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MO PAU

Ha Noi 1a thu d6 nudc Cong hoa xa hdi chi nghia Viét Nam, trung
tdm diu ndo chinh tri va hanh chinh cia ca nudc. Theo dd an quy
hoach dén nim 2050, Ha Noi gdm mot khu d6 thi trung tdm va 5 khu
d6 thi v¢ tinh (Hinh 1). Trong d6, khu d6 thi trung tdm c6 vai tro quan
trong nhét, 13 hat nhan cia Ha Noi. Cac nghién cuu trudc day
[Nguyén Dic Pai va nnk, 1996, Vii Nhat Théng va nnk, 2003] cho
thiy nén dat cua Ha Noi la cac trdm tich yéu. Thanh phan chu yéu la
buin, sét va cat hat nho. Nén dit nay thuong 1am khuéch dai cac song
dong dat thém nhiéu lan. Hon nita, nghién ctru hoat dong dong dat
[Nguyén Pinh Xuyén va nnk, 1994] cho thiy Ha Noi nam trén d6i dirt
gdy Song Hong (RRF). Chin dong c6 thé dat cap VIII (thang MSK-
64), tirc 1a mirc d6 nguy hiém dong dit cao, nguy co thiét hai do dong
dat 12 16n. Vi vay, ludn an nay dat ra nhiém vu nghién ciru sy khuéch
dai dao dong gay ra do nén dat v6i tén Dé tai: “Nghién ciru wéc
lwong hi¢u wng nén dit khu vue ndi thanh thanh phd Ha Noi va
1an cdn”, nhim xéac dinh rd cac tham s6 dic trung lién quan dén tinh
co-ly cua cac 16p dat, da phuc vu cong tac 1ap quy hoach, thiét ké
cong trinh chiu dong dat trong mg pho va giam thiéu thiét hai do
dong dat cho cong ddng do thi.

Muc tiéu caa Luan &an: Lam rd mic do khuéch dai song dong dét
tai mat dat khu vic noi thanh thanh phé Ha Noi va 1an can (nttp. Ha
Noi) chii yéu 1a do diéu kién nén dat dia phuong.

Noi dung nghién ciru ciia Ludn an: (1) Thu thap, cap nhat, tong
hop s6 liéu, tai liéu do dao dong vi dia chin (DDVDC) va dia chat
cong trinh (BCCT); (2) Po bd sung s licu DDVDC mot tram; (3)
Nghién ctru, hoan thién quy trinh danh gia hiéu tmg nén dat (HUND)
bang k¥ thuat do DDVDC; (4) Xé4c dinh hé sé khuéch dai dao dong
nén (KDDDN) khu vye nttp. Ha Noi.
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Nhirng diém méi cia ludn an: (1) Lam rd dwoc mdi lién quan
giita dac diém DDVDC va diéu kién nén dat (DKND) dia phuong khu
vuc nttp. Ha Noi; (2) Thanh lap so dd phan loai nén dat theo gia tri
van tdc song ngang trong 30m phia trén cing (Vsso) khu vue nttp. Ha
Nbi; (3) Xac dinh dugc hé sb khuéch dai cac loai nén B, C va D khu
vuc nttp. Ha N6i theo k¥ thuat mé phong biéu dd ty s6 phd H/V bing
thuat toan di truyén.

Céu truc caa luan an: Ngoai phan mé dau va két luan gébm 5
chwong, d6 1a: Chuong 1. Téng quan tinh hinh nghién ciru va diéu
kién nén dét khu vuc nghién ctru; Chuong 2. Phuong phéap nghién ciu
hiéu tng nén dat; Chuong 3. Ngudn s lidu va cac quy trinh minh giai;
Chuong 4. Pic diém dao dong vi dia chin khu vuc noi thanh thanh
phé Ha Noi va lan can; Chuong 5. Hiéu Gng nén dat khu vuc noi
thanh thanh phé Ha Noi va l1an can.
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CHUONG 1: TONG QUAN TINH HiNH NGHIEN CUU VA
PIEU KIEN NEN PAT KHU VU'C NGHIEN CUU
1.1. Nghién ciru higu ng nén dat trén thé giéi va Viét Nam

Nghién ctru HUND ra doi vao thoi diém cude cach mang cong
nghiép 1an tht 2. Cac nghién ctru da chi ra sy khuéch dai khac nhau tai
mat dat 12 do su khac nhau cua nén dat phia dudi [Milne, 1898] hay su
khuéch dai manh xay ra tai CAc viing c¢6 16p tram tich phu sa day [Ohta
va Goto, 1978; Singh va nnk, 1989; Fletcher va Wen, 2005]. Biéu nay
ching t6 nén dit dia phuong 1am khuéch dai dang ké séng dong dat tai
mit dat. Mdi nén dat dia phuong c6 cac tham sb dic trung riéng lién
quan dén tinh co-ly cta dat, ¢a nhu: van toc truyén song ngang (Vs),
mat do, hé s6 tit dan chan dong, tan s6 troi H/V (F) va chiéu day.
Trong d6, tham s6 Vs va Fo 1a hai tham s6 quan trong nhat do chiing
lién quan truc tiép dén toc do truyén song dong dat va tan sb cong
hudng anh huéng véi cong trinh. Vi viy, cac tidu chudn thiét ké cong
trinh chiju dong dat déu dira vao hay lién quan dén cac tham s nay.

O Viét Nam, nghién ciru HUND chu yéu duogc thuc hién theo cac
huéng sau: 1- Xay dung cac ban do gia toc dinh (PGA) cho nén d4 16
v6i Vg 12 1100 m/s hay cho nén da cting v6i Vg 1a 800 m/s, gia tri
PGA & cac nén khac dugc ndi suy theo gia tri PGA nay [Nguyén Dinh
Xuyén, 2004; Nguyén Hong Phuong, 2006; Pham Pinh Nguyén va
nnk, 2012]; 2- Tinh toan gi4 tri PGA cho nén dét dic trung, gia tri
PGA ¢ cac nén dat khac dugc ndi suy twong duong véi gia tri PGA
nay [Nguyén Ngoc Thiy, 2004]; (3) Xac dinh gi4 tri PGA bang m
phong bang gia téc phuc vu xay dung phd gia tdc thiét ké cong trinh
chiu dong dat [Tran Thi My Thanh, 2007].

Tai Ha Noi, nghién ctru HUND di dwoc thuc hién boi nhidu tac
gia. Mot sb hudng chinh c6 thé ké dén nhu: 1- Vé PCCT, c6 cac cong
trinh ctia [Nguyén Dtc Pai, 1996; Vii Nhat Thing, 2003; Nguyén Huy
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Phuong, 2004] d3 st dung s liéu 16 khoan dé thanh 1ap cac ban dd
DCCT, ban dd ciu tric nén, ... phuc vu phan loai cac nhdm dat hay
dic diém cdu tric nén dat; 2- V& dia chéan, c6 cac cong trinh nghién
clru cua Vién Vit 1y dia cau thuc hién trong cac nim 1964, 1973,
1978, 1990 va 1992-1994 di thanh 1ap dugc ban d6 phan ving nho
dong dat thanh phd Ha Noi theo phuong phap do cimg dia chan. Tur
nim 2003 dén 2015, c6 cac cong trinh [Tulandhar va nnk, 2004;
Nguyén Tién Hung, 2011; Nguyén Hong Phuong, 2015] da thanh lap
dugc ban dd phan bd T, hay Fq tir s6 liéu do DDVDC mét tram minh
giai theo ky thudt Nakamura (1989). Gan day c6 Bui Thi Nhung
(2017) da phan loai nén khu vuc nttp. Ha Noi theo dic diém thach
hoc, Pham Thé Truyén (2020) di tinh duoc gia tri PGA cho 5 quan
trung tdm bang ngudn dong dat cuc doan, Giang Trung Kién (2022) da
tinh gi4 tri PGA theo tuyén Tay-DPong biang md phong bing gia tdc.
Nhu vay, c6 thé thay ring, cac nghién ciru trudc dy méi chi tip trung
vao xac dinh gia tri Ty hay Fo, ddc tinh co 1y cia dit-da hay su
KPDDN theo kich ban dong dat cuc doan, con nghién ciru vé su
khuéch dai do nén dat dia phuong cua khu vuc nttp. Ha Noi van chua
dugc thyc hién rd rang. Boi vay, nghién ctru nay thuc hién phan loai
nén dit, xac dinh hé s6 KDDDN theo gi4 tri Vg tinh duge tir s6 lidu
do DBVDC mgot tram trong khu vuc nttp. Ha Noi.
1.2. Piéu kién nén dat khu vuc nghién cieu

Dia hinh khu virc nghién ciru gom 03 dang: dia hinh nai thap, dia
hinh go doi va dia hinh dong bang. Theo tai liégu BPCCT trong céc béo
céo tham do trudc day [Nguyén Puc Pai, 1996; Vii Nhat Thing va
nnk, 2003] thi da gbc chi phét 16 & vang nli phia Bac sau d6 chim
xudng duéi 16p phi ndng & cac ving dong bang. Lép phu ndng 14 cac
tram tich Bé ta duoc hinh thanh tir Pleistocen sém dén Holocen mudn,
gom 05 hé tang tir trén xudng dudi lan luot 14 Thai Binh, Hai Hung,
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Vinh Phiic, Ha Noi va Lé Chi. Thanh phan chu yéu 1a cét hat nho, sét,
c4t vang, soi va cudi. Chiéu day I6p pha néng (D) co xu huéng ting
dan tir Bac xuéng Nam, dat 0 m & Séc Son va 116 m & Hoang Mai va
tir Ty sang Dong, dat 55 m ¢ Bic Tur Liém va 100 m & Long Bién
(Hinh 1.10).
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Hinh 1.10. So d6 phan ving DCCT, phan b chiéu day I6p phu nong
va cac mit cat dia chat 2D khu vyc nghién cau. (1) hé ting Thai Binh;
(2) h¢ ting Hai Hung; (3) hé ting Vinh Phiic; (4) hé ting Ha Noi; (5)
hé tang Lé Chi; (6) da gbc; (7) dudng ddng mirc chiéu day 16p phi
ndng va gid tri tinh bang m; (8) mat cit dia chat; (9) dat gy kién tao:
a- dut gy Vinh Ninh, b- dat gay Gia LAm-Chuong M¥; (10) ranh gigi

tinh; (11) ranh giGi huyén va (12) séng, hd, sudi.
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CHUONG 2: PHUONG PHAP NGHIEN CUU HIEU UNG NEN
DAT

2.1. Dao ddng vi dia chan va cac ky thuat do

DBVDC la cac dao dong ty nhién rat nho & gan mit dét, bién do
dao dong dich chuyén tr 107 dén 10 m. Ching duogc tao ra tir cac
hoat dong nhu: dong dat, giao thong, nha may, gio, song bién, ....

DDVDC thuong duogc do bang mot s6 ki thuat nhu: Ky thuat do
diém tua 1a phép do dong thoi bang 02 may do DDVDC; K thuat do
mot tram 1a phép do mot lan duy nhat bang 01 may do DBVDC va Ky
thudt do mang 1a phép do ddng thoi bang nhiéu may do DDVDC.
2.2. Phwong phap danh gia cac dic diém DPVDC

DDVDC tai mit dat 1a cac song dung truyén tir ranh gii phan chia
gita cac l6p dat-da ¢ phia dudi. Khi do, tan sé song DBVDC la:

f=@k+1), (k=0,1,2,..)) 2.1)

trong do, f 1a tan s6 song DBVDC; k 1a s6 bo song DDVDC; V 1 van
tc truyén song DDVDC; h 1 d6 sau tir mat dat dén day 16p.

Ky thuat phan tich ty s phd H/V (HVSR) dugc d& xuit boi
Nakamura (1989). K¥ thuat nay dung dé xac dinh tan s6 tréi H/V (Fo)
tir phép do DDVDC mt tram. Cong thirc tong quat c6 dang:

/(F2 +F2,)/2
HVSR = L EW7T (2.2)

Fz

trong d6 Fys la phé Fourier cua DBDVDC thanh phﬁn Béc-Nam; Few 2
phé Fourier cia DDVDC thanh phan Pong-Tay; F» 1a phd Fourier cua
DBVDC thanh phan thing ding.
K¥ thuat danh gia lién hé giira Fo va D dugc dé xuit boi Seht va
Wohlenberg (1999). Ham lién hé 1y thuyét c6 dang:
D=axF} (2.3)

Vo(l—x)] 1/(1-x) .
4 )

0dda= [ b=-— i va phu thudc vao BKND dia phuong.



7

2.3. Phuong phap danh gia hiéu &ng nén dat

K§ thuat chuyén d6i song SH cua Haskell (1953, 1960), trong moi
truong co n 16p song song, dong nhat va dang huéng, ty sb bién do
s6ng phan xa (v,”) va song téi caa n 16p (v,”’) Va ty s bién do song tai
mit dat (vo) va séng tGi caa n 16p (vy’*) ¢6 dang:

17 _ BnTpnA11—Az
Uy, /vn = (2.4)
UnTpnA111tA21
2UnTpn
no__
vo/vy = —— (2.5)
UnTpnA111tA21

Thuét toan di truyén duoc phat trién boi Holland va nnk (1975),
day 1a cong cu tim kiém tién tién, dung dé tim ra két qua c6 loi va phu
hop nhét vé6i thyc tién. Ham twong quan sit dung 13 80% cho tuong
quan tuyén tinh va 20% cho twong quan Fo, dang:

f=()x08+(1-Lutwl) o (2.6)

o 0.3xFhy
trong d6 Fgy 14 tan sd troi tinh theo ham chuyén doi 1y thuyét; Fuy la
Fo xac dinh duoc tai diém do DDVDC va r 13 hé sb twong quan myén
tinh giita biéu db song SH chuyén dbi va biéu dd HVSR thuc té.
Ham suy giam chin dong duoc thiét 1ap boi Campbell va Bozognia
(2008), phtt hop v6i diéu kién cua Viét Nam, dang tong quat:
+ foy (2.7)

trong d6 frag 1a ham lién quan dén do 16n moé men dong dat (Mw); fis

LN(GM )= g + fuo + T + Frpg + T

g T Tite
1a ham lién quan khoang cach tir ving pha hity dén diém do; fq, 1a ham
lién quan dén co ché hoat dong cua dut giy; fhng 1a ham lién quan dén
vi tri diém do so v6i mit pha hiy cua dut gdy; fse 12 ham lién quan
dén PKND dia phuong; fey 1a ham lién quan dén chu tric cua bodn
triing khu vuc nghién ctru.

GMg

Hé sé khuéch dai dao dong nén (K): K =
GMpg

(2.8)

trong 46 GMs, GMg lan luot 14 gia tri dao dong nén theo phuong
ngang (GM) tinh theo Vs, thuc té va tinh theo Vi 12 800 mis.



2.4. Céc tiéu chuin danh gia

Tiéu chuan TCVN 9386:2012 ctia Viét Nam phan loai nén dit theo
gia tri Vszo

Tiéu chi DIN 4149:2005 cua Pirc phan ving tan s6 dao dong.

CHUONG 3: NGUON SO LIEU VA QUY TRiNH MINH GIAI

3.1. Thiét bi do dao déng vi dia chin

Thiét bi sir dung 14 07 bd may do DDVDC hién dai dugc san xudt
boi hing Tokyo Sukushin ctia Nhat Ban, mdi bo gdm 01 may ghi
SAMTAC-801H v&i d6 phan giai 24bit va 01 ddu do VSE315D hay
VSE355EV (03 thanh phan van toc va 03 thanh phan gia toc) va dai
tan cam tng tir 0,1 t6i 50 Hz (Hinh 3.1). Vi tri diém do duogc xéac dinh
chinh x4c bang hé théng GPS cam tay.

Hinh 3.1. Thiét bi do dao dong vi dia chan st dung va méi truong
khéo sat
3.2. Nguén sé liéu phuc vu nghién ciru
S6 liéu chinh st dung gém: 834 diém do DBVDC mét tram, trong
d6 c6 497 diém do thuc hién trong nghién ctru ndy va 09 diém do
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mang DDVDC [Wen va nnk, 2012 ; Nguyén Hong Phuong, 2014]
(Hinh 3.4).

Ngoai ra con c6 cac s6 liéu, dir liéu thu thap khac, gdm:
- 157 gi4 tri chiéu day lop phu (D) theo 16 khoan trong cac nghién
ctru [Nguyén Puc Dai, 1996, Vii Nhat Thiang va nnk, 2003; Nguyén
Dbinh Thong va nnk, 2012];
- 39 16 khoan c6 chi s6 Ngpr va mo ta dic diém thach hoc trong
nghién ctru caa Nguyén Huy Phuong (2004);
- 36 gié tri Vg tong hop duoc trong céc nghién ciru [Trinh Viét Béic
va nnk, 2011; Nguyén Sinh Minh va nnk, 2015; Lai Hop Phong va
nnk, 2020];
- Céc tap ban dd6 DCCT, 06 mat cit tram tich D¢ tr va 02 mat cat
DCCT cua Nguyén Puc Dai (1996); Cac so do dong bé day tram tich
Dé tr cua Vit Nhat Thang va nnk (2003); Ban db céu tric nén dat
thanh phé Ha Noi ty 1¢ 1:25.000 cia Nguyén Huy Phuong va nnk
(2004).
- Sy tin cay cua sb liéu do DDVDC mot tram va cac mat cit BCCT
cling duoc kiém tra va danh gia trong nghién ctu nay. Két qua cho
thdy: 1- Biéu do6 HVSR cua cac phép do DDVDC mot tram tai mot
diém it thay doi theo thoi gian do va thiét bi do, nghia 1a s6 liéu
DDVDC mét tram sir dung caa nghién ciru nay 1a dong bo va tin ciy;
2- Gi4 tri chiéu day 16p phii néng xac dinh theo céc mat cat BCCT cua
Nguyén Duc Pai (1996) va theo 16 khoan mégi [Vii Nhat Thing va
nnk, 2003; Nguyén Dinh Thong va nnk, 2012] ¢6 su khic nhau dang
ké. Do do, gia tri chiéu day 1op pha nong thu thap cua cac nghién ciu
trudc day str dung trong nghién ctu nay 1 theo s liéu 16 khoan.
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3.3. Quy trinh minh giai
Twr cac gia tri Vsz tinh duoc theo k¥ thuat mé phong biéu dd

Hinh 3.4. So d6
phan loai diém
do DBVDC
phuc vu nghién
ctiru nay. (1)
diém do
DbVDC mét
tram theo tuyén;
(2) diém do
DbVDC mét
tram theo dién;
(3) diém do
mang DDVDC,;
(4) tuyén khao
sat DBVDC; (5)
ranh gidi tinh;
(6) ranh gidi
huyén va (7)

song, ho, suoi.

HVSR bang thuat toan di truyén, quy trinh xir Iy gdm cac budc chinh
sau: Budc 1: Hiéu chinh cAc tham s viing ngudn phéat sinh dong dat;
Budc 2: Tinh gia tri GMs va gia tri GMg tai mdi diém do DDVDC;
Budc 3: Xac dinh hé sé K tai mi diém do DDVDC bing cong thirc
(2.8); Budc 4: Xac dinh hé s K ctua mdi loai nén dit theo kich ban
dong dat; Bu6e 5: Tinh hé sb K trung binh ciia mdi loai nén dit va

Budc 6: Phan tich, danh gia két qua.
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CHUONG 4
PAC PIEM DAO PONG VI PIA CHAN KHU VUC NOI
THANH THANH PHO HA NQI VA LAN CAN

4.1.Dic diém hinh dang biéu d6 HVSR khu vuc nttp. Ha Nai

Xt 1y sb licu 834 diém do DDVDC mét tram theo ky thuat
Nakamura (1989), 834 biéu d6 HVSR duoc xay dung. Dua vio hinh
dang cac biéu do nay, chiing duoc phan ra lam 03 dang: 1- Dang tuyén
tinh (khong c6 dinh troi rd rang) gdm 03 biéu do, chi ¢ tai ving da 16
phia Béc huyén Séc Son; 2- Dang hinh chudng (c6 mét dinh troi ro
rang) gdm 529 biéu dd, chu yéu tai cac ving ddng bang di 6n dinh ¢
phia Bic, phia Tay va phia Nam va 3- Dang hinh yén ngya (c6 nhiéu
dinh trdi rd rang) gdm 302 biéu dd, chu yéu tai viing dong bang chua
6n dinh phia Pong va dai doc theo song Hong hay ving dat-da phong
hoa manh gan chan naii phia Bac huyén Soc Son (Hinh 4.1).

10! 10!
2 &
- .
= 100 E 10°
£ &
= &8
870 4
10t 10!
101 . 10° ) 10! 10! Lo 10!
Tan so (Hz) Tanso (Hz)
(a) (b)
10 Hinh 4.1. C4c dic diém hinh dang
- biéu d6 HVSR khu vuc nttp. Ha
;g-ma Noi. (a) Biéu d6 HVSR dang
g tuyén tinh; (b) Biéu do HVSR
206 dang hinh chuéng va (c) Biéu d6
O T 1o HVSR dang hinh yén ngua
Tin s6 (Hz)

(©)
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4.2.Dic diém tin sé troi H/V (Fo) khu vuc nttp. Ha Ni

Tir 834 hinh dang biéu dd HVSR, 834 gia tri Fy duoc xac dinh. Gia
tri Fo dat tr 0,37 dén 11,67 Hz (Hinh 4.3). Theo tiéu chi DIN
4149:2005, 834 gia tri Fy dwoc chia ra lam 4 mién tan s troi khac
nhau: Mién tan s troi cao g véi Fo 10n hon 3,5 Hz; Mién tan sb troi
trung binh tng v6i Fo tir 1,3 dén 3,5 Hz; Mién tan s troi thp Gmg voi
Fo tir 0,8 dén 1,3 Hz va mién tan sb troi rat thap ung véi Fo nhé hon
0,8 Hz (Hinh 4.4).
105°42' 106°02" Hinh 4.3. So d6

296 210 A LA gl
24 N 24 phén bo gia tri Fy

khu vyc nttp. Ha
Noi. (1) duong
ddng mirc Fova
gié tri tinh bang
Hz; (2) tuyén
khao sat gia tri F;
(3) dat gay Vinh
Ninh; (4) ranh
gidi tinh; (5) ranh
gi61 huyén va (6)

song, ho, suoi.
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105%42 106°02 Hinh 4.4. So d6
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Fo khu vuc nttp.
Ha Noi. (1) ving
Fo nhd hon hay
bang 0,8 Hz; (2)
viing Fo tir 0,8 dén
1,3 Hz; (3) vung
Fotlr 1,3 dén 3,5
Hz; (4) vung Fy
16n hon 3,5 Hz;
(5) ranh gidi tinh;
(6) ranh gioi
huyén va (7)

A\
? ~
) BAC
f{ TULIEM

song, ho, suoi.

200 ‘ 40 4 8km |y
52' I e—— 52

105°42' 106°02'

4.3. Piac diém DPVDC trong mién tan sé dic biét khu vuc nttp.
Ha Noi

Céac dang DDVDC duoc biéu dién trong hai mién tan sb hep dic
biét cho théy: 1- Céc dao dong phén cuc trong mién tin s6 dinh troi
(hai hinh nho bén trai) chu yéu dao dong theo phuong ngang (truc N
hay E) giong nhu dao dong ciia séng SH (Hinh 4.6(a, b)); 2- Nguoc
lai, cic dao dong phan cyc trong mién tan sd diém 16m (hai hinh nho
bén phai) chu yéu dao dong theo phuong ding (truc Z) gidng nhu dao
dong cua séng Rayleigh (Hinh 4.6(a, c)).
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(b) (c)
Hinh 4.6. Cac biéu dd mé ta dic diém DDVDC trong hai mién tn sb
dic biét khu vuc nttp. Ha Noi. (a) Biéu dd HVSR, cac mién tan s dic

biét (mau xanh I4 cay la mién tan sb dinh tro1, mau xanh nudc bién la
mién tan s6 diém 16m) va cac dang dao dong phan cyc theo phuwong

dung va phuong ngang; (b) Bing ghi DDVDC dugc loc trong mién

tan s6 dinh tréi va (c) Bang ghi DDVDC dugc loc trong mién tan sd

diém 16m.
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4.4. Pic diém twong quan giira Fo va D khu vuc nttp. Ha Ngi

Tir 64 cap gia tri chiéu day 16p phu nong theo 16 khoan (D) va gia
tri Fo do canh céac 16 khoan ndy, cac hé s6 lién hé thuc nghiém cua
ham dang cong thirc (2.3) tim dugc bang phép hdi quy khong tuyén
tinh lan luot 1a a=81,851 va b = -0,942 v&i hé sb twong quan dat 0,84
(Hinh 4.7). Vay ham tuong quan thuc nghiém gitra F, tinh bang Hz va
Dk tinh bang m khu vuc nttp. Ha Noi la:

Dy = 81,851 % F,~ 0942 (4.1).

Hé s6 twong quan dat 0,84 cho thiy ham tuong quan gitta Dk va Fo
1a tin cdy, boi vy cong thire (4.1) duoc sir dung dé tim D theo Fo (D7)
tai cac diém do DDVDC con lai. Dua vao cac gia tri Dr, so dd phan
vung gia tri Dt khu vuce nttp. Ha N6i dugc thanh 1ap (Hinh 4.9). Hinh
4.9 cho thdy D nho nhét dat dudi 20 m ¢ ving nai phia Bic huyén
S6c Son, Dy 10n nhat dat trén 100 m tai ving trung tim va phia Déong,
D+ dai doc Séng Hong va khu vuc phia Nam dat trén 70 m. Két qua
nay phii hop véi két qua theo 16 khoan [Vii Nhét Théng va nnk, 2003].

120 : Hinh 4.7. Biéu
@ Dimdo

Buong ndi suy dd tuong quan

100 o o X
gitia Fo va D

khu vuc nttp.
Ha Noi.

80

60
Dk = 81,851*F,0.942
Rz =0,84

o
40 @ @

Chiéu day 16p phit Dy (m)

Tén s6 troi F, (Hz)
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Hinh 4.9. So db phéan
ving chiéu day 16p phu
nong khu vuc nttp. Ha
Noi. (1) duong dong mirc
chiéu day 16p phi néng va
gié tri tinh bang m; (2)
dut gay kién tao; (3) ranh
gidi tinh; (4) ranh gioi
huyén va (5) song, hd,

suoi.

HIEU UNG NEN PAT KHU VU'C NQI THANH THANH PHO
HA NOQI VA LAN CAN
5.1. Cac mé hinh khéi tao

Gia tri Vs cua cac 16p dét gén mit dat duoc lua chon theo sb liéu 15

khoan con gia tri Vg cta 16p da sau dugc lya chon theo s6 lieu do
mang DDVDC. Str dung tai liéu DCCT, 03 m6 hinh khdi tao dugce xay
dung ung v6i 03 loai nén dat dic trung cua khu vuc nghién ctru.
5.2. Biéu @ cau tric Vs1D I6p phii ndng khu vuc nttp. Ha Nai

Tir 816 biéu d6 HVSR, 816 gia tri Fy va 03 m6 hinh khéi tao, 2448
biéu dd céu truc Vs1D t6i wu duge thanh l4p theo k§ thuit md phong

biéu d6 HVSR bang thuit toan di truyén. Két qua mé phong dat duoc

cho théy, hinh dang va vi tri cac dinh troi dugc mo phong kha day du.
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5.3. Phan loai nén dit khu vuc nttp. Ha Noi

Tir 2448 biéu dd cau tric Vs1D tdi wu, 816 gia tri Vsz duoc xac
dinh. Ap dung Tiéu chuan TCVN 9386:2012, khu vuc nghién ciru
dugc phan chia ra 1am 3 loai nén dat khac nhau: 1- Nén B ung véi
ving ¢6 Vg tir 360 dén 800 m/s, chi c6 ¢ ving ndi va ving dong
bang ria chan ndi phia Bic huyén Séc Son; 2- Nén C tng v6i ving ¢6
Vg0 tir 180 dén 360 m/s, chiém hau hét ving dng bang va (iii) Nén D
{mg v6i ving ¢6 Vsz nho hon 180 m/s, phan bé theo dai Long Bién-
Hoan Kiém-Hoang Mai-Thanh Xuan (Hinh 5.8).

10542 106°02 Hinh 5.8. So do
£ N 2 phan loai nén dat
CHU GIAI khu vuc nttp. Ha
Noi. (1) nén loai B
ung voi Vs tir 360
dén 800 m/s; (2)
nén loai C tng véi
Vs tir 180 dén 360
m/s; (3) nén loai D
ung vOi Vszxp nhd
hon 180 m/s; (4)
ranh gidi tinh; (5)

[S)

SOC SON

JA/EDE

DPONG ANH

C6 Loa

p

)| BAcC
& | TULIEM

A

ranh gidi huyén va

\
L)
A:’ g‘& m"&'

(6) song, h, subi.

T GIALAM

20° " ) 4 0 4 8, km |00
52' e e—— 52'

105°42' 106°02'
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5.4. Hé s6 khuéch dai dao déng nén khu vuc nttp. Ha Noi
Céc tham sb kich ban xéac dinh tir 03 tran dong dat (Thanh Hoa

1635; Vinh Phuc 1958; Bic Giang 1961) v6i My va hudng truyén
chan dong khac nhau. Céc hé sé KPDPN cua 03 kich ban (Ki, K, K3)
dugc tinh theo cong thirc (2.8). Sy phan bd cac gia tri Ky, Ky, K3 dugce
mo ta ¢ cac hinh 5.12, hinh 5.16 va hinh 5.20 tuong tng. Dya vao 816
gia tri Vsgo va cac gia tri Ky, K, Ks, céc biéu dd tuong quan gilra
ching dugc xay dung nhu moé ta ¢ cac hinh 5.13, hinh 5.17 va hinh
5.21. T cac gia tri Ky, Ky, Ks, hé s6 khuéch dai nén trung binh theo
03 kich ban (K, Ko, Kap) Va hé sé khuéch dai nén trung binh cta 03
kich ban (K) tinh dugc cho cac nén B, C va D nhu md ta & bang 5.9.
Méi tuong quan giita cac cdp hé s6 KPDDN theo kich ban & khu vuc
nttp. Ha Noi dugc mo ta ¢ hinh 5.22. Hinh 5.22 cho thdy mdi tuong
quan giita chung 1a tét, hé s6 twong quan dat trén 0,89. Diéu nay
khing dinh hé s6 KDND ¢ khu vuc nttp. Ha Noi it phu thudc vao do
16n ngudn phat sinh chin déng va hudng lan truyén chin dong.

Bang 5.9. H¢ s6 khuéch dai cac loai nén dét tinh dugc theo 3 kich ban

o khu vuc nttp. Ha Noi.

LOAI NEN HE SO KHUECH PAI NEN
PAT Ko Kot Kt K
B 1,28 1,27 1,24 1,26
C 1,48 1,47 1,45 1,47
D 1,68 1,68 1,63 1,66

Ghi chi: Ky, Ko, Kap 1an lugt 12 hé s6 khuéch dai nén trung binh
theo kich ban 1, 2, 3; K 13 hé s6 khuéch dai nén trung binh cia 03 kich

ban.
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Hinh 5.12. So dd phan
viing hé sé khuéch dai
dao dong nén cua kich
ban dong dat 1 khu
vuc nttp. Ha Noi. (1)
K1 nho hon 1,3; (2) Ky
tir 1,3 d&én 1.4; (3) Ky
tir 1,4 d&én 1,5; (4) Ky
tir 1,5 dén 1,6; (5) K4
tir 1,6 dén 1,7; (6) K,
16n hon 1,7; (7) ranh
gidi tinh; (8) ranh gidi
huyén va (9) song, ho,

suoi.

Hinh 5.13. Biéu d6
tuong quan gilra K; va
V30 khu vuc nttp. Ha

Noi.
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Hinh 5.20. So dd phan
viing hé sé khuéch dai
dao dong nén cua kich
ban dong dat 3 khu
vuc nttp. Ha Noi. (1)
Kz nho hon 1,3; (2) K3
tr 1,3 d&én 1.4; (3) K,
tir 1,4 d&én 1,5; (4) K,
tir 1,5 dén 1,6; (5) K3
tir 1,6 dén 1,7; (6) K3
I6n hon 1,7 va (7)
ranh gidi tinh; (8) ranh
giGi huyén va (9)

song, ho, sudi.

Hinh 5.21. Biéu d6
tuong quan gitra K3 va
V30 khu vuc nttp. Ha

Noi.
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Hinh 5.22. Céc biéu d6 tuong quan giita cac hé s6 khuéch dai dao

(©)

1.8 18
— +* 4
[} Blefll dOﬂ_ = Diém do
Puodng ndi suy Puong ndi suy
1.6 1.6
L4 M 14
7+ K, =0,99°K, + 0,06
. Ve 2=0,89
K, =1,00*K,-0,01
12 R:=0,01 | 12 %
+
L0 L0
1.0 1.2 1.4 1.6 JR :
1.0 1.2 14 1.6
K, K
3
(@) (b)
1.8
= Diém do A
Puong n6i suy *
1.6
o
M 14
12
1,0
1.0 1.2 14 1.6 1.8
K,

1.8

d6ng nén khu vyc nttp. Ha Noi. (a) Twong quan giita K; va Ky; (b)

Tuong quan gitra K; va K3 va (¢) Tuong quan gitra K, va K.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luan

Viéc nghién ctru wéc luong hi¢u tng nén dét d3 thuc hién dua vao
834 diém do dao dong vi dia chdn mot tram va ba kich ban dong dat &
khu vuc nttp. Ha Noi. Trén co s& cac két qua nén trén c6 thé rit ra
nhitng két luan sau:

1/ Luén an da xay dung hoan thién quy trinh udc lugng hiéu ing
nén dat trén co so nguén s6 liéu do dao dong vi dia chin va dia chét
cong trinh khu vuc thanh phd Ha Noi két hop véi cac phuwong phap
phan tich ty s6 phd H/V, md phong biéu dd ty sé phd H/V bang thuat
toan di truyén va xac dinh hé s khuéch dai dao dong nén dang duogc
sir dung pho bién trén thé gidi va Viét Nam.

2/ Két qua danh gia dic diém dao dong vi dia chan da lam 16 duoc
cac mdi lién quan gitta dac diém dao dong vi dia chin va diéu kién
nén dat dia phuong khu vyc nttp. Ha N6i. Pac diém hinh dang biéu dd
ty s6 phé H/V cua dao dong vi dia chin lién quan chu yéu dén tinh
chét co-1y cua cac 10p dat, da ¢ phia dudi diém do. Pic diém tan sb
troi H/V ciia dao dong vi dia chén lién quan chu yéu dén chiéu day 16p
dat phu phia trén mat da cing. Ham tuong quan gitra tan s6 troi H/V
(Fo) tinh bang Hz va chiéu day 16p dat phua phia trén miat da cing (D)
tinh bang m khu vyc nttp. Ha Noi 1a D = 81,851*F; %%, Cac dao dong
vi dia chan xung quanh tan sb dinh tréi chii yéu 1a dao dong ngang
gidng nhu song SH con cac dao dong vi dia chan xung quanh tan sd
diém 16m chu yéu 1a dao dong dung giéng nhu song Rayleigh.

3/ Viéc phan loai nén dét da thanh lap duoc so dd phan loai nén dat
khu vuc nttp. Ha Noi trén co so 834 diém do dao dong vi dia chén mot
tram khdo sat thuc té. So dd phan loai nén dat da chi rd duoc méi lién
quan gilra cac loai nén va dic diém cua cac loai dat, da trong khu vuc

nttp. Ha N§i. Nén loai B phan bo tai cac ving nui, ving chan nai va
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ving dong bang ria chan ndi phia Bic huyén Soc Son. Nén loai C
chiém hau hét viing déng bang 6n dinh ctia khu vuc nttp. Ha Noi. Nén
loai D xuét hién dai rac tai cac ving dong bang thip chua 16p dit yéu
day & phia Bic quan Long Bién, phia Nam quan Thanh Xuén, dai doc
song Hong kéo dai tir HO Tay dén Yén S¢ va mot ving nho thude
huyén Déng Anh.

4/ Két qua dénh gia hiéu img nén dat da chi ra sy khuéch dai dao
dong nén manh (dat trén 1,6 lﬁn) tai cac vung dat yéu (nén loai D)
thudc quan Thanh Xuan, quan Hoang Mai, dai doc song Héng kéo dai
tir H6 T4y dén Yén S¢ va phia Bic quin Long Bién. Sy khuéch dai
dao dong nén nay chii yéu 1a do anh hudng cua diéu kién nén dit dia
phuong cua khu vuc nttp. Ha N6i. HE sb6 khuéch dai dao ddng cac loai
nén B, C, D cua khu vuc nttp. Ha No6i tinh duoc lan luot 1a 1,26, 1,47,
1,66. Hé s6 khuéch dai dao dong nay it phu thudc vao nguén phat sinh

va hudng lan truyén chdn dong gy ra boi trdn dong dat.

Kién nghi

1/ Nghién ctru nay chi yéu tap trung vao cau tric cac 16p dat, da
trong gidi han 30 m phia trén cung phuc vu thiét ké cong trinh chiu
dong dat dan dung. Pé ap dung cho cac cong trinh ngim, cong trinh
dac biét, cao tﬁng va siéu cao téng can tiép tuc mo rong gioi han do
sau nghién ctlru.

2/ V6i tap cac bidu d6 cdu tric V1D dat d6 sau dén 200 m s& tiép
tuc dugc khai thac phuc vu nghién ctru theo cac mat cit cu trac nén
2D, 3D trong céc giai doan nghién ctru tiép theo.

3/ Viéc tiép tuc trién khai nghién ciru hiéu ing nén dat bang k¥
thuat do dao dong vi dia chin & cac khu vuc dong dan cu, cac thanh
phé 16n khac 1a hét sirc can thiét nham giam thiéu thiét hai gy ra do

dong dat trong twong lai.
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