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Abstract. The caisson type quay wall is commonly used in the ports, it is suitable for
locations with good soil or rock geology. In reality, when an earthquake occurs, this structure
often tends to tilt and the backfill behind the wall can liquefy. Therefore, it is very important
to analyze and predict problems that may occur with caisson berths to serve the design
calculations of these structures. This study used the Plaxis software based on the finite
element method to examine the behavior of the quay wall during the earthquake and predict
the possibility of liquefaction for the backfill behind the wall. The paper focus on examining
the deformation and displacement of the caisson structure and the soil behind the quay wall,
and assessing the possibility of liquefaction of the soil through the change of pore water
pressure during the earthquake. The results showed that, under the effect of earthquake force,
the caisson structure displaced vertically, horizontally and rotated towards the sea. The
earthquake response acceleration increased gradually from bedrock to the port surface. The
pore water pressure in the backfill area near the quaywall increased slightly, and further from
the caisson, the pore water pressure increased more strongly, approaching the value where soil
liquefaction may occur.
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Tom tat. Bén thung chim si dung phd bién tai cac cang, n6 phd hop cho nhiing khu vuc dia
chat dat tét hodc nén d4. Thuc té cho thay khi dong dat xay ra két cdu nay thuong c6 xu
hudng bi nghiéng léch va nén dat lap phia sau bén co thé xay ra hoa long. Do d6, viéc nghién
ctru phan tich dé du bao céc van dé c6 thé xay ra vai bén thung chim dé phuc vu cho tinh toan
thiét ké cac cong trinh 1a rat quan trong. Nghién ctru nay sir dung phan mém Plaxis 2D trén co
so phuong phap phan tir hitu han dé xem xét ing xur cua bén trong qua trinh xay ra dong dat
cling nhu du bao kha ning xay ra hoa long ddi voi dat 1ap sau bén. Bai bao di tap trung xem
xét bién dang, chuyén vi cua két ciu thung chim va dét sau bén dong thoi danh gia kha nang
hoa long cua dat thong qua su bién doi caa ap luc nudc 16 rdng trong qua trinh dong dat. Két
qua nghién ciru da chi ra rang, dudi tac dung cua lyc dong dat, két cau thang chim bi chuyén
vi theo ca phuong dung, phuong ngang va bi xoay vé phia trudc bén. Gia téc phan tng cua
tran dong dat ting dan tir da gdc 1én dén mat bén. Khu vuc dat 1ap gan bén &p luc nuée 15
rdng co ting nhe, & Xa phia sau bén ap luc nudc 16 rong ting manh hon tiém can dén gia tri ¢d
thé xay ra hoa long cua dat.

Tir khoa: Bén thiing chim, dong dét, hoa long, Plaxis, phan ti hitu han

@ 2025 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tai

714


https://doi.org/10.47869/tcsj.76.5.7

Tap chi Khoa hoc Giao théng van tai, Tap 76, S 05 (06/2025), 713-726
1. PAT VAN PE

Két cu bén c6 nhiéu loai nhu dam ban trén nén coc, tuong cir, méi nghiéng, trong
luc...trong d6 thung chim la mét dang cua két cau trong luc. Thong thuong thung chim dugc
dat ¢ nhitng noi c6 dat nen 1a da hodc dat tot, nhitng khu vyc dat yeu cling c6 thé &p dung loai
nay nhung can cai tao nén dit dé ting kha niang chiu luc cia nén. Nghién ctru dénh gia kha
nang chiu lyc va tng xir ciia cong trinh bén dang thung chim da dugc thuc hién bai nhiéu tac
gia v6i nhiéu phuong phap khic nhau nhu: khao sat thuc té sau dong dat, md hinh sd, thi
nghiém ban rung, thi nghiém may ly tam. Trén thé giai, Inagaki va cong su da thuc hién cac
khao sét tai cang Kobe sau tran dong dat Hyogoken-Nambu nam 1995 dé danh gia cac thiét
hai va hu hong cua két cau bén thung chim. Sau d6 thi nghiém ban rung da duoc thuc hién dé
phan tich qué trinh va hiéu duoc co ché bién dang cua céc két ciu trong khi dong dat [1].
Ciing sau tran dong dat nay Towhata va cong su da tién hanh khao sat nhung tap trung vao
xem xét hién tuong hoa long xay ra phia sau bén [2]. Sau d6 dua trén cac két qua khao séat nay
mot s6 cac nha nghién ciru khac da mo phong sé dé xem xét chi tiét nhitng hién tuong xay ra
nhu nghién ctru ciia Dakoulas va cong su [3], Lai va cong su [4], va Galavi va cong su [5]. Bé
lam rd anh huong cua twong tac cua nudc bién — két cau, Arablouei va cong sy dd mo hinh
hoa va phan tich str dung phuong phap phan tir hitu han bang phan mém ADINA [6]. Lee va
cong su da danh gia hé 6 dia chan dya trén hiéu suat cho cau cang loai trong luc thdng qua
cac thur nghiém bang may ly tam [7]. Kim va Nguyen dé danh xem xét ng Xu dong cua bén
trong luc dugc nang cAp nham gia ting d6 sdu nudc trudc bén bang céc thir nghiem may ly
tam va mo hinh s6 [8,9]. Tai Viét Nam trong thoi gian qua cling c6 mét s6 nghién ctu lién
quan dén van dé dong dat va khang chan cho cong trinh bén cang nhu nghién ctu cua Nguyén
Thi Bach Duong v€ phuong phép phén tich tinh va dong cho cac cong trinh bén cau tau [10].
Nguyén Thanh Trung tong quan vé phuwong phép thiét ké khang chan theo tinh ning cho cac
cong trinh bén cang [11] va phan tich ang xir dong cua cdng trinh bén dang lai ghép dudi tac
dung cua tai trong dong dat [12]. Nguyén Anh Dan va Nguyén Viét Thanh thuc hién tinh toan
bén tuwong cir chiu dong dat theo phuong phap lich st thoi gian [13].

Nhu vay 6 thé thay rang cac nghién ctu lién quan dén dong dit va khang chan cho cong
trinh bén trong luc, cu thé 1a két cau thung chim trén thé gigi da duoc nhiéu nha nghién ciu
quan tdm va thuc hién. Tuy nhién, hau hét cac nghién ctru nay tap trung vao viéc mé ta lai cac
cong trinh sau khi bi dong dat dé giai thich cac hién twong xay ra trong thyc té. Cac nghién
ctru phuc vu du bao phuc vu cho viéc thiét ké va xay dung mai cac cong trinh phi hop vai cac
tiéu chuan cua ting khu vuc con khé han ché. G Viét Nam, hau hét cac nghién cttu con mang
tinh chét dinh huéng chung va chua c6 nghién ctru cu thé cho bén thung chim. Xuat phét tir
thue té do, trong nghién ctru ndy cac tac gia tap trung glol thiéu phuong phap phan tich dong
cua bén thung chim dudi tac dung cua tai trong dong dat bang phuong phap sb sir dung phan
mém Plaxis 2D va mé hinh nén UBC3D-PLM phu hop cho qua trinh gia tai tuan hoan. Noi
dung cua bai bao lam rd quy trinh va phuong phap phén tich theo phuong phap lich su thoi
gian, phd hop voi quy dinh va phé thiét ké theo tiéu chuan cu thé. Bai bao Iay vi dy ddi voi
cong trinh gia thiét dat & Quang Ninh, Viét Nam va duoc phan tich véi phé thiét ké theo tiéu
chuan Viét Nam. Két qua bai béo, bén canh viéc xem xét cac phan @ng cua két cau thing
chim, nghién ctru ciing danh gia sy gia ting ap luc nuéc 16 rong va kha ning xay ra hoa long
& dat 1ap sau bén. Quy trinh tinh toan va két qua bai bao c6 thé sir dung 1am tai liéu tham khao
dé &p dung cho viéc phan tich, du bao cac hién twong cé thé xay ra khi thiét ké méi hoic sua
chita céc cong trinh bén thang chim.
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2. TRUONG HQP NGHIEN CUU
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Hinh 1. Mat cit cng trinh nghién cau.

Mt cit ciia cong trinh nghién ciru trong bai bao nay nhu trén Hinh 1. Cong trinh gia thiét
dugc xay dung tai khu vuc Quang Ninh. Chiéu cao cong trinh 1a 21 m, thing chim c6 kich
thudc cao 18 m va rong 11 m. Po sau nudc trudc bén 13 15m. Thung chim duoc dat trén l6p
dém da co bé day 5,0 m. Lop dém da mé rong 5,5m vé phia truée bén va 1,5m vé phia sau
bén. Phia sau thaing chim 1a khéi lang thé d4 giam tai va tiép d6 1a 16p cat lap c6 do chat tuong
d6i khoang 60%. Pia chit dudi day cong trinh 14 nén da gbc duoc phu 16p phii sa khoang 6m.
Vi tri dat thing chim I6p phu sa da dugc nao Vét do d6 16p mong da dit tryc tiép trén nén da
goc.

3. MO HINH HOA VA SO LIEU PAU VAO

3.1 Phwong phap mo hinh héa

M6 hinh hoa két cau dugc thyc hién trén phan mém Plaxis 2D véi cac kich thudc va théng
s6 nhu duoc thé hién trong Hinh 2. Tong chiéu dai caa md hinh 12 151m, trong d6 bé rong cua
thiung chim 1a 11m, dat sau tuong dugc kéo dai 100m, truéc bén 50m. Tong chiéu cao md
hinh 14 31.5m, trong d6 16p da phia duéi 5m. Chuyén dong dong dat dau vao dwoc gan vao
day ctia m6 hinh dudi dang ban ghi sé liéu gia téc theo thoi gian. M6 hinh st dung ludi phan
tir tam giac bién dang phang 15 nat. Trong budc phan tich tinh, hai bién mé hinh duoc ch
dinh theo phuong ngang trong khi ddy mé hinh dugc ¢b dinh theo ca hai phuong Trong qua
trinh &p tai dong dat, diéu kién bién “free field” dugc gan cho hai bién va “compliant base”
dugc gan & day mo hinh. Cac diéu kién bién nay co thé hap thu hoan toan cac séng téi va
khong tao ra séng phan xa & bién, do dé c6 thé mé ta dang hon sy lan truyén cia song trong
dat. Tuong tac gira twong két cdu va dav da duoc xem xét thdng qua phan tir tiép xdc
(interface element) cho phép md ta khoang cach va sy truot giita dat va két cdu theo dinh luat
ma sat Coulomb. Trong nghién ctru nay, goc tiép xtic (interface angle) duoc lay bang 0.7 lan
ctia goc ma st trong cua dét sat véi két cau [14]. Ung xt cua dat lap sau tudong duoc mo ta la
thoat nudc (drained) trong phan tich tinh va khong thoat nudc (undrained) trong qua trinh
dong dat. Kich thuoc trung binh ctia cac phan tir truéc hét duoc xac dinh dya trén khuyén
nghi cia Kuhlemeyer and Lysmer [15] dé dam bao dam bao su lan truyén thich hop cua song
cét trong dat khi str dung phwong phéap phan tir hiru han.
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Hinh 2. M6 hinh s6 bang phan mém Plaxis 2D.
3.2 Théong sé diu vao cia vat liéu

Mo hinh trudc hét duoc phan tich tinh dé tao ra ¢ng suat ban than trong dat truéc khi
chuyén sang phan tich dong. Trong mé hinh, két cdu thung chim (1) va da gbc (6) duoc mo
hinh hoa bang mé hinh dan hoi tuyén tinh. Lép bun sét (5) sir dung md hinh Morh-Coulomb.
Dbi vai cac 16p lang thé da sau bén (2), mong da (3) va lop cét lap sau bén (4) mé hinh nén
Hardning soil dugc ap dung trong giai doan phan tich tinh va mé hinh UBC3D-PLM duogc
gan khi phan tich dong.

M0 hinh Hardning soil dugc khuyen cdo &p dung cho cac 16p dat roi, tuy nhién né pha hop
cho phan tich tinh dé tao ra ¢ng suat va bién dang truéc khi chuyén sang phan tich dong. Dol
Vv6i phan tich dong dat, mé hinh nay khong xem xét duoc sy gia ting cua ap luc nude 16 rdng
trong dat, do d6 can sir dung md hinh nén phd hop hon. Mé hinh UBC3D-PLM duoc phét
trién dé mo ta ung xu dong va kha ning hoa 16ng cua dat cat dudi tac dung cua tai trong dong
dat [16]. M6 hinh nay dugc phat trién dya trén md hinh UBCSAND (University of British
Columbia Sand) dé xuat bai Puebla va cong su [17]. M6 hinh sir dung céc quy tac 1am ctng
dong hoc don gian va dang hudéng cho cac bé mat chiu lyc chinh va phu, nham tinh dén tac
dong cua qua trinh nén chat dat va du doan qué trinh chuyén doi sang trang thai hoa long
trong qua trinh tai trong tuan hoan khong thoat nuéc. Bang cach st dung ly thuyét gidn no
g suat don gian héa, md hinh c6 kha nang mé hinh héa qua trinh héa long tuan hoan cho
cac dudng tng suat khac nhau. Ung xtr sau hoa long caa cat roi va tinh di dong tuan hoan cua
cat dac co6 thé dugc md hinh hoa theo quy tac suy giam do cing. Chi tiét vé ly thuyét mé hinh
UBC3D-PLM c6 thé tham khao trong [5,16].

Cét lap sau bén duoc sir dung 12 loai SM véi thanh phan hat nhu thé hién trong Hinh 3.
Bang 1 — 3 trinh bay cac théng s6 caa md hinh vt liéu sir dung trong cac budc phan tich caa
nghién ciru nay. Cac thong s ciia md hinh Hardning soil va UBC3D-PLM dugc xé4c dinh dya
trén do chat twong ddi (relative density) cua dat theo cac cong thirc twong quan dé xuat trong
[16,18-21].
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Hinh 3. Thanh phan hat cua dét 1ap sau bén str dung trong phan tich.
Bang 1. M6 hinh va théng s6 cua thung chim va da gc.

Vit ligu Mb hinh Tr(.)l;g(:;qu’/nnﬁ;)'leng Mo gll(lé (;2;1)1 hoi Heé so l;mssmn
Thang chim (1) Pan hoi 18,6 30,0 0,2
Pa gbc (6) Dan hoi 27,5 7,0 0,2
Bang 2. M hinh va thong s cua c4c 16p dat & bude phan tich tinh.
Théng sb Ky hiégu  Lép 2,3 Lép 4 Lép5  Ponvi
b4 hoc Cat Bun sét
Mo hinhnén HS HS MC
Do chat tuwong doi D: 70 60 - %
Trong luong riéng ty nhién YVunsat 18 18 17 kN/m?
Trong luong riéng bao hoa Ysat 20 20 19 kN/m?
GOc ma sat trong ' [0) 40 30 10 Do
Luc dinh/ strc khang cat khong thoat nudce c - - 50 kPa
Goc gianng \ 10 0 0 bo
Mo dun dan hoi E - - 40000 kPa
Mo dun cat tuyén tham chiéu Esof 42000 36000 - kPa
Mo dun oedometer tham chiéu Eoed™" 42000 36000 - kPa
Mo dun gia tai/ d& tai tham chiéu Byt 126000 108000 - kPa
Hé sb6 mii d6 ctng phu thudc g suét m 0,500 0,500 - -
Hé s6 thdm k 4x10"* 4x10°° 107 m/s
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Bang 3. Cac thong s6 mé hinh UBC3D-PLM cho 16p d4 hoc va cat lap trong phan tich dong.

Ky hitu Lép2,3 Lép 4 Unit
Do chat D, 70 60 %
S6 bua SPT hiéu chinh (N 1o 22,54 16,56 -
Hé sb mo dun thé tich dan hdi kg™ 858 774 -
Hé s6 mé dun cat dan hodi kg™ 1226 1106 -
Hé s6 mé dun cat déo ks™ 1969 1010 -
Goc ma sat & thé tich t6i han Pev 33 33 Do
G6c ma sat dinh 0p 36,76 34,97 b6
H¢ 50 phu thuc mg suat vao mo dun thé tich dan hoi me 0,5 0,5 -
Hé sc} phu thudc tng su@t vao mo dun c:§1t dan hoi ne 0,5 0,5 -
H¢ s0 phu thudc ting suat vao mo dun cat déo np 0,4 0,4 -
Heé sb 1am chit faens 0,45 0,45 -
Heé sb sau hoa long fEpost 0,02 0,02 -
Heé sb ph4 hoai Re 0,69 0,72 -
Heé sb thdm k 4x10 4x10° m/s

3.3 Chuyén dong dong dat dau vao
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Hinh 4. Chuyén dong dong dét dau vao: (a) Trong mién thoi gian; (b) Trong mién tan so.
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Nghién ctru str dung phuong phap phén tich theo lich st thoi gian. Tai trong dong dat duoc
gan tai bién ddy cua mo hinh so dusi dang ham gia téc. Voi gia thiét cong trinh dat tai Quang
Ninh, phé thiét ké duoc xac dinh theo tiéu chuan TCVN 9386:2012 [22]. Dir liéu dugc chon
|a tran dong dit Northridge duoc thu thap tir website cia Trung tam nghién ctu ky thuat dong
dat Thai Binh Duong [23]. Truéc khi gan vao mo hinh, ban ghi gia toc nay da duogc diéu
chinh dé c6 pho phu hop véi phd thiét ké cua cong trinh. Phuong phép diéu chinh dugc thyc
hién bang phan mém SeimoMatch trén co so ly thuyét dé xuat boi Lilhanand and Tseng
[24,25] va sau d6 phat trién bai Hancock va céc cong su [26]. H|nh 4 (a) va (b) lan luot bleu
thi chuyén dong dong dat dau vao (sau khi diéu chinh) trong mién thoi gian va mién tan sé.
Hinh 5 la phd phan &ng cua gia toc sau khi diéu chinh dugc so sanh voi phd phan ung thiét
Ké.

Northridge
TCVN 9386:2012

Pho phan tmg gia toc (g)
o £ o
— wh 3

=
o
Lh

<

Chu ky (s)
Hinh 5. Phé phan tng dau vao sau khi khop véi phd phan wng thiét ké theo TCVN 9386:2012.

4. KET QUA NGHIEN CU'U VA PHAN TiCH

4.1 Bién dang va chuyén vi ciia thung chim

Lu6i bién dang tong the va thang mau dich chuyén cua bén o thoi diém két thac dong dét lan
luot duoc biéu thi trén Hinh 6 (a) va (b). C6 thé thiy rang thung chim di bi dich chuyén vé
phia truéc bén, cang 1én cao do dich chuyén cang 16n. Lép moéng da dudi chan trude cua
thung chim di bi mat 6n dinh khién cho thaing chim bi nghiéng. Viéc nay da dan dén 16p dat
da phia sau tuong ciing bi 1Gn xudng. Pham vi anh hudng phia béi cang sau thung chim Ia
khoang 60 m ké tir lung thung. Hinh dang bién dang cua cong trinh hoan toan phu hop véi
nhirng do dac cua Inagaki va cong su [1] tai cang Kobe cling nhu cac phén tich va thir nghiém
khac da duoc thuc hién trudc day [3-5].
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Hinh 6. Bién dang tong thé cuia bén sau khi dong dat (ty 18 x3).

Hinh 7 cho thay chuyén vi cia thang chim theo thoi gian tai diém goc trén phia trugc bén
(diém A) va goéc dudi phia trudc bén (diém B) trong qua trinh xay ra dong dat. Chuyén vi
ngang cua thing chim ting dan theo thoi gian va 1én cao thi cang chuyén vi nhiéu. Két thic
dong dat chuyén vi tai A la khoang 44 cm trong khi d6 chuyén vi tai diém B la khoing 31 cm.
Hinh 8 so sanh chuyen vi theo phuong thang dung tai hai diém goc A va C trén bé mat thung
chim. C6 thé thay diém A bi 1Gn xudng khoang gan 6 cm, trong khi diém C bi nho Ién khoi
mat dat khoang 1 cm. Nhu vay la thung chim bi nghiéng vé phia truéc véi goc nghiéng
khoang 0,35 d6 nhu thé hién trén Hinh 9.
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Hinh 7. Chuyén vi ngang tai diém A va B trong qua trinh dong dat
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4.2 Gia toc phan ung

Hinh 10 (a) va (b) so sénh gia toc trong mién tan sé cua chuyén dong dau vao dit tai ddy mo
hinh véi gia toc phan @ng tai hai diém trén mat bén bao gom: diém A (goc trén phia trudc
bén) va diém D (cach lung twong 50m). Két qua cho thiy bién d6 song dong dét co xu hudng
tang dan khi lan truyén Ién phia trén mat dat. Gia toc trén mat thang chim c6 xu hudng ting
manh hon trén mat dat. Dai tan sb ting manh nhat 1a khoang 1 dén 10 Hz. Bién do 16n nhat
thu duoc tai mit dit gip khoang 2 1an so véi bién d6 dao dong cua chuyén dong dau vao.
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0,16

——Piém A (dinh thing chim phia bién)
0,14 | ——Chuyén dong dau vao

012 + *

(a)

= (0,08 F
g AN
@

0,01 0,1 1 10 100
Tan s6 (Hz)

0,16

0.14 r ——Chuyén dong dau vao
0’ l 2 | . 50m D

——Piém D (mit bai cach lung tirong 50m) (b)

0,01 0,1 | 10 100
Tan s6 (Hz)
Hinh 10. Gia téc phan ng tai mot sé diém trén mat bén so véi chuyén dong dau vao

4.3 Su gia ting ap lwc nwéc 16 rong
Dé danh gia kha nang hoa long cua lc'rp~dét~ lap sau tuong, bai bao nay st dung phuong phap
danh gia dya trén hé sO ap lyc nuoc 10 rong du, ry, (the excess pore water pressure ratio)
[5,16]:

=t =T &)

O-vo O-VO

Trong d6 Au 1a 4p luc nudc 16 rong du, o/, 1a @ng suat hiu qua cua dat ¢ thoi diém t, va o, la
rng sut hiéu qua ban dau (¢ thoi diém bit dau dong dat). Néu &p luc nudce 16 rdng du gia
tang bang vai tng suat hiéu qua ban dau thi hé so ap luc nudc 16 rong du bang 1,0 va dat bi
hoa long.
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Hé s6 &p luc nude 16 rdng trong dat ¢ thoi diém dong dat két thic dugc thé hién trén Hinh 11.
Két qua cho thdy &p luc nudc 16 rdng gia ting manh trong 16p dat cat 1ap phia xa bén va ting
nhe hon & khu vuc giap thung chim, do d6 hién tugng héa long xay ra cha yéu & dét phia
trong xa bén, khdng quan sét thiy hoa long ¢ khu vuc ngay phia sau thang chim. Hién tuong
nay 1a do thung chim va dat ngay sat thang chim bi dich chuyén manh trong qua trinh déng
dat, thé tich 16 rdng trong dit ting 1én; do d6 4p luc nudc 15 réng khong ting manh. Két qua
nay ciing phu hop véi cac két qua khao sat sau khi dong dét tai cang Kobe do Inagaki va cong
su thuc hién [1] va cc nghién ctru khéc [2,3].

1,0

-40.00 -32.00 -24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 43.00 56.00 64.00 72.00 80.00 88.00 95.00 104.0¢

Hinh 11. Sy phan bd hé sb &p luc nudce 16 rdng trong dat.

Hinh 12 (a) cho thay chi tiét qué trinh gia ting hé s6 &p luc nuoc 16 réng trong qué trinh dong
dat tai mot cac diém 1,2,3,4 ¢ giira 16p dat 1ap sau bén. Tai diém 1 1a khu vuc d4 hoc d6 sau
bén, ap luc nudc 15 réng du cé xu hudng giam manh do do dich chuyén 16n caa thung chim.
Piém 2 (cach lung twong 20m) va diém 3 (cach lung tuong 45m) cho thay ap luc nuéc 16
rdng co su gia ting nhe nhung ru chwa dat dén gia tri 1. O diém 4 céch xa bén (cach lung
tuong 90m), gié tri hé s6 ap hec nude 16 rdng du c6 xu hudng ting manh sat téi 1,0, cho thay
dat ¢ khu vuc nay c6 kha ning xay ra hoa long.

12
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S
=

Hinh 12. Sy gia ting ap luyc nuéc 15 rdng tai mot s6 diém.

4. KET LUAN

Bai bao di trinh bay phuong phap danh gia phan tmg dong caa bén thing chim trong qua
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trinh dong dat. Nghién ctru duoc thuc hién bang phuong phap mé phong s6 st dung phan
mém Plaxis 2D. Phuong phip mé hinh héa, mé hinh nén &p dung, phwong phap xir 1y s6 liéu
dau vao da duoc gioi thiéu va mo ta. Két qua nghién ciru da phan tich cac dic trung co ban
cua thung chim nhu bién dang, chuyén vi, gia tbc phan wng, va kha ning xay ra hoa long cua
dat 1ap sau bén.

Bai bdo ciing da thyc hi¢n tinh toan cu cho truong hop cu thé cia cong trinh bén thing
chim c¢6 chiéu cao 21,5m trong dieu kién Viét Nam. Cac ket qua phan tich cho thay:

- Duéi tac dung cua tai trong dong dat, thung chim bi dich chuyén ca theo phuong ngang
va phuong dimg va c6 xu hudng bi nghiéng vé phia trude bén. Két thic dong dat chuyén vi
ngang va dang cua thing chim lan luot 12 khoang 44 cm va 6¢m, thung chim ciing bi nghiéng
khoang 0,35 d¢ so véi phuong dung.

- Gia toc cua tran dong dat tang dan tir da gdc 18n mat bén. So véi chuyén dong dau vao
dat & day mo hinh, bién do Fourier tai cac diém thu dugc ¢ mat dat tang khoang 2 lan. Dai tan
s0 taing manh nhat la tor 1 — 10Hz.

- Trong qué trinh dong dat, ap luc nudce 16 rdng gia ting dan dén kha nang xay ra hoa long
tai khu vuc dat 1ap sau bén. Dya trén phan tich hé sé &p luc nudce 15 réng, khu vuc dat lap gan
bén &p luc nude 16 rdng c6 ting nhe, & xa phia sau bén hé sé 4p luc nudc 16 rdng ting manh
hon tiém can dén gia trj co thé xay ra hoa long cua dat.
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