7. Hé s6 tam quan trong xac dinh theo muc do
quan trong ctia cong trinh, dugc ldy bang 1. T6
hop tai trong va cac hé so t6 hop tai trong tinh toan
cho truong hop li nhanh va li cham duoc thé hién
& bang 1 va hinh 2.

Bang 1. C4c hé sé t8 hop tai trong [15]
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Hinh 2. So d6 t8 hop luc tinh toan
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- Xdc dinh tai trong
Ap lue thay tinh va thuy dong

Trong qua trinh bi ngap ld, cac céng trinh sé
chiu ap luc thty tinh cho dén khi nudéc vao nha va
khong c6 su chénh léch muc nudc bén trong, bén
ngoai cong trinh. Tai thoi diém d6, ap luc thiy tinh
sé can bang & ca 2 phia cta btc twong va bi triet
tiéu. Gia dinh trong nghién cttu, v6i la nhanh,
nuodc khong kip can bing mat trudc va sau tuong,
¢6 ap luc thay tinh tac dung mat trudc tuong. Voi
I cham, ap luc thiy tinh bi triét tiéu.

Ap luc thay tinh va thiy dong cta nudc len
nha (don vi N/m) (Hinh 3) duoc xac dinh theo
cong thuic [14]:

P = pgd (1)
p.=1/2Cppv” (2)

Trong d6: p la dung trong ctia nuéc (1.000
kg/m®); g 1a gia toc trong truong (9,81 m/s?); d 1a
chiéu sau ngap nuéc (m); v 1a van téc dong nudc
(m/s); Cp 1a hé s6 nham ctia nuéc phu thudc vao ti
1é gitra chiéu rong ctia toa nha tiép xdc voi nudc va
chiéu sau cta nuoc (tr 1,2 - 2). Truong hop tac
dung lén tAm phang vuong géc voi dong chay Cp, =
1,2 (3D); truong hop tac dung 1én dai vuéng goc
voi dong chay Cp, = 2. Hinh 3 cho thay, ap luc thiy
tinh va thiy dong tac dung lén mot phia cta nha
theo chiéu cao H (bing 6,6 m). Trong tinh toén,
v6i méi gid tri ctia van toc nudc sé cho chiéu sau
ngap nuoc tir 0 - 6,6 m dé khao sat.

6.6 m

H:

184

Hinh 3. Ap luc thiy dong (py) va thiy tinh (p,)
clia nudc 1én nha [14]

Ap lue gio

Téac dong do gié duoc xac dinh trong diéu kién
lam viéc binh thuong ctia mot ngoi nha khi co gio

xay ra. Day duoc coi la mot tac dong thuong xuyén
va hién c6 lén cong trinh ngay ca trong truong hop
c6 li lut. Gi4 tri cha tai trong gié (daN/m? duoc
xac dinh theo TCVN 2737:2023 [15]:

W, = Wi, 10k (z.) cGy ®

Trong d6: Wy, = W, 1a cong thic chuyén
déi ap luc gié chu ky 1ap 20 nam xudng 10 nam véi
hé s6 chuyén d6i bang y; = 0,852. W, 1a ap luc gié
co s0 theo chu ky 1ap 20 nam, duoc tra theo bang
phan vung 4p luc gi6 theo tiéu chuén, trong
nghién ctru nay c6 gia tri bang 95 daN/m? (trong
vung ngap lut.

He s6 khi dong ¢ (cho gi6 ddy — phia truoc va
gi6 hut — phia sau nha) va k(ze) - hé so ké dén su
thay dd6i ap luc gi6 theo do cao va dang dia hinh
duoc tra theo tiéu chuén.

G; 1a he so giat 14y bang 0,85 (cho nha c6 chu
ki dao déng T, < 1 s). Tac dong cua gi6 duoc khai
bao trén 2 cot nha phia ddy va phia hat gié tng voi
dien chiu tai bang voi khoang cach gifra hai khung
nha. Téng hop tac dong ctia gi6 1én cong trinh sau
do duoc nhan véi he so tin cay bang 2,1. Pham vi
tac dong cta gi6 1a tir méat nudce toéi mai ctia nha.

T4i trong ban than va hoat tai sir dung

Tac dong nay bao gom: Khéi luong ban than
cta két cau, cac lop vat lieu cau tao nha (tuong
x4y, san bé tong, san mai, cac 16p vira trat, 1at san,
céac 16p chéng nong) (duoc goi chung 1a tinh tai —
TT) va hoat tai stt dung lén nha (HT) (d6 dac, con
nguoi). Gia tri ctia chung (TT) duoc tinh toan theo
do day, khoi luong riéng va gia tri quy dinh theo
tieu chuan (HT), tdng hop gia tri tac dong lén
khung duoc nhan voéi budc khung (d6i voi tai trong
phan bo déu trén san), hodc nhan véi chiéu cao tac
dong (chiéu cao tuong) [16], [17].

2.3. Xac dinh néi luc ctia khung va néi luc gioi
han

Sau khi xac dinh duoc téi trong cho cac truong
hop chiéu sau ngap twong tmg voi van toc, stt dung
phan mém ETABS dé mo hinh héa. Khung duoc
mo hinh béi cac phan tix thanh lién két véi nhau va
v6i mong tai cadc nut cing duoc phan mém xac
dinh ty dong. Cac tai trong tac dong dugc dua vao
mo hinh dé xac dinh cac gia tri noi luc.
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Gia tri noi luc pha hoai twong tng véi chiéu
sau ngap nudc va cac gia tri van toc dong chay
duoc xac dinh theo tiéu chuin TCVN 5574:2018
[18].

Tinh todn ciu kién bé tong chiu nén léch tim
theo noi Iirc gidi han

Theo TCVN 5574:2018 [18], tinh toan ciu kién
bé tong chiu nén léch tam khi luc nén doc nim
trong pham vi tiét dién ngang ctia ciu kién theo
diéu kieén:

Ne < RyA, (hs-0,5%) +R A (hga)) (4

Trong d6: N (kN) 1a luc doc tac dung; e (m) la
khoang cach tir diém dat luc doc N dén trong tam
tiét dién cot thép chiu kéo hodc chiu nén it hon
(khi toan bo tiét dién chiu nén), duoc xac dinh
theo cong thic:

r
h@‘ﬂ

©)

e = ey +——

Trong d6: R, 1a cuong d6 chiu nén doc truc
tinh toan ctia bé tong doi véi trang thai giéi han
tht nhat (KN/m?; A, (m? la dién tich ving nén
ctia be tong, dugc xéac dinh tir diéu kién trong tam
trung voi diém dat luc doc N (cé ké dén hé s6 uon
doc; R, 1a cuong do cot thép ving nén (kN/m?);
A’ 1a dién tich cot thép viing nén (m?); n 1a chiéu
cao vung chiu nén x (m) va cac hé so tinh toan
duoc x4c dinh theo cac cong thic ctia tiéu chuén;
a’ (m) la khoang cach tir mép tiét dién dén trong
tam cot thép chiu nén; h, (m) 1a chiéu cao tinh
toan cuda tiét dién, tinh bang h — a (a 12 khoang
cach tir mép tiét dién dén trong tAm cot thép chiu
kéo) voih (m) 1a chiéu cao tiét dién.

Tinh todn ciu kién bé tong chiu uén theo noi
lure gior han

Tinh toan cau kién bé tong chiu uén duoc tién
hanh theo diéu kién [18]:

M < M, (6)

Trong d6: M (kNm) 12 mé men udén do ngoai
luc tac dung; M, (kNm) 1a moé men uén giéi han
ma tiét dién cau kién c6 thé chiu duogc. Gia tri M,
doi voi cau kién chit nhat duoc xac dinh theo cong
thuc:

M, = Ribx(hs0,5) + RA' (hs) (7)

x (m) 1a chiéu cao ving nén duoc xac dinh
theo cong thuc:
RoA;—Ro-Ar
x — 5438 sC s (8)
Rpb
Trong d6: R, 1a cuong do cot thép chiu kéo
(kN/m?; A, 1a dién tich cot thép chiu kéo (m?).

Thuong thi cac pha hoai x4y ra cho cot va dam
trén tiét dién thing goc trudce (chiu nén, chiu uon)
nén khong xét téi kha nang pha hoai do luc cat
trén tiét dién.

2.4. Quy trinh xay dung dudng cong sap dé
nha

Két cau nha khung BTCT duoc coi 1a bi pha
hoai, sap d6 khi ddm hoic cot ctia nha mat kha
nang chiu luc. Puong cong sap dé nha 1a biéu do
thé hién su tuong quan giita cac gia tri chiéu sau
clia nudce va van toc dong chay tai nhimg diém ma
dam hodc cot khung dat téi nguong gidi han chiu
luc toi da.

Quy trinh nghién ctru don gian nham danh gia
pha hoai cta li lut (va cac tac dong di kem) len két
c4u nha BTCT, tir @6 xay dung duong cong sap do
nha duoc dé xuit nhu sau:

- Tién hanh nghién cttu chi tiét cac thong so
ky thuat dién hinh cta cong trinh nha tai khu vuc
thuong xuyén chiu tac dong cta la lut, bao gém:
Kich thuéc dam cot, khoang cach buéc, nhip
khung, chiéu cao ting va téng so ting clia cong
trinh. Viéc xac dinh chinh xac cac thong s6 nay 1a
co s& dé danh gia kha nang chiu luc va mitc d an
toan ctia cong trinh dudi tac dong ctia cac yéu to li
lut.

- Thuc hién tinh toan tai trong tac dung lén
nha, bao gom: Khdi luong ban than cta két cau va
cac lop vat lieu xay dung, hoat tai phat sinh tir cac
yéu to st dung, tai trong gio, ciing nhu ap luc thiy
tinh, thiy dong ctia dong chay trong diéu kién li
lut.

- Déi voi timg gié tri chiéu sau ngap, thuc hién
viéc tang dan van téc dong chay tac dung lén nha
dé xac dinh tai trong nudc tac dong lén két cau,
két hop voi céc tai trong khac da tinh toan.

- Tinh toan noi luc phat sinh trong cac cau
kien két cdu nhue dam, cot; xac dinh cac vi tri co
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nguy co pha hoai két ciu dudi tdc dong cta cac
mtc chiéu sau va van toc nudc khac nhau.

- Sau khi xac dinh duoc cac biéu do noi luc
(bao gdm: M6 men uén va luc doc) ctia dam va cot
theo timg muc chiéu sau ctia muc nudc tng voi
cac gia tri van toc khac nhau, tién hanh cac buodc
tinh toan thtr dan dé xac dinh cac gia tri chiéu sau
nuoc tuong tmg voi moi gia tri van toc, tai d6 kha
nang chiu lic ctia dam hoic cot khung dat dén gioi
han thiét k€ cho phép. Téng hop cac diém nay
duoc duodng cong sap d6 theo hai bién chiéu sau
ngap va van téc dong chay tac dong lén két ciu
nha.

8. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

boi tuong nha BTCT dugc lwa chon nghién
ctru 12 két cau khung dién hinh ctia mot ngoi nha
dan dung & Viet Nam. Nha bao gém 5 gian, moi
gian 4,2 m, chiéu ngang nha 4,2 m, nha 2 tang,
chiéu cao mdi tdng 3,3 m. Dam c6 kich thudc
(rong x cao) 22 x 30 cm bo tri 16p trén va dudi
3d18, cot cod kich thudc 22 x 22 cm b6 tri 4022
chiu luc. Bé tong mac cap bén B15 (mac 200#), cot
thép CB300-V.

9.9

28,8

Trong nghién ctu, chiéu sau ngap duoc chia
lam 12 muc, tang dan dén khi bang chiéu cao ctia
nha, v6i cac mac: 0,55 m; 1,1 m; 1,66 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 va
6,6 m. Tuong tmg voi mdi chiéu sau, gia tri van toc
dong chay thay déi tir 0 - 10 m/s (mbi budc ting 1
m/s).

3.1. Cac gi4 tri néi luc téng hop 1én dam va cot
khung

Sau khi xac dinh duoc cac tai trong tac dong
lén nha, st dung phan mém phan tich két cau
ETABS [19] dé xac dinh cac noi luc khung nha.
Hinh 4 thé hién so @b tinh toan khung va khai bao
cac truong hop tai trong tng véi mot chiéu sau
ngap nhat dinh (3,85 m) vé6i gia tri ctia van toc
dong nudc 1 m/s.

Hinh 5 thé hién két qua mo6 men va luc doc do
tai trong téng hop tac dung lén khung trong 2
truomg hop li nhanh va la cham d6i voi chiéu sau
ngap d = 3,85 m va van téc dong chay 1a 1 m/s.

2,2 0,91

17,2
Hinh 4. So d6 tinh toan va tai trong tac dung lén khung nha BTCT trong phan mém ETABS

g,

Hinh 5. Néi lirc (M, N) t6ng hop tac dung lén khung trong hai truong hop ld
a) Mo men tong hop do Ii nhanh (kN.m); b) Luc doc tong hop do Ii nhanh (kN); ¢c) Mo men
tong hop do Id cham (kN.m); d) Lurc doc tong hop do lii cham (kN).
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Téng hop noi luc cho truong hop dam san
tang 2, cOt bén trai 1a hai vi tri trén khung c6 gia tri
ndi luc 16n dé xac dinh cac gia tri noi luc lam pha
hoai két cau theo chiéu sau ngap nudc va van toc.
Gia tri tdng hop noi luc 1én dam san tang 2 (mo
men phia trén) va cot trai cia khung trong truong
hop lit nhanh va li cham véi chiéu sau ngap va
mot s6 truong hop van téc dién hinh duoc trinh
bay & hinh 6, 7, 8, thé hién méi quan hé noi luc voi
chiéu sau va van téc dong chay tmg véi truong hop
lit nhanh. Hinh 9, 10, 11 thé hién mdi quan hé gitra
noi luc voi chiéu sau ngap va van toc dong chay

350

2300
E ;50 ,/ / —o—v=0ms
% / / v=1m/s
8 200 157 .
£ Y v=3m/s
= 150 /5 ~
o 100 e v=>5m/s
© e PR PP B v=T7ns
2 50 o .,,;—'r-v'*"’.

0 v=9m/s

0 2 4 6 g —--v=10m/s

Chiéu sau ngap d (m)

Hinh 6. M6 men didm (lii nhanh)

350
~ 300 , /
é 550 " / , —o—v=0m/s
%2;)0 o ,'/ — —v=1ms
S / A .’ v=3m/s
4:) 150 / /. /,
= S, ---v=5ms
o 100 e
S P A v=7m/s
50 /’-’/’ 7z )'/
0 A o v=91/s
0 2 4 6 g — V= 10 /s
Chiéu sau ngap d (m)
Hinh 7. M6 men c6t (I nhanh)
140 el
120 | ey,
Z 100 N —o—v=0ns
= 3 AN — —v=1lm/s
Z 80 8 .
S 6 \ \ v=3ms
4 O X \
% AN J| ---v=5m/s
Gy \ N v=Tm/s
20 ] e v=9m/s
0 : — - -v=10m/s
0 2 4 6 8

Chiéu su ngap d (m)

Hinh 8. Litc doc c6t (It nhanh)

twong tng cho truong hop la cham.

C6 thé thdy, cac gia tri mo6 men trong dam va
cot c6 xu huong di léen trong khi luc doc trong cot
c6 xu huong gidm xudéng. Khi van téc nudc ting
1én, cac gia tri noi luc cling ting lén nhanh. Riéng
voi truong hop li cham, & nhitng gia tri van toc
nuéc nho (0 va 1 m/s) viec nudc dang 1én, giam
tac dong cuha tai trong gio 1én nha, lam giam cac
mo men dam, cot va tang luc doc trong cot, khi do
can van toc nuéc da 16n moi lam ting cac gia tri
noi luc nay (tr 2 m/s tré 1én).

350
=300 / ;
Z - S5 —e—v=0m/s
S / 7 v=1ms
= 200 74—
€ AW (x4 v=3m/s
= 150 75 ’
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Chiéu sau ngap d (m)

Hinh 11. Luc doc cot (lit cham)
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3.2. Duong cong sap d6 ciia két cdu khung

Sau khi c6 cac két qua noi luc téng hop, tién
hanh tinh toan thir dan cac gia tri néi luc cia két
cau dé tim gi6i han mat an toan. Do 1a truong hop
moé men dam vuot qua moé men gioi han cia tiét
dién (M, = 59,9 kNm); m6 men va luc doc ctia cot
16n hon gia tri tinh toan bén vé phai cia cong thirc
(4) va (7). Theo do, cac két qua xac dinh duong
cong sap d6 cta khung nha duoc thé hién & bang 2
va hinh 12.

Két qua tinh toan duong cong cho thdy,
truomg hop 1i nhanh (twong tu nhuw 1a vor dap) kha
nang gay ra pha huy doi véi nha lon hon nhiéu so
voi it cham. Vi dy, voi cuing gid tri van toc 3 m/s,
khung BTCT bi pha hoai voi chiéu sau 4,5 m véi li
cham va chi 3 m véi li nhanh. Véi truong hop la
cham, khung BTCT chi bi pha hoai voi mot gia tri
van toc du 1on. Voi két cau dién hinh nha da chon,
van toc dong chay can lén hon v = 2,6 m/s

Bang 2. Gi4 tri chiéu sau g vdi van tc nudc lam pha hoai két cdu khung nha

Li nhanh Li cham
Noi Iuc cot| Mo men | Ghi cha Noi Iuc cot| Mo men| Ghi chu
v M - dam v M - dam
@/ | 4™ | kNm/N- | (Nm) @/9) | 9™ | Nm/N- | GeNm)
kN) kN)
0 5,60 | 48/129 53 Cot PH
1 5,20 | 48/128 54 Cot PH
2 | 410 48/128 | 55 CotPH | 26 | 660 | ar/117 | 68 | lv%dam
3 3,00 | 48/129 50 Cot PH 3 4,40 48/124 59,8 Cot PH
4 2,10 | 48,5/131 49 Cot PH 4 2,35 48/128 50 Cot PH
5 1,64 | 48,5/131 47 Cot PH 5 1,65 48,5/131 47,5 Cot PH
6 1,25 | 48,5/131 46,5 Cot PH 6 1,30 48,5/131 47 Cot PH
7 1,05 49/132 46 Cot PH 7 1,05 49/132 45,8 Cot PH
8 0,86 | 48,5/131 454 Cot PH 8 0,88 48,5/131 45,7 Cot PH
9 0,75 | 48,5/131 45 Cot PH 9 0,76 48,5/131 45,6 Cot PH
10 0,67 | 48,5/131 45 Cot PH 10 0,68 48,5/131 454 Cot PH
_— 6
I | Li nhanh
<5
g‘f 4 La cham
2 1
0
0 2 4 6 8 10

Van tdc v (m's)

Hinh 12. Quan hé giita chiéu sau va van téc dong chay t6i pha huy két cdu nha BTCT

Khi van toc dong chay v < 4 m/s, pha hoai clia
khung BTCT chiu anh huéng lon béi chiéu sau
ngap; voi gia tri van toc lon hon, anh huéng cta
chiéu sau ngap giam dan, tic dong pha hoai cha
yéu do ap luc thiy dong do anh hudng cta van toc.

budng cong sap dé theo chiéu sau - van toc
cho thay chiéu sau ngap dong vai tro quan trong
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trong viec gay pha hoai két cau khi toc do dong
chay thap. Khi van toc vuot qua 4 m/s, van toc tré
thanh yéu t6 chinh gay pha hoai két ciu, ngay ca
khi chiéu sau dong chay nhé.

3.3. Thao luan

So sanh voi cac duong cong thiét hai theo
chiéu sau ngap lut nha BTCT dang duoc st dung
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tren thé gioi [20], [21] (Hinh 13) cho thay, khi chi
xét dén chiéu sau ngap lut, mic do thiét hai 16n
nhat ctia nha BTCT 2 tang 1a 60 - 70%. Diéu nay
pht hop véi i lut ven song. Tuy nhién, thuc té tir
cac truong hop vo cac dap 16n da xay ra trén thé

80%

60% SUE A P
£ 5T
B 40% e a
g e
- ¢ 7 N . "
= 20% ] - - -Nhat Ban ndm 2003
= 0 ’y
/
I//’ - - -Kazakhstan nam 2022
4
0% *
0 1 2 3 4 5 6 7

Chiéu sau ngap (m)

Hinh 13. Duong cong thiét hai nha BTCT theo
chiéu sau ngap [20], [21]

Viéc xay dung duong cong sap d6 nha dudi tac
dong ctia van toc va chiéu sau trong truong hop li
nhanh co thé giai thich duoc qua quan sat thiét hai
nha va co sé ha tang do vor dap tir thuc té. Dai voi
truong hop li cham, khi leu toc da 16n va két hop
v6i muc nudc cao c6 thé dan dén sap nha, tuong tu
voi két qua nghién ciu cia FEMA (1999) [22].
Diéu nay cho thay, sy khac biét voi cac duong
cong thiét hai ngap lut chi phu thuoc vao chiéu sau
ngap. Khi tién hanh nghién ctru nay, do thiéu di
lieu lich st nén viéc kiém ching két qua khi xét
dén van toc 1a mot thach thirc, tuy nhién st dung
mo hinh thity dong luc da duoc kiém dinh va logic
vé phuong phap luan tinh toan dua trén ly thuyét
vé két cau co thé ddm bao két qua voi mot s6 gia
dinh va han ché; luc tac dong vao khung nha duoc
gia dinh theo phuong vuong goc voi két cau tuong
bao, khong xét dén su thay déi huong dong chay
tac dung lén két cau, 1a tinh toan thién vé an toan;
st pha huy tieu chuin (duoc xac dinh boi trang
thai gi6i han) khong thé hién duoc qua trinh pha
hity ctia cac toa nha va viéc toa nha bi pha hay &
mot hoac 2 cot trong nha BTCT khéng dai dién
cho toan bo toa nha bi pha hiy & muc thiét hai
hoan toan; duong cong tinh toan vé mit ly thuyét
c6 thé khong phan anh dung ban chat vat ly tai
khu vuc ngap lut théng thuong trong pham vi bién
trén va bién dudi ctia duong cong, vi du van toc rat
l6m va chiéu sau nho khong xuat hién trong viing

gi6i (Hinh 14), cac két cau ha tang tai khu vuc ha
Iwu déu bi pha hoai. Piéu nay chung td, van toc
dong chay 1on co stc pha hoai d6i voi bat cir két
cau nha nao, trong do6 cé két cau nha BTCT.

% b R ki a 0
Hinh 14. Nha BTCT bi sap khi vo d4p Derna,
Libya nim 2023 [23]
ngap lut thong thuong, chi cé trén cac doc nude
clia cac cong trinh thay loi.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién ciru da lam r6 co ché tac dong cha
chiéu sau va van téc dong chay lén nha khung
BTCT trong vung la lut. Co s& ly thuyét va quy
trinh phan tich da dwoc thiét lap dé xay dung
duong cong sap d6, xem xét dén cac yéu t6 ap luc
thiy tinh, thay dong, ap luc gié, khéi luong ban
than va hoat tai stt dung. Két qua cho thdy, kha
ning bi sap ctia nha khung BTCT 2 tang cé su
khac biet khi d6i mat véi 1l nhanh va li cham,
diéu nay nhan manh su can thiét ctia viec phan
biét hai truong hop la khi tinh toan tac dong dén
nha trong ving ngap lut.

Dé hoan thién nghién ctu vé thiét hai ctia nha,
can phat trién duong cong sap dé cho cac loai két
cau khac nhu nha BTCT mot tang, nha gach va
nha g6, nhim xay dung mot tap hop cac loai nha
toan dién cho ving ngap lut. Két qua nghién ctu
duoc ap dung dé udc tinh va danh gia thiét hai cta
nha khung BTCT trong viung ngap lut c6 dong
chay van tdc cao, dic biét 1a & ha du ho chia vira
va lén khi xay ra cac su co vo dap.
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FLOW VELOCITY IN FLOOD-PRONE AREAS OF VIETNAM
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Summary

This study develops a collapse curve model for reinforced concrete frame buildings based on
water depth and flow velocity to determine their resilience to flood impacts. The research
establishes a theoretical foundation and analytical process for developing the collapse curve by
Vietnamese building standards, considering hydrostatic and hydrodynamic pressures, wind loads
and the self - weight of the structure. The results reveal significant differences in the collapse
potential of two - story reinforced concrete frame buildings in cases of rapid flood rise (i.e., dam
failures) and slow flood rise (like river floods). This study contributes to the scientific basis for
developing collapse curves in Vietnam, enabling broader estimates of flood damage and risk for
buildings, thus enhancing disaster response capabilities and community protection.

Keywords: Flood, collapsing curve, flow velocity, reinforced concrete frame building, water
depth.
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