KHAO SAT - THIET KE XAY DUNG

SUP PO (PHA HUY) DAY CHUYEN - MQT SO VAN BE NGHIEN CUU
TREN THE GIOI VA CAN QUAN TAM TRONG XAY DUNG TAI VIET NAM

TS. CAO DUY KHOI
Vién KHCN Xay dung

Tém tat: Pha hdy déy chuyén Ia hién tuong rét nguy hiém déi véi céc céng trinh xay duwng, vi né dan t6i
nhitng hdu qua ndng né vé con ngudi va vat chat Van dé nay da cé nhiéu nghién ctru trén thé gidi, tuy nhién &
Viét Nam chuwa duoc dé cap dén. Bai bao néu 1én khai niém co bén cta vén dé, mét sé vi du thuc té, finh hinh
nghién ctru, trién khai trén thé gi¢i nham dem dén cho ngudi doc mét cai nhin téng quét vé sup dé déy chuyén.

1. Pat van dé

Ngay 31 thang 10 n&m 2011 dwoc cho la ngay cong dan thir 7 ty ctia thé gi¢i chao doi. Viéc tap trung dan
cw tai cac thanh phd dan dén hé qua la thiéu quy dét, va xay dwng nha cao tang dwéorng nhw 1a gidi phap duy
nhat cho van dé nay. Tuy nhién, giai phap nay lai dat cho ngudi thiét ké nhiéu thach thirc 16n, ma mét trong
nhitng bai toan quan trong nhat |a ddm bao sy an toan cho con ngwdi, gidm thiéu nguy co xay ra sw ¢ cong
trinh, dac biét & tAm vi mé.

Bai bao nay dé cap dén mot van dé khdng méi trén thé gidi, nhwng hoan toan méi & Viét Nam, d6 1a van
dé sup db (pha hiy) day chuyén. Trong bai bao néu I&n khai niém co ban ctia van dé, mét sb vi du thuc té, tinh
hinh nghién ciru, trién khai trén thé giéi nhdm dem dén cho nguoi doc mét cai nhin téng quat vé sup db day
chuyén, ddng thoi cling néu 1én mét sé phwong hwéng nghién ciru kha thi & Viét Nam theo quan diém cla tac
gia.

2. Sup d6 (pha hay) day chuyén la gi?

Sup d6 (pha hay) day chuyén |a hién twong mét hodc mét vai cdu kién chiu luc bi pha hiy, dan téi cac ciu
kién con lai bi qua tai va tiép tuc bi pha hiy, két qua |1a toan bd hodc mét phan cong trinh (v&i quy mé Ién so voi
hw hai ban dau) sup dd. Thuat nglr tiéng Anh la Progressive collapse, tiéng Nga la npozpeccupyrowee
obpyweHue (paspyuweHue).

C6 thé hinh dung rat dé hiéu qua trinh sup db day chuyén qua trd choi D6-mi-nd. Khi mot quan dé-mi-nd
dau tién d6, n6 sé lam dd quan d6-mi-nd 1an can no, qué trinh ct tiép tuc nhw vay cho dén khi cac quan dé-mi-
nd dé hét. Do d6, trén thé gi¢i hay dung khai niém “Domino effect” dé& mé ta hién twong sup dé day chuyén.
Ngoai ra, nguwdi ra con ding thuat ngt “Pha hiy chubi”.

Vi du thue té dién hinh cla hiéu (’ng dd-mi-né la tda nha Ronan Point & Luan Doén. Day 14 tda nha 22 tang,
két cAu bé tong cbt thép I&p ghép dang tAm. Vao nam 1968, tai tAng 18 cla tda nha xay ra mét vu nb gas thdi
bay twérng chiu lwe & goc nha, san tAng 18 d6 xudng san tang 17 va cl thé tiép dién dén tng 1, gibng hét tro
choi d6-mi-né.

Mét vi du khac rat ndi tiéng |1a hai tda nha World Trade Center (Thap d6i) tai New York, My, bi sup db vao
ngay 11/09/2001. Két cAu cla hai tda thap c6 dang 6ng trong éng, bao gdm mét lwdi cot bén ngoai va mét ludi
c6t Ién hon bén trong. Nguyén nhan sup d6 duwoc dwa ra la may bay dam vao toa nha, cat dit mét sb cot bién,
céac cot con lai, trong diéu kién chiu chay do xang may bay phai ganh thay cac cét da bi pha hiy, mat kha ning
chiu tai. Cac tang trén sup dd, gibng nhw “ngbi” 1én tang duwéi, va sau 10 gidy tda thap hon 400m chi con lai
déng db nat.

Theo GS. Almazov V.O. [5], c6 thé phan loai cac dang pha hly day chuyén nhw sau:

a. Dang “phéng”: Két cdu “sum” thang tr trén xubng. Vi du dién hinh nhw sw sup db cla Thap déi tai New
York, My ngay 11/09/2001.
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b. Dang “tia ché'p” (hay chi chi): Xay ra déi v&i cac cau treo, cap treo dirt ndi tiép nhau. Vi du dién hinh 1a
cAu Takoma & MY, sup d6 ndm 1940 do hién twong kich dong xody dan dén cac cap treo cu bi dirt lién tuc.

c. Dang pha huy tiét dién: Day |a dang pha hiy phd bién dbi voi két cAu BTCT va két cAu thép, cac khop
déo nébi tiép nhau hinh thanh do tiét dién vwot qua trang thai gidi han, cho dén khi két cAu siéu tinh bién thanh
hé mét hodc nhiéu bac tw do.

d. Dang d6-mi-nd: TAm san trén d6 xubng san dwdi, lam san dwdi tiép tuc gy d6, gidng nhw cac quan do-
mi-nd db ké nhau. Vi du dién hinh la toa nha 22 tAng Ronan Point & London.

e. Dang mét 6n dinh day chuyén: Thudng xay ra trong két ciu thép nhw gian mai, vé bé chira,... Vi du dién

hinh |a sup d6 mai thép céng vién nwéc Transvaal & Matxcova, Nga.

f. Dang hén hop: La sw két hop cta hai hay nhiéu hon cac dang trén.

C6 thé noi, pha hdy day chuyén la sw cb cé xac suét xay ra khdng I&n, nhwng hau qué rat nang né vé nguoi
va clia. Dwéi day 1a mot sb vi du tiéu biéu cac sw cb da xay ra trén thé gidi.

3. Mét sé vi du thwe té vé pha hay day chuyén

(Nguén: Internet)

Chigu Nam xay ra sw| Phdéng doan nguyén
Céng trinh Pja diém | Kétcau |[cao (Sé y : 9 guy Hau qua
A co nhan sw co
tang) ;
St Mark's Campanile| Venice, Italy | Gachda | 98.6m | 14/07/1902 Twong ,th!l: Iu:: phia BacT(')an.Abo ”73‘3 bi sa‘p., khong
tach khéi két cau c6 thiét hai ve nguoi
University of Aberdeen, . N Sap dbd khi thi cong do[Toan bd coéng trinh bi sap,
/Aberdeen Zoology Scotlang |KNUNg thép| 7tang | 1/11/1966 | iy s dam kém 5 ngudi chét, 3 bi thwong
) West Ham, | BTCT I&p N N& gas tang 18, thdi bay|Sap d6 mét phan géc nha,
Ronan Point London ghép 22tang| 16/05/1968 tworng chiu lwe & géc nha |4 ngudi chét, 17 bi thuong
Skyline tower o . Cf,)t ch?ng ng dgng’de th’l SAap phan k‘e.t ca:u trung
Buildin Virginia, USA| BTCT 26 tang 2/3/1973  |cdng san trén bi thao qualtdm, 14 nguoi chét, 34 bj
9 som thwong
Cac dam thép bi roiSap tr san tAng 5 dén san
Wedbush Building LA, USA KCthép [22tAng| 19/12/1985 |xubng béi tap két vat liéu[tAng hdm d6 xe, 3 nguoi
trén san tang 5 chét
. . Ky sw két ciu khong tinh|_ i LA
Hotel NewWorld | e Indid | orer | 6 tang | 15/03/1986  |dén ti trong bén than caal <", 021 bO ket cau, 33
Singapore ~ . ngw®i chét, 17 bj thwong
cong trinh
Sy phan bé lai tai trong|_ . R oz oz
Pavia Civic Tower Pavia, Italy | Gachda | 76.5m | 17/03/1987 |cla cbdng trinh 800 nam Sap‘ t oar: bo k.et cau, 4
b ngw®i chét, 15 bj thwong
L'Ambiance Plaza Connecticut, BTCT 16 ting| 23/04/1987 Saf) do6 khi thi céng do cotSap‘r.notAphan két cau, 28
USA chong nguw®i chét
Nakhon Sap toan bd nha may, 188
Kader Toy Factory Pathom, KC thép | 4 tAng 10/5/1993 |Chay ngudi chét, hon 500 nguoi
Thailand bi thwong
Murrah Federal Oklahoma, Cléao SbOQ:J,c‘)rfupté‘isr?n '[S‘fjm??am4 Sup mot phan két céu, 168
o ’ BTCT |9ting | 19/04/1995 |3 ° XUON9 T&NG < &Moo chét, 680 nguoi bi
Building USA gay cac c6t chiu lyc &
. thwong
dudi
Sampoong Seoul, Korea| BTCT | 5ting | 29/06/1995 |L3itiu chun thiétké  |[ooP 10an bo ket cau, 501
Department Store ngw®i chét, 937 bj thwong
Sap toan bd 2 toa thap doi,
New York, ) 110 May bay dam, cét dit motidan téi sap tiép thap 7 gan
World Trade Center | ;o\ KCIep | fang | 1V92001 | otbien + chay lan  |d6. Gan 3000 ngui chét.

O nhiém méi trwdng nang
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Chay tai tAng 21, sap 11

Sap phan két cau thép, con

) . . | KCthép - N tdng két cAu thép bénllai I6i BTCT. Khéng c6
Windsor Tower Madrid, Spain BT lién hop 28tang|  12/2/2005 ngoai lén san chuyén 2.1|ngwoi chét. 7 linh ctru héa
m tai tAng 16 bi thwong
Mai céng vién nwéc | Matxcova Sép toan bo két ciu méi
9 " | KCthép 14/02/2004 [Thiét ké I5i thép, 28 nguoi chét, 193 bj
Transvaal Nga

thwong

4. Nhirng nguyén nhan c6 thé dan dén pha hay day chuyén

Nhirng nguyén nhan c6 thé dan dén phéa hay day chuyén bao gém:

a. Tac dong nb, gom co:

- N& bom;

- N6 khi gas;

- C4c loai vu nd hé théng ha tAng khac.

b. Tac dong va cham, gém co:

- Xe 6 t6 dam;

- Va cham cula thiét bi;

- May bay dam.

c. L6i cong trinh, gébm co:

- Thiét ké 16i;

- L6i két cAu (do thi cdng khdng dam bao chét lugng);

- Str dung cong trinh sai quy cach;

d. Nhitng nguyén nhan do tw nhién, gém co:

- Bong dét;

- LG lut;

- Sy ¢b tw nhién cGia nén mong;

- Cac nguyén nhéan khac.

5. Phwong phap thiét ké chdng pha hiy day chuyén. Mét s6 tai liéu hwéng dan thiét ké cua thé gioi

Cac nuwéc phat trién trén thé gi¢i nhw M§, EU, Nga, Anh, Canada, ... danh nhiéu sy quan tdm cho van dé
pha hiy day chuyén. Cac Tiéu chuén, tai liéu hwéng dan thiét ké tirng bwdc dé cap dén van dé nay & cac murc
dd khac nhau. C6 thé néi Tiéu chuén dau tién trén thé gi¢i cé nhirng yéu cau vé clu tao va tinh toan pha hady
day chuyén la Tiéu chuan Anh “Standards to avoid progressive collapse — large panel construction”, ban hanh
ngay 15/11/1968. Trong Tiéu chuan nay dwa ra hai phwong phap:

a. Chuén bi nhitng dwéng truyén lwc thay thé (alternate load paths) clia cac clu kién chiu lwc dé ganh nhirng
tai trong phat sinh trong trwdng hop bd di mét khic nguy hiém nhét cla twéng chiu lwec. Phwong phép nay goi

la alternate load paths method.
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b. Tang cwdng dd cirng va tinh lién tuc cGa cong trinh d& ddm bao sw én dinh ctia céng trinh khi ¢ nhitng hw
hai cuc bd dbi voi két ciu chiu lwc. Phwong phap nay hién nay goi 1a Indirect method.

Hai phwong phap nay dén bay gi¢» van 1a nhirng y twéng nén tang cho cac Tiéu chuan khac.

Khi can nhac dén yéu t6 an toan két hop véi kinh té, ngudi ta xem xét cac pha hiy & trang thai sau gidi
han. Khi tiét dién cta két cAu vwot qua trang thai gi¢i han tinh toan, vé& nguyén tic coi nhw né da pha hay,
nhwng trén thuc té két cAu van dirng virng hodc duy tri dwoc moét thdi gian dé con ngudi thoat hiém.

Mét sb tieu chuan quen thudc véi nguoi thiét ké nhw ASCE 7, ACI 318, Eurocode, ... ¢6 dinh nghia vé pha
hdy day chuyén va dé cap dén van dé cong trinh can dwoc thiét ké dé chju dwoc hw hai cuc bd ma khéng dan
téi hw hai céng trinh trén quy mé 1én (ASCE 7) hoac chung chung hon nhw yéu cau dam béo tinh nguyén ven,
lién tuc cha két ciu (Requirements for structural integrity, continuity).

Mét sb hwéng dan thiét ké dé cap sau dén pha hiy day chuyén rat cé gia tri tham khao la cac tai liéu [3,4,
6-8]. Ngoai ra, Vién nghién ctu Tiéu chuadn va Cdng nghé cia My (National Institute of Standards and
Technology - NIST), co quan dwgc chinh phii My giao nhiém vu nghién ciru sw c¢d sup d6 Thap déi ngay
11/09/2001 d4 xuét ban moét &n phdm néu rd nhivng kinh nghiém thuc té tot nhat dé gidm thiéu nguy co pha hay
day chuyén trong cac tda nha [1]. Ngoai ra, mét van dé khac can quan tam la lam thé nao dé nang strc khang
pha hdy day chuyén dbi véi nhitng nha da xay va st dung. Van dé nay duoc dé cap dén trong [1], tuy chwa
nhiéu.

Dé& nhan thdy Nga va My quan tam sat sao t&i van dé nay nhét, co thé béi vi nguy co' xay ra sw cb do khing
bb & cac nwéc nay kha cao.

Nhin chung, van dé pha hiy day chuyén |a van dé khéng méi trén thé gi¢i. Do nhiéu nguyén nhan, khoang
10 nam tr& lai day van dé nay rat dwoc quan tam. Nhiéu nghién ciru, hwéng dan thiét ké chdng pha hay day
chuyén & cac cap dd khac nhau da ra ddi, tuy nhién viéc trién khai chwa dwoc toan dién va phd bién. C6 thé
viéc nay sé dwoc thic ddy manh mé hon trong thap ky téi.

Nhirng tai liéu trén 1a ngudn tham khao rat c6 gia tri déi v&i viéc nghién clru va trién khai thiét ké phong
tranh pha hdy day chuyén & Viét Nam.

6. Két luan va kién nghi

Thue té cho thdy, cac hw hai cuc bd cla cong trinh do cac nguy@n nhan khac nhau la thuwéng xuyén xay ra.
Khéng c6 gi d@m bao rang nhitng hw hai ban dau nay khdng dan dén nhitng hw hai & quy mé Ién hon. Va néu
xay ra sy ¢d & thm voc cong trinh thi hau qua vé con nguwoi va vat chat, xa hdi la khéng luwéng tredc duoc.

Do hau quéa dé lai qua nang né, trong mudi ndm qua, van dé pha hiy day chuyén |a mét trong nhirng van
dé néng béng, dwoc quan tam nhat trong linh vire xay dwng trén thé gii. Day 1a van dé co6 y nghia thuc té lon.
Tuy nhién, & Viét Nam chwa c6 mét nghién clru nao vé van dé nay. Hang loat cac cong trinh c6 quy mé Ién da
va dang dwoc xay dwng & Viét Nam, nhung van dé bao vé cong trinh ddi véi cac tac dong ngoai thiét ké dwoc
d&t ra mot cach chwa dung mirc. C6 thé 1a vi trén thé gidi viéc trién khai, 4p dung cac bién phap bao vé chua
toan dién va phd bién.

Nhin tir géc d6 khac, Viét Nam dang va sé dbi méat véi van dé xir ly (cai tao hodc thao d&, pha bd) cac coéng
trinh ¢, dac biét 14 cac cdng trinh cao tAng. Nhirng nghién ciru vé pha hdy day chuyén cé thé giup d& cho viéc
dwa ra quy trinh x ly an toan, thyc té va hiéu qua.

Dwa trén kinh nghiém nghién ciru trén thé gidi va nhizng diéu kién cu thé cla Viét Nam, nhitng huéng
nghién ctru, trién khai sau cé thé I1a kha thi:

- Nghién ctru, hoc tap kinh nghiém thé gidi, dac biét 1a cac Tiéu chuan, hwéng dan thiét ké phong chéng
pha hiy day chuyén. Lién hé vai diéu kién thye té cla Viét Nam, tirng buéc két ndi voi hé théng tiéu chuén;
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- Trién khai cac thi nghiém, nghién ctu vé& nd, va cham, pha hiy ciu kién chiju luc dé& c6 cac danh gia thuc
té vé tac dong cla ching dbi véi két cu;

- Nghién ctru sw 1am viéc cla két cAu & trang thai sau gi¢i han. Két hop nghién clru hiéu qua clia cac bién
phéap clu tao, tir d6 dé ra nhirng khuyén nghij thich dang.
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