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Abstract. Earthquake is one of the natural disasters that cause heavy losses to people and
social properties, especially for infrastructures. The study of earthquake calculation and
seismic-resistant design solutions for structures plays an important and essential role, and
that has been received the great attention of many researchers domestically and globally.
Foreign standards have presented fully comprehensive earthquake design specifications.
Although the seismic resistant design is specified in the Vietnamese standards, there is
inconsistency in the method of determining the acceleration spectrum, in other words, the
seismic loading, leading to different design concepts. The article presents an overview of the
acceleration response spectrum calculation process in accordance with common design
standards, offering comparisons and observations regarding the approach provided by
Vietnamese standards with great standards in the world. The earthquake-resistant design
solutions and practical applications for bridge structures in Vietnam are presented as a basis
for providing recommendations for future research orientations and practical applications.

Keywords: earthquake, acceleration response spectrum, seismic design of bridges,
earthquake resistant design standards for bridges.
@ 2024 University of Transport and Communications

1882


https://doi.org/10.47869/tcsj.75.5.14
mailto:thanhdongm2m@gmail.com

Tap chi Khoa hoc Giao théng van tai, Tap 75, S6 5 (06/2024), 1882-1896

Tap chi Khoa heoc Giao théng van tai

TONG QUAN VE TINH TOAN PHO PHAN UNG GIA TOC PAN
HOI VA THIET KE CONG TRINH CAU CHONG PONG DAT

Nguy&n Thanh Pongl?", Phiing B4 Thiang?, Nguyén Xuin Pai?
! Pai hoc Cong ngh¢ GTVT, S4 54 Triéu Khuc, Thanh Xuan, Ha No1, Viét Nam
2Vién K§ thuat Cong binh, S6 3 DPuong Sa D61, Pht b6, Ha Noi, Viét Nam
SHoc vién K§ thuat Quan su, 236 Hoang Qudc Viét, Bac Tir Liém, Ha Noi, Viét Nam

THONG TIN BAI BAO

CHUYEN MUC: Céng trinh khoa hoc

Ngay nhan bai: 30/11/2023

Ngay nhan bai stra: 13/05/2024

Ngay chip nhan dang: 12/06/2024

Ngay xuat ban Online: 15/06/2024

https://doi.org/10.47869/tcs].75.5.14

* Tac gid lién h¢

Email: thanhdongm2m@gmail.com; Tel: +84976016623

Tom tat. Pong dat 1a mot trong nhiing tham hoa ty nhién gay ra thiét hai ning né vé nguoi
va tai san x& hoi, dac biét 1a co so ha ting. Nghién ciru tinh todn dong dat va cac giai phép
thiét ké khang chan cho cong trinh c6 vai trd quan trong, can thiét va da nhan dugc sy quan
tAm sau sac cua nhiéu nha nghién cu. CAc tiéu chuan nudc ngoai da trinh bay chi dan tinh
toan dong dét trong ddi toan dién. Mic du hé théng tiéu chuan Viét Nam da dé cap dén thiét
ké khang chan nhung chua dong bo trong cach tinh toan pho phan tng gia toc, dan dén nhiing
quan niém thiét ké khac nhau. Bai bao trinh bay noi dung tong quan vé céch tinh phé phan
{rng gia tc theo céc tiéu chuan thiét ké tiéu biéu tir &6 dua ra cac nhan xét, so sanh vé phuong
phép trinh bay trong céc tiéu chuan Viét Nam véi cac tiéu chuan 16n trén thé gisi. Cac giai
phap thiét ké chdng dong dat va thyc tién &p dung cho cdng trinh cau tai Viét Nam duoc trinh
bay khéi quat 1am co s¢ dua ra céc kién nghi vé dinh huéng nghién ctu va img dung trong
thuc te.

Tir khéa: dong dét, pho phan ang gia toc, thiét ké khang chan cho cau, tiéu chuan thiét ké
cau chiu dong dat.

@ 2024 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tai

1. MO PAU

Dong dit 1a hién tuong dich chuyén manh cua bé mit trai dat do sy giai phong nang luong
trong thoi gian ngan ¢ phia sau caa vo qua dét, gay ra boi cac hoat dong kién tao, thay ddi cau
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trac dia tang, no hat nhan, v.v. Xung quanh khu vyc chan tidu, cac bién dang ciia moi truong
dat da dugc truyén di dudi dang séng, gay dao dong cho cac két ciu cong trinh. Cac tac dong
nay néu qua muc c6 thé lam hu hong hoic pha hoai két ciu cong trinh. Thuc té tir lich sur da
ching minh, dong dat 1a mot trong nhitng tham hoa thién nhién gay nhiéu thiét hai nghiém
trong cho con ngudi va co so ha tang ky thuat.

Mot tran dong dat thuong dugc dac trung boi nhiéu tham s phtic tap. Theo quan diém
thiét ké két cau cong trinh, cac dic trung tiéu biéu cua chuyén dong nén c6 anh huong truc tiép
dén ing xur cua két cu bao gom: DO manh; bién do cua chuyén dong; khoang thoi gian duy tri
cua chuyén dong; noi dung tan sd; ddc trung khoang cach, v.v. Trong dé, bién do cua chuyén
d6ng anh huéng tryuc tiép dén bién do dao dong cua cong trinh, dac biét 1a dinh gia téc va dinh
van téc; khoang thoi gian duy tri cia chuyén dong c6 tac dong quan trong dén mie do pha hoai
doi voi ket cau; noi dung tan so song dong dat lién quan chat chg dén hinh dang pho phan ing
va kha ning khuéch dai dao dong cua két ciu cong trinh [1, 2]. Ngoai ra, song dong dat lan
truyén trong dat da nén cac dic trung ctia nd c6 quan hé mat thiét vai tinh chat méi truong va
khoang cach tir chan tiéu dén vi tri céng trinh. Cac chuyen dong cua mét d4t & vang gan chan
tam thuong c6 nhiing hiéu tmg hudéng cua xung lan truyén véi tan sb cao va dir doi (xung van
toe 16n). O vung xa chan tam, song tan sé cao c6 xu hudng tiéu hao nang lugng nhanh hon, cac
rung lic & tan sb thap chi phdi hau hét cac chuyén dong & khu vuc nay [2, 3].

V& mat ing xir cia két cau, mic thiét hai cua két cau phu thudc vao mire rung dong ciia né
khi chiu dong dat, thong qua cac dic trung vé tan s6, nang luong, s6 luong chu ky dao dong,
V.V. tao ra su phirc tap trong phan @ng ciia két cau khi chiu tac dung cta dong dét.

Viét Nam nam trong ving c6 nguy co dong dat vai nhiéu dut giy dang hoat ddong manh
[4]. Theo béo céo khoa hoc tai Hoi thao qudc té “Nguy hiém dong dat, song than va cac hé
thdng canh bao sém khu viyc Chau A — Thai Binh Duong” do Vién Vat 1y dia cau — Vién Khoa
hoc Cong nghé Viét Nam t6 chire (5-6/9/2011), Viét Nam c6 mbi hiém hoa dong dat khé cao.
Hién nay ¢ Viét Nam c6 bén viing tiém an nguy co dong dat cao gom: i) Tay Béc; ii) Vung doc
theo dirt gy sdong Hong va séng Chay, kéo dai tir Lao Cai dén Vinh Bic bo; iii) Vung dut gy
song Ca, kéo dai tir bién giéi Viét —Lao dén Cira Lo Nghé An, Thach Khé Ha Tinh; iv) Ving
ven bién Trung bo va Nam b, tir Quang Ngai dén Viing Tau. Bén canh do, cac dit gdy Ion nhu
Séng M43, Séng Pa, v.v. ciing duoc xem 1a cac dut giy dang hoat dong. Lich sir nudc ta da xuat
hién nhiing tran dong dat c6 cuong do I6n (Dién Bién, 1935, 6,8 do richter; Tuan Giéo, 1983,
6,7 d0 richter; ...) va cac du chén tir cac nudc xung quanh da gy ra nhiéu thiét hai vé co sé ha
tang. Tirndm 2011 dén nay, trung binh m&i ndm c6 hang chuc tran dong dat duoc ghi nhan cho
thay tan suat xuat hién dong dat ngay cang nhiéu. Ngoai ra, do anh huong cua viéc xay dung
c4c dy an I6n da tac dong dang ké dén cac dut gdy va cau tric dia tang, dan dén cac hoat dong
dia chan dién ra thuong xuyén hon tai mot s6 khu vuce (nhu tai Kon Tum). Du béo trong twong
lai, c&c tran dong dat manh tiép tuc xuat hién trén pham vi l4nh thé Viét Nam [5, 6].

Cau la cong trinh thiét yéu c6 vai trd quan trong trong hé théng co's¢ ha tang giao thong.
Két cAu ciu co dic trung 1a vuot nhip Ion, khéi luong tap trung chu yéu & trén cao, két ciu phia
duéi thuong 1a hé thdng try, mé cau, do d6 dé& anh huong boi cac tac dong ngang, dic biét 1a
dong dat. Quan sat qua cac tran dong dét trong lich st thé gigi cho thiy, cau 1a mét trong nhitng
cong trinh d& bi pha hoai nhit cua ha ting giao thong. Do d6, van dé cap thiét dat ra la phai
khao sét kha nang va giai phap thiét ké chong dong dat cho cau, dic biét Ia nhiing cay cau duoc
thiét ké theo cac hé thng tiéu chuan cii da 15i thoi va khong dép ung dugc yéu CAu cua CAc tiéu
chuan hién hanh. Ngoai ra, noi dung nghién ctu thiét ké chéng dong dat & Viét Nam mic du da
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duoc trién khai nhiéu nam, xong linh vuc nghién ciu thiét ké chong dong dat cho cau van chua
dugc quan tam xung dang do d6 can ¢ nhitng nghién ctru sau hon va toan dién hon [7].

Bai bao nay trinh bay cic nghién ctu tong quan vé tinh toén tac dong cua dong dét thong
qua gia tri pho phan tng gia téc dan hoi va tinh hinh thiét ké két cau cau Chong dong dat o Viet
Nam. M6t s6 bo tiéu chuan thiét ké 16n trén thé giGi va hai bo Tiéu chuan Viét Nam dugc sir
dung dé dbi chiéu phuwong phap tinh toan nham danh gia mirc d6 phi hop cua Tiéu chuan Viét
Nam. Mot sb van dé tong quan vé thiét ké chdng dong dit cho cong trinh cau duoc téng hop
trén co s& cac nghién ctru tiéu biéu trén thé gioi, tir 46 danh gia bdi canh thuc tidn xay dung tai
Viét Nam, rat ra vu nhugc diém va dé xuat giai phép trién vong &p dung trong thoi gian toi.

2. TINH TOAN TAC PONG CUA PONG PAT

Tac dong cua dong dat 1a sy kién ngau nhién va thuong duoc biéu dién dudi dang phd phan
tng va/hoc céc gian do gia téc [1, 2]. CAc gian do gia toc thuong dugc sir dung trong phuong
phap phan tich theo lich sir thoi gian va cac nghién ctru chuyén sau vé phan tng dong hoc cua
két cAu. Tuy vay, cac tham sb cua gian do gia téc can thoa man cac diéu kién duoc quy dinh
theo tiéu chuan thiét ké, dac biét l1a quy dinh vé khép phd phan g [8-12]. Trong phan tich két
c4u cdng trinh chiu tac dung cua dong dat, phd phan tmg dong dat van giir vai tro thiét yéu.

Céc tham s6 phd phan @ng cung Cap cac gia tri 16n nhat cua su khuéch dai chuyén dong
trén mat dat tao ra bai phan g cua két cau, chling c6 vai trd quan trong dé danh gid tac dong
cua tran dong dat d6i voi céc két cau. Theo do, cac gia tri phd phan tng da dugc thiét 1ap phu
hop voi dic tinh song dong dat [11-13] va c6 méi lién hé ban chat voi cac dac diém dia chan
ctia khu vure bé tri céng trinh. Cac loai phd phan tng dong dat cd thé 1a dan hoi, khong dan hoi,
thiét ké, hoac phd phan g c6 do rai ro dong déu. Hau hét cac phd phan ung nhu vay déu co
nguyén tac xay dung giéng nhau va dya trén phé phan img dan hoi. Do d6, trong nghién ciiu
nay, tac gia tap trung di sau vao xem xét phuong phép tinh toan phd phan (g gia toc dan hoi.

Tai mdi khu vuc, tai trong dong dat duoc quy dinh cu thé theo céc tiéu chuan thiét ké trén
co so cac nghién ctiu vé dic diém, tinh chat cia dong dat tai khu vuce d6. Cac tiéu chuan thiét
ké ndi tiéng trén thé gisi vé tinh toén tai trong dong dat (a4p dung cho cdng trinh cau) nhu:
AASHTO [12], Eurocode 8 [14], CSA-S6 [15]. Hién nay, tinh toan tai trong dong dat tai Viét
Nam dang duoc ap dung hai b tiéu chuan khac nhau, twong tng danh cho két cau nha (TCVN
9386:2012) va két cau cau (TCVN 11823:2017). Tai trong dong dat theo mdi bo tiéu chuan
dugc thiét 1ap theo triét Iy khac nhau, nhung déu co dac diém chung 1&: phé phan tng gla toc
phu thudc vao xac suat xuat hién dong dat, nén dat, ty s6 can va chu ky dao dong cua két cau.

2.1 Tiéu chudn Chau Au Eurocode 8

Tiéu chuan Eurocode 8 quy dinh, c0 hai loai phd phan tng gia toc dan hoi khac nhau dugc
sir dung tinh toén cho ca két ciu nha va cau. Pho phan tng loai 1 dugc khuyén nghi dung cho
cac ving dong dat manh, phd phan ung loai 2 duoc dé xuit sir dung khi cac tran dong dat duoc
xem xét dé danh gia xac suat rii ro dong dat c6 cudng d6 séng bé miat Ms < 5,5 (xem xét &p
dung cho cac ving dong dét trung binh, yéu). Gia trj cac gidi han chu ky caa phé phan ung gia
téc cho tirng loai phd phan tmg duoc trinh bay trong Bang PL-1 (xem Phu luc [16]).

Véi cac chu ky dao dong ngan hon 4,0s, pho phan tmg dan hoi theo phuong nam ngang,
Se(T), dugc tinh theo cbng thic sau:

1885



Transport and Communications Science Journal, Vol 75, Issue 5 (06/2024), 1882-1896

Te: S.(T)=a,5[1+(2,57-1)T /T, |
T<T.:S,(T)=25a,5n
T <T <T,:S,(T)=2,5a,57(T. /T)
T <4s:S,(T)=25a,5n(T.T, /T?)
Phé phan g dan hoi chuyén vi See(T) duoc tinh tir phd phan ung gia toc dan hoi:
See (T)=S.(T).(T/27)° )

Vi cac chu ky dao dong lén hon 4,0s, pho phan (ing gia tée dan hoi duoc tinh toan tir pho
phan tng chuyén vi dan hoi See(T), Vi See(T) dugce dinh nghia nhu sau [10]:

@)

T, <T<T, :S, (T)=0,025a,5T.T, | 2,57 +| 1€ |(1-2,59)
F _TE (3)
T.<T: S, (T)=0,025a,ST.T,
trong do, ag (ag = y1 x agr) 12 gia toc nén thiét ké véi nén loai A; y1 1a hé sé tam quan trong,
agr 12 dinh gia toc nén tham chiéu; S 12 hé s6 nén; n 1a hé sé diéu chinh phy thudc vao do can

nht £(%), 17 =410/(5+&) >0,55.

Do thi pho phan (ing gia toc dan hdi tinh toan theo Eurocode 8 véi gia toc dién hinh tinh
toan véi hai loai pho phan mg khac nhau dugc thé hién trong Hinh 1.

0.40
035 | Nén dit loai B, ¥ s6 can 5% |
0.30 7 - — — Phé phan ting loai 1
0.25 ~ .
— Pho phan tng loai 2
220,20 A
2 015 1
2]
0.10 ~
0.05 a,=0.,1g
0.00 IIIII\I\\{I\IIII\I\{II\IIIIII{\I\Iil-l-—l___l—_lm =
0 05 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 55 6

Chu ky, T(s)

Hinh 1. Pho phan tng gia toc tinh theo Eurocode 8.

Nhan xét: Hinh dang phd phan ng gia toc c6 su khac nhau rd rét giira loai 1 va loai 2. Phd
phan @ng loai 1 dic trung cho song dong dat c6 muc tap trung nang luong cao & cac chu ky 16n
V6i d6 dbc cia duong cong phd nho hon. Phé phan wng loai 2 ¢6 gia tri gia toc rat 16n tai dai
chu ky ngén va giam nhanh (tiéu hao nang lugng nhanh hon) khi chu ky dao dong ting. Su khac
nhau vé hinh dang duong cong phé phan tng nay co tac dong dang ké dén triét ly thiét ké cong
trinh chiu dong dat [17].

2.2 Tiéu chudn My AASHTO

Tiéu chuan AASHTO dugc phét trién tir cudi nhing ndm 1990 dén nay vai nhiéu phién
ban dugc stra doi, cap nhat cho phu hop véi ’céc ket qua ghi nhan dugc tur thuc te dong dat.
Trong d6, ndi dung tinh toan tai trong dong dat dugc thay doi dang ké tir phién ban AASHTO
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2009 khi ké dén céc hé sé anh huong caa dat nén trong nhirng khoang chu ky dao dong khac
nhau.

Theo quy dinh dugc trinh bay trong tiéu chuan AASHTO 2020 [12], véi cac chu ky dao
dong nho hon hoac bang To, gia tri pho phan tng gia toc dan hoi cta dang dao dong thir "m”
duogc tinh theo cong thuc :

Csm:AS+(SDS_AS)(Tm/TO) (4)
trong d6, As = Fpga .PGA; Sps = FaSs; PGA 1a dinh gia toc tai nén d4 (nén dit loai B); Ss 1a phd
phan wng gia tdc tai chu ky 0,2 s (nén dat loai B); Tm 12 chu ky dao dong cua dang dao dong thir
“m”; To la gid tri tham chiéu cua chu ky dao dong dé x4c dinh hinh dang caa phd phan tng gia
tdc tai gia tri 0,2Ts (s) (To = 0,2Ts); Ts la gié tri xac dinh su thay ddi tir khdng phu thudc vao
chu ky dao dong dén phu thudc vao nghich dao chu ky dao dong tai chu ky Ts = Sp1/Sps (8).

Vi cac chu ky dao dong I6n hon hodic bang To va nho hon hoac bang Ts, gia tri pho phan
ung gia toc dan hoi duoc tinh toan theo cong thuc sau:

Can = Sos ®)
Véi cac chu ky dao dong 16n hon Ts, gia tri phd phan tng gia téc tinh theo cong thuc:
Con =S01/Tn (6)

trong d6, Sp1 = FyS1; S1 1 gia tri phd phan (ng gia toc dan hoi tai chu ky 1,0 s & nén da.
Hinh 2 minh hoa gi4 tri ph6 phan wng gia toc dan héi tinh toan theo AASHTO 2017.

A — Py x . N
Sps = FaSs Nen dat loai C, ty so can 5%

o ¥ _ 18

= I h L 16 dama i BoDag i BoTay

< o i e ;

o Lo ! =z 1.4 T Boston 00— Los Angeles

S I ! J 12 Vo1 e New Yok Partland

= . ! “*; Lo L Philadelphia —— San Diego
“Bh . ! R Washington DC - #~- San Francisco
3 P g

= EwPGAT 1 | ' =

'E 1 1 1 1 E

S . i i =
e [ 1 1 ';%

A [ 1 1 [ B

< —! } | >

== 0 0,2 1.0 —

To Ts . 0 1 2 3 4 5 6
Chuky, T (s) Chuky, T (s)

Hinh 2. Phd phan tng gia tdc tinh theo AASHTO tai mot s6 dia diém ¢ My.

Cac hé sb Fpga, Fa Va Fy dugc ap dung cho cac khoang chu ky bang 0, khoang chu ky ngan
(tir To dén Ts), va khoang chu ky dai (> Ts) duoc quy dinh tai Bang PL-2, Bang PL-3 va Bang
PL-4 (xem Phu lyc [16]). So sanh véi phién ban AASHTO 2007 (ban tham khao cho tiéu chuan
TCVN 11823:2017), tai khoang chu ky dai, gié tri hé sé dan hoi gia téc dong dat tinh theo tiéu
chuan AASHTO 2020 ty I& nghich véi chu ky dao dong T thay vi ty 1é nghich véi T?3. Két qua
|2 tai cac chu ky 1on hon 1,0 s gi tri hé s6 dan hoi gia toc dong dat theo AASHTO 2020 s& nho
hon phién ban AASHTO 2007 va nguoc lai véi cac chu ky dao dong nho hon 1,0 s (nhung 16n
hon Ts), gia tri tinh theo AASHTO 2020 16n hon AASHTO 2007 [12].

2.3 Tiéu chudn Canada CSA-S6

Tiéu chuan thiét ké cau, duong bo Canada CSA-S6 [15] &p dung phuong phap thiét ké dya
theo hi¢u ndng doi voi ba cap do twong ng vai xac suat xuat hién dong dat lan luot 1a 2%, 5%
va 10% trong 50 nam theo muc tiéu hiéu nang duoc thiet 1ap cho ting loai két cau cau.

Gia tri phd phan tng gia téc dan hdi phu thudc vao nén dat va chu ky dao dong cua cong
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trinh, thong qua hé sé F(T). Gié tri F(T) phu thudc vao dinh gia toc tham chiéu (PGArer) va nén
dat, trong d6, gia tri dinh gia toc tham chiéu PGArer xac dinh nhu sau:
Sa(O, 2)/PGA <2,0: PGA, =0,8PGA @)
Sa(O,Z)/PGAz 2,0: PGA, =PGA

Gia tri hé s6 dat nén twong tng véi chu ky dao dong duoc xac dinh theo céc bang PL-5 dén
Bang PL-10 (xem Phu luc [16]). Cac gia tri trung gian dugc tinh ndi suy tuyen tinh.

Pho phan tng gia toc dan hdi dugce xac dinh theo cong thic sau:
S(T) =max[F(0,2)s,(0,2);F(0,5)S,(0,5)] T=<0,2s

~F(0,5)S,(0,5) T=05s
=F(1,0)S,(10) T=10s @
=F(2,0)5,(2,0) T=20s
=F(5,0)S,(5,0) T=50s

= F(10,0)S, (10,0) T>10,0's

trong do, Sa(T) la gia tri pho phan @ng gia toc dan hoi tai chu ky dao dong T; F(T) 1a hé sé ké
dén anh huong caa dat nén tai chu ky T.

Hé s6 diéu chinh pho phan wng gia toc theo céc ty s6 can & xac dinh theo cong thuc sau:
R, =(0,05/&)™ ©9)
Pho phan tng chuyen vi dan hoi tai céc chu ky dao dong T=05;0,25;0,5; 1,0s; 2,0 s;
5,0 sva 10,0 s duoc tinh toan tir pho phan ung gia toc theo céng thic sau:
S(T)= Sd(T)/(250><T2)
Cac gia tri trung gian cua pho phan ng chuyen vi dugc tinh todn bang phwong phéap noi
suy tuyén tinh. Phd phan tng gia téc caa mot s khu vye dién hinh xac dinh duoc nhu sau:

1.6

& 14 1 Xac spéT Vot qua 2% trong 50 nam.

= HA nén dat loai C, ty s6 can 5%

& L2 gk

f 1.0 1 —— Vancouver. BC
e X Victoria, BC

=z 0.8 3

51 =====Montréal. QC

=11} _

B 0.6 % Québec, QC

g 047 - % = Riviére-du-Loup. QC
; 0.2 - S e

[ Y Y A L. e =T N e |

0 1 2 3 4 5 6
Chuky T. (s)

Hinh 3. Phd phan ting gia toc tai mot s dia diém tai Canada tinh theo CSA-S6-2019.
2.4 Tiéu chudn TCVN 9386:2012

Tiéu chuan thiét ké cong trinh chiu dong dat TCVN 9386:2012 [10] duoc xay dung trén co
s& tiéu chuan Eurocode 8 véi cac hiéu chinh dé &p dung phi hop trong thiét ké két ciu nha tai
Viét Nam. Trong bdi canh tiéu chuan Eurocode 8 dugc ap dung dong thai cho ca két cau cau,
tiéu chuan TCVN 9386:2012 dugc tac gia dé cap dén trong phan nay nhu mot trong nhitng
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phuong phép tinh toan tham chiéu (tai Viét Nam) dé so sanh. Theo do, gia tri pho phan ng gia
tdc duoc tinh trén ting khoang chu ky nhat dinh phu thudc vao nén dat, cu thé nhu sau:

V6i cac chu ky dao dong ngdn hon 4,0s, phd phan tng dan hoi theo phwong nam ngang,
Se(T), dugc tinh theo cbng thurc sau:

0 <T<T,:S,(T)=a,S[1+(2,57-1)T /T, |

T, <T<T.:S,(T)=25a,Sn

T <T <T,:S,(T)=2,5a,S7(T. /T)
(T)=2,5a,5n(T.T, /T?)

(10)

T, <T <4s:S,
Pho phan tng dan hoi chuyén vi Sge(T) duoc tinh tir phd phan wng gia toc dan hoi:
See (T)=S.(T).(T/27)’ (11)

Vi cac chu ky dao dong dai hon 4,0s, phd phan tng gia toc dan hoi duoc tinh toan tir pho
phan tng chuyén vi dan hoi Sqe(T) dua theo tiéu chuan nguon Eurocode 8 nhu sau [10]:

F E

T, <T<T,:S,(T)=0,025a,ST,T, {2,577{ T-Te J(1—2,577)} 2
1

T.<T:  S,(T)=0,025a,ST.T,

trong do, ag (ag = 11 x agr) la gia toc nén thiét ké vai nén loai A; 1 1a hé s6 tim quan trong, agr
la dinh gia toc tham chiéu; S 1a hé so6 nén; 7 la hé so phu thudc vao do can nhat £(%).

T Ia chu ky dao dong cua két cau, Ts, Tc, To, Te, Tr 1a céc gisi han chu ky cua pho phan
ng gia toc, phu thude vao loai nén dit va dugc lay nhu Bang PL-11 (xem Phu luc [16]). Thuc
té theo tiéu chuan tham chiéu, phuong phép tinh phd phan ng gia téc dong dat cia TCVN
9386:2012 triing khép vai cach tinh pho phan ang loai 1 trong tiéu chuan Eurocode 8 [14].

2.5 Tiéu chudn TCVN 11823:2017
_ Tiéu chuan quéc gia TCVN 11823:2017 “Thiét ké Cau duong bd”, duoc xay dung dya trén
nen tang tiéu chuan AASHTO 2007, ¢ quy dinh ve tinh toan hé s6 dap ng dong dat dan hoi
(y nghia twong tu pho phan tng gia toc dan hoi theo tiéu chuan TCVN 9386:2012) nhu sau:
Hé sé dép tmg dong dat dan hdi Csm cho dang thirc dao dong thir “m” dugc lay theo:

C, =22 o5 (13)

sm 2/3
Tm

trong do: Tm 1a chu ky dao dong cua dang thure dao dong thir “m” (s), xac dinh dya trén co s¢
khéi Iwong danh dinh, khdng c6 hé s6 caa cac cau kién hodc két cau; A la hé sé gia toc, lay
theo Phu luc H caa TCVN 9386:2012; S 1a hé s6 thuc dia, duoc iy theo bang sau:

Bang 1. Hé s thuc dia theo TCVN 11823:2017 [18].
Loai dat
| I Il v
S 1,0 1,2 15 2,0

V6i viing dit loai 111 va trong cac viing ma hé s6 "A" khéng nho hon 0,30 thi Csm < 2,04.

Hé s thuc dia
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D4i voi dat loai 111, dét loai IV va ddi véi cac dang thirc dao dong khac khi dang thuc dao
dong co ban ¢6 chu ky nho hon 0,3 s, thi Csm phai lay theo céng thuc:

C,, = A(0,8+4,0T,) (14)
Truong hop chu ky dao dong ctia mot dang thirc dao dong bét ky I6n hon 4,0 s:
3AS
Csm = W (15)

Nhu vay, theo tiéu chuan TCVN 11823:2017, trong khoang chu ky 0,3s dén 4s, pho phan
ing gia toc dan hdi khdng phan biét gitta cac khoang chu ky khac nhau. Dan dén su khéc nhau
dang ké vé hinh dang va gia tri caa phd phan ung gia tdc dan hoi khi so sanh véi tiéu chuan
TCVN 9386:2012 (va Eurocode 8). Hinh 4 trinh bay so sanh phd phan @ng gia téc dan hoi tai
thanh phd Son La, khi tinh toan theo TCVN 9386:2012 va TCVN 11823:2017, véi nén dat loai
B (dat cap Il tinh theo TCVN 11823:2017).

Pho phan (g gia toc dan hoi tai TP. Son La

0.8
0,7 - —— TCVN 9386:2012 (nén dat loai B)
0.6 1 - - -TCVN 11823:2017 (nén dat cép IN)

05

v 04
0.3 -
0.2 .
et

0 T T T T T T T T T T T
0 051 1,52 25 3 35 4 45 5 55 6
Chuky T, (s)

Hinh 4. So sanh pho phan tmg gia toc tinh theo TCVN 9386:2012 va TCVN 11823:2017.

Theo do, tai cac khoang chu ky nho (T<1,2s), phuong phap tinh theo TCVN 11823:2017
cho gid tri phd phan tng gia téc nho hon dang ké so véi TCVN 9386:2012. Nguoc lai, véi cac
chu ky dao dong Ién (T>1,5s), phuong phép tinh theo TCVN 11823:2017 cho két qua gia tri
phd phan tng gia téc 16n hon khi so sanh voi TCVN 9386:2012 (twong dong véi su khac nhau
giita phién ban nim 2007 va phién ban m¢i cua tiéu chuan AASHTO). Su khéac nhau nay c6
anh huong déng ké dén cong tac tinh toan thiét ké két cau cong trinh. Cac két cau c6 chu ky
dao dong co ban nho hon 1,0 s, phuong phap tinh toan theo TCVN 11823:2017 cho két qua luc
tac dong ciia dong dat nho hon, trong khi vai cac chu ky 16n hon (viing chu ky ma céc giai phap
thiét ké khang chan ké dén cac bién dang déo va/hoic gbi cach chan hudng dén) thi tac dong
cuia dong dat theo cach tinh nhu vay 16n hon dang ké khi so sanh véi TCVN 9386:2012. Ngoai
ra, phuong phap tinh theo TCVN 11823:2017 dugc xay dung dya trén sy tham khao cac phién
ban cii (AASHTO 2007). Trong khi d0, cac phién ban méi caa tiéu chuan AASHTO (tir phién
ban AASTHO 2009) da c6 nhiing thay dm quan trong trong cach tinh toan phd phan ¢ng gia
téc vai viec ké cac hé sb anh huong cua nén dét tai céc khoang chu ky dao dong khéc nhau. Sy
thay d6i ndy dan dén nhiing thay doi dang ké trong tinh pho phan ung gia toc ciing nhu trong
phan tich thiét ké két ciu cau chiu dong dat.

Ty s6 can 5%

2.6 So sanh cac tiéu chudn thiét ké

Trén co sé phuong phap tinh toan phd phan ng gia toc theo cac tiéu chuan ¢ trén, mot
phan tich so sanh dugc thyc hién nham danh gia vé hinh dang, tinh chat cac tham s6 pho phan
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ung gia téc theo mdi tiéu chuan. Theo do, nén dét loai B (TCVN 9386:2012, Eurocode 8), twong
ung voi nen dat loai 11 (TCVN 11823:2017) va nén dét loai C (AASHTO, CSA-36) vai gia tri
dinh gia toc tuong dong nhau dugc dua vao tinh toan theo mdi tiéu chuan twong wng, hé s6 tam
quan trong cua két cdu duoc tinh théng nhét bang 1, két qua duogc thé hién trong Hinh 5.
1,0
0,9 ——TCVN 9386:2012
—=TCVN 11823:2017
—=-=-Portland, OR (AASHTO)
—8— Quebec (CSA-S6)
- O-Vancouver (CSA-S6)
= FEurocode 8 (Loai 1)
--A--FEurocode 8 (Loai 2)

0.8
0.7
0.6

0,5 tue
0.4 +

0,3 A

5
02

Phé phén tmg gia téc, S, (g)

0,1 +

0,0 T T T T T
o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
Chu ky, T (s)

Hinh 5. So sanh ph6 phan tmg gia tdc tinh toan theo cac tiéu chuan khac nhau.

Tir biéu d6 ta thay, gia tri phd phan Gng gia téc tinh theo TCVN 9386:2012 va Eurocode 8
loai 1 hoan toan tring khép. Do déc caa duong cong phd phan (ng gia toc cua céc tiéu chuan
c6 su khac biét. Theo gia tri ting dan ciia chu ky dao dong, pho phan ng gia toc loai 2 tinh
theo Eurocode 8 c6 do giam l6n nhat, phé phan ng tinh theo TCVN 9386:2012 va Eurocode
8 (phd phan tng gia toc loai 1), AASHTO va CSA-S6 (Quebec) c6 d6 suy giam tuong duong
nhau, phé phan ung gia toc tinh theo TCVN 11823:2017 c6 d6 suy giam nho nhat. Sy khéc
nhau nay dan dén nhitng khac nhau trong du doan phan ng caa cong trinh chiu dong dat. Cu
thé, tir cac gid tri T <1,5 s, phd phan tung gia téc tinh theo TCVN 11823:2017 nho hon dang ké
s0 v6i TCVN 9386:2012. Nguoc lai, tir gid tri T >1,5 s, gia tri pho phan tng gia tc tinh theo
TCVN 11823:2017 lén hon déng ké. Sy khac nhau nay dc biét anh huong dén dy doan ang
XU cua ket cau c6 phan tng phi tuyén (chu ky dao dong hiru hiéu 16n nhu cac két cAu cau st
dung gbi cach chan). Do do, tac gia kién nghi can c6 cac nghién ctru sau hon, toan dién hon dé
danh gia su pht hop ctia phd phan tng gia téc tinh theo TCVN 11823:2017 nhu hién nay.

3. THIET KE CHONG PONG PAT VA THUC TIEN AP DUNG CHO KET CAU CAU
TAl VIET NAM

Nhin chung, cac giai phap thiét ké chéng dong dat ang dung cho cac loai két ciu cong trinh
déu dua vao nguyén ly nham tac dong vao céc yéu té dong luc hoc (do cimg, do can, tan s6 dao
dong) cua két ciu. Tuy nhién, viéc ung dung cac giai phép nay cho cdng trinh cau van c6 nhiing
dac thu riéng do su khéc biét vé dic trung két ciu so véi céc dang cong trinh khac.

Két cau cau c6 dic thu riéng gom vuot nhip 16n, khdi lwong tap trung cha yéu ¢ trén cao
nén dic biét dé bi pha hoai khi chiu cic tic dong ngang manh nhu dong dat. Hon nita, cong
trinh cau thuong duoc xay dung nham vuot qua cac chudng ngai vat, chu yéu 1a cac dat gay
cua dia hinh, nén cang nhiéu nguy co bi “tac dong” boi cac tran dong dat. Miac du vay, cac cong
trinh cau nhin chung ¢4 rét it hoic khdng c6 giai phap két cau du phong dan dén muc do rui ro
cao, dé bi hu hong niang hoic co nguy co sap toan bo khi chiu tai trong dia chan 16n, dic biét 1a
khi xay ra cac tinh huéng dong dit vuot tiéu chuan [19-21]. Do dé, tinh toan két cau cau chiu
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tic dung cia dong dét Ia ndi dung quan trong va khdng thé thiéu trong cong téc thiét ké cau
hién nay. Cac phuong phap thiét ké khang chan phéd bién cho cong trinh n0| chung va cho két
cAu cau néi riéng hién nay c6 thé tong hop lai thanh 03 phuong phap chu yéu nhu sau:

3.1 Phuwong phdp thiét ké truyén thong

Phuong phép nay duoc &p dung nhiéu trong thiét ké va xay dung cau tir nhitng ndm 1960
tré vé trudce, tinh toan theo nguyén tic dam bao yéu cau tng xir dan hdi cua két cdu khi chiu tac
dong cua dong dat. Theo do6, ndi dung tinh toan chi quan tim dén kha ning chiju luc cua két cau
ma chua xem xét dén yéu td phan bd va tiéu tan nang luong do dong dat truyén vao cong trinh.
Két cau cong trinh duoc thiét ké voi kich thudc 16n, do bén cao.

Thuc té cho thay, dong dat dugc tinh todn c6 tinh xac suét, véi tan suat xuat hién khé thap.
Cu thé, tiéu chuan Eurocode 8 [14], TCVN 11823:2017 [18], TCVN 9386:2012 [10] sir dung
gia tri gia téc dinh tham chiéu véi xac suat xuat hién 1a 10% trong 50 nim; AASHTO [12] tinh
toan vGi Xac suat xuat hién 1a 7% trong 75 nam; CSA-S6 [15] thuong tinh toan voi xac Suat
Xuat hién 1a 2% trong 50 nam. Viéc thiét ké két cau cau dé dam bao chiu cac tac dong co tan
suit thip nhu vay & trang thai dan hoi dan dén quy mé két cau I6n, khdng ¢ loi vé mat kinh té.
Do d6, hién nay phuong phap nay hau nhu rat it duoc str dung, ngoai trir nhitng cong trinh c6
y&u cau dic biét (cong trinh phong thu, 10 phan ¢ng hat nhan,...). Hon nita, qua quan sét thuc
té hé qua tac dong cua cac tran dong dat d6i voi két cau cong trinh, nguoi ta thay rang noi luc
Xuit hién trong két ciu cd su gia tang rat 16n, tuy nhién két cau cong trinh van ding viing ngay
ca khi chiu cac tac dong cua dong dat vuot tiéu chuan. Do d6, quan diém thiét ké khang chan
mai ra doi Véi viée co tinh dén kha nang xuat hién céc bién dang déo va tiéu tan mot phan niang
lugng cua cac bo phan két cau. Két cau cong trinh khi d6 duoc thiét ké dam bao kha niang chiu
duoc cac tran dong dat vira va nho ma khong bi hu hong, dong thoi dam bao khong sup do khi
gap cé4c tran dong dat manh xuét hién trong qua trinh khai thac cong trinh [1].

3.2 Phuwong phdp thiét ké theo khd néng (capacity-based design)

Kha niang khang chan cua cong trinh phu thudc vao hai yéu té chinh gom: song dong dat
(cuong d6 hay do manh) va chat lugng cong trinh xay dung. Trong d6, song dong dat 1a yéu to
mang tinh ngau nhién, c6 do tin cay thap va rat kho du doan. Chat lugng cdng trinh 1a yéu tb
dé dang kiém soat trong tinh toén, thiét ké. Phuong phap thiét ké nay tap trung vao viéc thiét
ké cdng trinh c6 mirc d an toan chap nhan duoc véi tac dong cua dong dat duoc du kién theo
X4C suat nhat dinh. Theo d6, cong trinh dugc thiét ké cd d6 cting, do bén thich hop, nham dam
bao an toan sinh mang va kha ning chiu luc véi cac tran dong dat nho, kiém soét thiét hai trong
c4c tran dong dat trung binh va chng sup d6 khi chiu cac tac dong ciia dong dat manh [1].

Nguyén Iy thiét ké theo kha niang dugc trinh bay phé bién trong cac tiéu chuan thiét ké hién
nay [10, 12, 14, 15, 18], dua trén hai noi dung cét 16i gdom mirc d6 bién dang déo va kha niang
tiéu tan nang lugng. Két cau khi d6 duoc tinh toan thiét ké & muc thap hon nhu cau vé trang
thai 1am viéc dan hdi khi chiu tai trong dong dét thiét ké. Bé khic phuc tinh trang thiéu kha
nang chiu lyc, phuong phap nay ké dén kha nang tiéu tan ning lwong qua cac bién dang déo tai
mot s6 bo phan két cau dugc chon trudc va bao toan cac bo phan két cau chinh. Thong thudng,
cac vi tri du kién xuat hién bién dang déo duoc yéu cau tinh toan dac biét chi tiét ¢& dam bao
g xir cia cong trinh gan dang nhét vai du kién. Tuy nhién, do tin cdy thyuc té cua thiét ké
trong viéc dat dugc muc tiéu du kién theo phuong phép nay rat kho duogc kiém soat.

Viéc xét dén kha ning tiéu tan nang lwong cua két ciu trong tinh toan thiét ké duoc thuc
hién thong qua viéc ké dén hé so tng xir dong dat (ban chat la hé so chiet giam doi véi pho
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phan tng gia toc). Tuy nhién, cac hé s6 nay van duoc tinh todn & mirc kha nho, cu thé: theo tiéu
chuan Eurocode 8, hé sé ung xt “q” khong vuot qua 3,5 (danh cho cau tru thép). Tiéu chuan
AASHTO, CSA-S6, va TCVN 11823 2017 lay hé s6 ké dén bién dang déo R < 5 (y nghia tuong
tu hé s6 tng xt “q””) danh cho Cau co tru bang thép. Thuc té cho thay, do déo thap va kha ning
chiu luc khéng du cua céc tru cau cling da dan dén cac pha hoai nghiém trong trong cac tran
dong dat trudc day [19-21].

Ngoai ra, viéc sir dung mét kich ban tan suat xuét hién dong dat thiét ké khdng cho phép
du kién cac mic d6 hu hong cua nhiéu loai két cu voi cac trudong hop dong dat khac nhau. Vi
du, véi cac cong trinh it quan trong hon, kha nang pha hoai mét phan (gian doan qué trinh khai
théc) c6 the duoc chap nhan véi mire dong dat Iap lai trong chu ky 475 nam (xac sut 10% trong
50 nam) va c6 thé sup d6 hoan toan vai truong hop dong dat lap lai trong chu ky 2475 nam (xéac
Suit 2% trong 50 nam), nhung vai cdng trinh cau quan trong, yéu cau can dugc bao vé cao hon.

3.3 Phwong phdp thiét ké theo hiéu néing (performance-based design)

Trong thuc té, tai trong dong dat tc dung 1én cong trinh thudng c6 do tin cay thap, nhiéu
chi tiéu lién quan dén nhu cau va kha ning khang chan caa két cau duoc thiét 1ap dua vao phén
doan tir kinh nghiém. Viéc danh gia nguy co pha hoai két cau cau do dong dat ludn c6 vai tro
quan trong d6i vai cong tac du bao va xay dung kich ban dam bao an toan. CAc thiét ké dugc
xem la phu hgp khi ¢6 xu hudng giam mirc do thiét hai va dam bao hiéu nang cong trinh. Theo
d6, phuong phap thiét ké theo hiéu niang ra doi vai triét ly tong quat hon, trong dé cac tiéu chi
thiét ké duoc thé hién dudi dang cac muc tiéu hiéu nang dy kién khi két ciu phai chiu cac mic
tac dong du kién cua dong dat. Cac muc tiéu thudng dugc dé cap dén 1a trang théi khai thac st
dung, mirc &6 pha hoai cdng trinh, yéu cau vé cai tao, sira chita, ... thuong gan lién véi cap do
nguy hiém dong dat va kha nang khang chan cua cong trinh.

Phuong phap danh gia rii ro dia chan dwoc phét trién tir cudi nhitg nam 1970 trén co so
tinh todn tan suat trung binh hang nim vuot qua maot trang thai gigi han cu thé [22]. Cap do
nguy hiém dong dat thong thudng duoc dé cap toi trong cac tiéu chuan thiét ké 12 tan suat xuat
hién dong dat tir thuong xuyén dén cuc ky hiém, twong g véi Xac suat vuot quéa 50% trong
30 nam, hodc 50%, 10%, 5%, 2% trong 50 nam, ... Vi du: tiéu chuan AASHTO cho phép cay
cau duoc thiét ké co xac suat sup d6 thap, nhung cho phép bi hu hai déang ké va gian doan khai
thac khi chiu tac dong cua dong dat trén mat dat véi xac suat vuot qua 7% trong 75 nam. Tuy
theo loai cong trinh va muc tiéu tinh ning ma muc do stra chira, thay thé mot phan, hoic toan
bo két cau cau khi chiu tai trong dong dat tinh toan véi xac suat 7% trong 75 nam.

Theo huéng nghién ciru nay, phuong phép str dung do thi trang thai pha hoai ciia két cau
(fragility curve) co hi¢u qua cao va la phuong phap dugc st dung kha rong réi [23-25]. Ban
dau, do thi trang thai ph{i hoai duogc dua trén cac phan doan va kinh nghiém chuyén gia ve dir
lieu pha hoai sau dong dat cua cong trinh cau [26, 27]. Hién nay, do thi nay dugc udc tinh thong
qua cac phuong phap phan tich phi tuyén dé danh gia mirc do pha huy cuaa cong trinh.

Hién nay, phuong phap thiét ké theo hiéu ning dang duoc phat trién va ung dung kha rong
rai. Tuy nhién, quan diém thiét ké cua phuong phap nay van cho phép xuat hién cac phé hoai
d6i voi két cau khi cong trinh chiu tac dong cua dong dat thiét ké.

3.4 Phuwong phdp sir dung thiét bj phu tre

Viéc chap nhan mitc d hu hong cuia két cau trong hai phuong phap thiét ké theo kha ning
va theo hiéu ndng dan t6i yéu cau ve stra chita cai tao, lam gian doan hoac mat kha nang khai
thac str dung, tham chi dan dén su sup do cua két cau. Trong hon 40 nam qua, cac cong nghé
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khang chén hién dai da tro nén pho bién, véi viéc tich hop cac thiét bi phu trg duoc vao két cu
dé cai thién phan wng cua ching khi chiu dong dat. Mdi cong nghé c6 triét ly riéng nham diéu
khién mot hay nhiéu thong sé (khéi lugng M, d6 can C va/hodc d¢ cimg K) trong phuong trinh
Chuyén dong cua két ciu dé giam tac dong cua dong dat va/hodc tang kha nang cua két cdu (hé
s6 chiét giam). Céc giai phap nay ap dung cho cdng trinh cau c6 thé duogc phan thanh ba loai:

hap thu ning luong (tang do can), truyen séc (tang cudng suc khang cho ket c4u bang cach huy
dong thém cac két cau khéac) va gdi cach chan (cach ly két ciu khoi ngudn dao dong [28]).

Trong do, gdi cach chan da dan tré thanh mot trong nhitng gidi phap thiét ké khang chan
hap dan nhit &p dung cho cong trinh cau. Diéu nay xuét phét tir nhiéu vu diém: giam tac dong
cua dong dat truyén dén cong trinh dé duy tri trang thai (g xir dan hdi cua céc phan tir két ciu,
giam thiéu thiét hai do dong dat va bao toan chirc nang cua cong trinh. Ngoai ra, giai phap nay
con giup giam chi phi xay dung, kha ndng dam bao day du cac chuc nang cua goi cau thdng
thudng va su tuong dong vé hinh dang 1am cho géi cach chan dé dang tich hop vao két ciu cau
(xay méi va cai tao), dé bao tri va thay thé sau dong dat, v.v. [15, 29-31], do d6 xting dang duoc
guan tdm, nghién ctu va tng dung rong réi. Trong cac nghién ctu tiép theo, nhém tac gia tap
trung nghién ctru danh gia tiém niang (g dung cua giai phap nay tai Viét Nam.

3.5 Béi canh thiét ké cau chéng déng dat 6 Vit Nam

Céc giai phap thiét ké khang chan wng dung vao thuc tién cong trinh cau & Viét Nam con
khé han ché trong giai doan trudc, trong d6 hau hét 1a cac giai phap két cau. Gan day, cac giai
phap thiét ké khang chan hién dai, sir dung thiét bi phu tro méi bat dau dugc quan tam. GS.
TSKH Nguyén Pong Anh thuc hién dé tai “Nghién ctiu thiét ké, ché tao thiét bi tiéu tan ning
lugng chéng dao dong c6 hai phuc vu cac cdng trinh ky thuat” nim 2005 [32], trong do c6
nghién cau st dung thiét bi can nhét nham 1am giam dao dong caa day cap cho cau Ngoi Lan,
Yén Béi va cau Bén Céc, Ha Tay (ct). Két qua cho thay bién do dao dong cua day vang co thé
giam 40%-50%. Tac gia cling dong thoi tong hop mot s6 giai phap khang chan tiéu biéu cho
két cau cong trinh théng qua viéc tng dung thiét bi tiéu tan nang luong gan vao cong trinh [33].

Céc giai phép sir dung thiét bi phu trg khac nhur: thiét bi giam chan diéu chinh khéi lugng
(TMD — Tuned mass damper), h¢ thanh glang khang chan (bracing systems), h¢ giam chan thay
lyc, bo giam sc,... duoc coi la giai phap tiém nang co thé &p dung cho ket c4u cau. Tuy nhién,
trong cac giai phap thiét ké khang chan cho cau, viéc thay thé cac gO| cau thong thuong bang
goi cach chan ludn duoc danh gia cao va uu tién ap dung trong thuc té xay dung nho nhimg wu
diém vuot troi. Do do, cac nghién cau vé sir dung gdi cach chan cho cong trinh cau & Viét Nam
duogc thuc ddy mot 56 nam gan day [34, 35]. Tuy nhién, cac nghién ciu nay maéi ding ¢ budc
phan tich khao sét hiéu qua sir dung thiét bi cho két cau cau thdng qua cac phan tich so.

Thyc té nhiéu cong trinh ciu ¢ nudc ta da st dung giai phap gdi céch chén, tiéu bicu nhu:
Cau Bach Dang (Hai Phong), cau Tran Pha (Nha Trang), ciu Vinh Tuy (Ha Nai), v.v. Tuy
nhién cac thiét bi dugc sir dung hau hét duoc tinh toan theo tiéu chuin nudc ngoal (Chau Au,
Nhat Ban). Hién nay, nhiéu doanh nghiép tai Viét Nam c6 nang lyc san Xuat géi cau tot viéc
tiép tuc nghién ctru dé hoan thién tiéu chuan thiét ké géi cau cach chan dap tng nhu cau thiét
ké khang chan cho cong trinh cau ¢ nudc ta 1a ndi dung giau tiém ning phat trién.

4. KET LUAN

Tinh toan dong dat c6 vai tro quan trong trong thiét ké cau. Viét Nam dang dong thoi luu
hanh hai bo tiéu chuan tinh dong dat khac nhqu la TCVN 11823:2017 va TCVN 9386:2012.
Tuy nhién hai b¢ tiéu chuan nay dugc phat trién trén nén tang cac tiéu chuan khac nhau, dan
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dén sy khac nhau dang ké trong tinh toan. Két qua cho thay, phuong phap tinh toan theo TCVN
9386:2012 to ra phu hop hon khi so sanh véi cac bo tiéu chuan 16n hién hanh trén thé gisi. Do
d6, viéc théng nhét ndi dung tinh toén tai trong dong dat dé dua ra hudng din &p dung chung
cho cac tiéu chuan thiét ké va cong tac tinh toan thiét ké cong trinh c6 ¥ nghia thiét thyc.

Cac giai phéap két cau thiét ké khang chan cho két ciu cau tuy khac phuc duoc van dé giam
bét chi phi xay dung nhung con tiém 4n nhiéu nguy co pha hoai, hu hong két ciu, chua thyc sy
dap tmg duoc muc tiéu xay dung bén vitng. Gi cach chan 1 giai phap hién dai, d3 duoc kiém
chang vé hiéu qua khi &p dung cho nhiéu cong trinh cau trén thé gisi. Tuy nhién viéc ang dung
giai phap nay hién con chua phd bién & Viét Nam. Do d6, tinh toan thiét ké gdi cach chan cho
cong trinh cau ¢ nudc ta do d6 con gidu tiém ning phat trién va xting dang duoc quan tam.
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