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Ha Néi, ngay 15 thang 3 nam 2023
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V5 - Van toc song doc
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HVSR - Ty s6 phd H/V

PGA - Gia toc dinh

GM - Dao dong nén

GMg - Dao dong nén theo phuong ngang tai mit d4 ctng Gmg véi Vg 1a 800 m/s
GM;s - Dao dong nén theo phwong ngang tai mat 16p phu ing véi Vg thuc té
K - Hé s khuéch dai dao dong nén

Ms - D6 16n song mat

My - D6 16n mo6 men

Ngpr - SO nhét dap trong thi nghiém dam xuyén tiéu chuan (SPT)

CBO08 - Ham suy giam chin dong ctia Campbell va Bozognia nim 2008
NS - Dao dong vi dia chin thanh phan Bic-Nam
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SH - Song S dao dong theo phuong ngang

TCVN 9386:2012 -Tiéu chuan quc gia 9386:2012 thiét ké cong trinh chiu dong dat
Err - Sai s6 ti d6i

Dmin - Chiéu day nho nhét

Dumax - Chiéu day 16n nhat

MSK-64 - Thang chan dong MSK-64
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MO DAU

Ha Nbi 1a thi d6 nude Cong hoa xa hoi chii nghia Viét Nam, thanh phd dic
biét va trung tim chinh trj - hanh chinh ciia ca nuéc. Theo d6 an quy hoach chung
dén nam 2030 va tAm nhin dén ndm 2050 [1], thanh phé Ha N6i gdm mot khu d6 thi
trung tdm va 5 khu d6 thi vé tinh la Hoa Lac, Son Tay, Xuan Mai, Phi Xuyén va
S6c Son. Dan sd xdp xi 8,5 triéu ngudi. Trong d6, khu dé thi trung tim c6 vai trd
quan trong nhat, 14 hat nhan cta thanh phé Ha Noi. Khu d6 thi nay ¢ mat d6 dan s6
cao, tap trung nhiéu cong trinh trong diém cip qubc gia, dai st quan ciia cac nudc,
cac khu do thi cao ting - siéu cao tang VA cac trung tim van hoa - dich vu - thuong
mai 1on.

Vé diéu kién nén dat (sau day viét tat 13 DPKND), Ha Noi dugc bao boc boi
cac ddy ndi cao ¢ phia Ty va phia Bac. Cac diy ndi ndy dén dia phan Ha Noi thi bi
chim xudng dudi 16p dat mém dé tao ra mot ving dong chau tho rong 16n va bang
phang v6i nhiéu hé thong song & phia Pong va phia Nam. Boi vay, Ha Noi c¢6 nghia
1a thanh phd trong long song. Hang niam, cac hé théng song nay da boi dip mot
luong 16n phu sa dé tao ra 16p phu trAm tich day hang trim m. Do su tuong tac giita
dong chay ctia cac con song va song - thuy triéu ciia bién da lam cho cac dong song
ubn luon quanh co, cac ho hinh méng ngua, cac dam lay va cau tric dia chit nong
phire tap. Cac nghién ctru dia chét cong trinh (sau day viét tit 1a DCCT) trude day
[2-4] cho thdy nén dat cua thanh phd Ha Noi 1a cac loai tram tich, yéu, duoc tao ra
chu yéu tir cac hoat dong cua song Hong va song Pubng. Thanh phan chu yéu 1a
bun, sét va cat hat nho. Nén dat nay dé bi khuéch dai boi cac song dong dat va
thuong lam gia tdng mtrc do thiét hai trong dong dét. Tai cac quan ndi thanh, cac
16p tram tich cOn c6 xu huéng nam song song theo phuong ngang, diéu nay con co
thé xay ra hién tuong cong hudng song dong dat 1am cho sy thiét hai ting thém
nhiéu 1an.

Vé hoat dong dong dat, thanh phé Ha Noi nam trén d6i dut giy Song Hong
(RRF). Pay 1a déi dut giy 16n, phuong Tay Bic-Dong Nam va dai hon 1000 km
(Hinh 1). Poan dut giy chay qua thanh phd Ha Noi gdm ba dit giy chinh d6 1a dut
gdy Song Hong, dit gdy Song Chay va dat giy Song Lo. Trong do, dut giy Song
Chay cit ngang qua ving trung tdm cta thanh phd Ha Noi 1a d6 nguy hiém dong dat
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cao nhat. Téc d6 chuyén dich ngang trung binh trong giai doan hién nay cia dit giy
nay 1a 2,7+1,6 mm/nim [5]. DAy co thé 1a nguyén nhan chinh gy ra cic rung dong
manh cho thanh ph Ha Noi. C4c nghién ciru dia chan trudc day cho thdy cuong do
chan dong co thé dat cp VIII (thang MSK-64), tirc 1a d6 nguy hiém dong dat cao
[6, 7]. Mic du vy, dén nay thanh phd Ha Noi van chwa ghi duoc mot trin dong dat
gan manh dang ké nao. CAc tran dong dat chi duoc biét dén theo théng ké trong cac
tai liéu ghi chép cua lich str d6 1a chudi dong dat vao cac nam 1277, 1278 va 1285
v6i cuong do chan dong dat cdp VII-VIII (thang MSK-64) [6]. Tuy nhién, hang
nam ¢ day van cam nhan rd cac rung dong gay ra boi cac tran dong dat xa. Viéc
cam nhan rd c4c rung dong nay la do cac cdng trinh xay dung trén nén dat yéu. Mirc
d6 cam nhan cang rd khi ¢ trén cic ting nha cang cao. Piéu nay l1a do sy cong
huong ciia cong trinh va sy khuéch dai gdy ra boi nén dat yéu. Nhu vay, co thé thay
réng, mic du tan Sudt xuat hién céac trn dong d4t manh & gﬁn la khong cao nhung
tan suat gy rung dong bai cac tran dong dat xa lai cao. Piéu nay ching t6 nguy co
thiét hai do dong dat 1a kha cao. Tuy nhién, van dé 1ap quy hoach phong tranh va
trién khai c4c giai phap nham giam thiéu thiét hai do dong dat gay ra van con chua
da rd rang. Do d6, dé phat huy cac két qua nghién ctru hiéu Gmg nén dat (sau diy
viét tit 1a HUND) ctia cac nghién ctru trude, viée tién hanh nghién ctru bd sung sy
khuéch dai dao dong nén (sau day viét tit 1a KPDDN) cho toan b khu vuc ndi
thanh va 04 huyén ngoai thanh cta thanh phd Ha Noi 1a rat can thiét. Vi vy, luin
an nay dit ra nhiém vu nghién ctru su khuéch dai dao dong gay ra do nén dat véi tén
Pé tai: “Nghién ctru wéc lwong hiéu ing nén dat khu vue ndi thanh thanh phé
Ha Noi va lan can”.

HUND 1a hién twong cac 16p tram tich yéu gan bé mat 1am khuéch dai dang
ké céac song dong dat. Diéu nay 1am cho bién do c4c séng dong dat manh hon tai
mit dat khién cho cac rung dong do dong dat ciing bi khuéch dai 1én va lam ting
kha ning gy thiét hai. O vang c6 cac 1p tram tich song song nim ngang con xay
ra hién twong cong hudng soéng dan dén cuong do séng dong dat bi khuéch dai thém
nhiéu 1an. Vi vay, viéc nghién ctru HUND rit duoc coi trong trong nghién cru dia
chan cong trinh, danh gid do nguy hiém dong dat va do rui ro dong dat, phuc vu
cong tac thiét ké cong trinh chiu dong dat. Ngay nay, viéc nghién ctru HUND cho

cac dia diém xay dung, cac thanh phd va khu cong nghiép 13 viéc lam quan trong
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trong quy hoach, thiét ké cong trinh chiju dong dat. Pay 1a quy dinh bat budc trong
quy pham x4y dung va tiéu chuan thiét ké cong trinh chiu dong dat.
1. Muc tiéu cia luan an
Muc tiéu cua luan an 1a 1am rd mic d6 khuéch dai song dong dat tai mat dat
(bé mit 16p phu) khu vuc ndi thanh thanh phd Ha N6i va lan cén cha yéu la do diéu
kién nén dat dia phuong phuc vu cong tac 1ap quy hoach, thiét ké cong trinh chiu
dong dat trong tng pho va giam thiéu thiét hai do dong dét cho cong dong do thi.
2. Nhiém vu caa luan an
Dé dat dugc muc tiéu trén, cac nhiém vu can thuc hién gém:
- Thu thap, cap nhat va tong hop sé liéu, tai liéu do dao dong vi dja chan (sau
day viét tat 1a DDVDC) va BCCT;
- Po bd sung sé lisu DDVDC mot tram theo cé4c tuyén mat cat DCCT, dai doc
séng Hong - song Pudng, cac quan noi thanh con lai va ving phia Nam;
- Nghién ctu, hoan thién quy trinh danh gia HUND bang ky thuat do
DbVDC,;
- Xac dinh hé sb khuéch dai dao dong cac loai nén khu vuc noi thanh thanh
phé Ha Noi va lan can.
3. Péi twong va pham vi nghién ciru
Pbi tugng nghién ciru 1 nén dat dia phuong khu vuc ndi thanh thanh phé Ha
Noi va 1an can va mbi lién quan cua chung dén sy khuéch dai song dong dat.
Pham vi nghién ctru 1a khu vuc ndi thanh thanh ph6 Ha Noi va lan can (sau
day viét tat 1a nttp. Ha Noi), chiém phan 16n khu vuc d thi trung tdm, bao gom 12
quan ndi thanh (Ba Dinh, Bic Tu Liém, Cau Giéy, Déng DPa, Hai Ba Trung, Ha
Pong, Hoan Kiém, Hoang Mai, Long Bién, Nam Tir Liém, Ty H6 va Thanh Xuén)
va 4 huyén ngoai thanh lan cdn (Péng Anh, Gia Lam, Soc Son va Thanh Tri). Tong
dién tich nghién ctru khoang 1000 km? (Hinh 1).
4. Nhirng diém méi cia luan an
- Lam 6 duwoc mdi lién quan giita dic diém DPVDC va PKND dia phuong
khu vuc nttp. Ha Noi.
- Thanh Iap duoc so d6 phan loai nén dét theo gi4 tri van toc séng ngang trung
binh trong 30 m phia trén cing (sau day viét tit 1a Vsg) cua Tiéu chuan qudc gia
9386:2012 khu vuc nttp. Ha Noi trén co s¢ 834 diém do DBVDC mot tram.
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- Xac dinh dugc hé sé khuéch dai dao dong céc loai nén B, C va D khu vuc

nttp. Ha Noi trén co s& 816 gia tri Vg tinh duoc theo ki thuat md phong biéu db ty
s phd H/V bing thuat toan di truyén.

105%16° 106%02°
21 0 . 21 0
e 24
Phua Tho - Bic Giang
Khu vuc
nghién ciu
Trung Quoc
NV
“/Viét Nam
Lao
200 : 200
33 % 33°
105%16° 106°02°

Hinh 1. So d6 khu vyc nghién ctru.

5. Co s6 tai lieu va phwong phap
Tai liéu st dung dya trén 834 diém do DDVDC mdt tram bd sung va ké thira

cua cac cong trinh nghién ctru trudce day.

Phuong phap nghién ctru va k¥ thuat st dung dugc phan ra thanh 3 nhom

phuong phap chinh sau:
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1- Nhom cac phuong phap diéu tra khao sat;
2- Nhom cac phuong phap tin hoc tinh toan - mo phong;
3- Nhom cac phuong phéap thong ké, biéu dién, so sanh va danh gia.
6. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia luan an
e Y nghia khoa hoc cua lugn &n
- Phuong phap luan 1a mét buéc tién méi nham bo sung va hoan thién phuong
phap nghién cru HUND cho khu vuc déng dan cu hay khu vuc do thi.
e Y nghia thuc tién cia lugn an
- Cung cap bo dir lieu do DPVDC mot tram, gia tri tan sb troi H/V (sau day
viét tat 1a Fo), gia tri chiéu day 16p phi nong (sau day viét tat 1a D), gia tri Vss, hé
s6 khuéch dai dao dong nén (sau ddy viét tat 12 K), tip so d6 phan bé hay phan ving
gia tri Fo, phan b hay phan ving gié tri D, phan loai nén dat, phan ving hé s6 K
khu vuc nttp. Ha Nbi phuc vu cdng tac 1ap quy hoach, thiét ké cong trinh chiju dong
dat trong phong ngtra va giam thiéu thiét hai gay ra do dong dat cho cong dong do
thi.
- Lam co s dé xay dung céc tiéu chuan, quy chuan trong thiét ké cong trinh
chiu dong dat cho thanh phé Ha Nai.
7. CAu trdc caa luan an

Ngoai phén mé dau va két ludn, luan an gém 5 chuong cu thé 1a;

Chwong 1 gi6i thiéu tong quan tinh hinh nghién ctru uéc lwong hiéu tng nén
dat trén thé gidi va Viét Nam, cung cap céc thong tin co ban vé nén dat dia phuong
khu vuc nghién ctru lién quan dén su khuéch dai song dong dat.

Chuong 2 dé cap dén khai niém dao dong vi dia chin, cac k¥ thuat do, co s&
phuong phap danh gia dic diém dao dong vi dia chan va udc lugng hiéu tng nén
dat.

Chwong 3 no6i vé nguén géc cac loai dir 1i€u, sy tin cay cua nguén s6 liéu va
cac quy trinh minh giai sur dung.

Chwong 4 trinh bay chi tiét két qua danh gia cac dic diém dao dong vi dia
chan khu vuc nttp. Ha Noi trén co s¢ 834 diém do dao dong vi dia chan mot tram.

Churong 5 trinh bay chi tiét két qua danh gia hiéu Gmg nén dat khu vuc nttp.
Ha Noi trén co so 816 gid tri Vs tinh duoc theo ki thuat mé phong biéu d6 ty sd
phd H/V bang thuit toan di truyén.
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CHUONG 1
TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU VA PIEU KIEN NEN PAT KHU
VUC NGHIEN CUU

Hién tuong dé nhan thay trong diéu tra dong dat manh 1a mic do pha hay
cong trinh xay dung khac nhau. C&c cong trinh xay dung trén ving dat yéu day
thudng bi pha huy va thiét hai nhiéu hon cac ving dét, da cimg. Hién twong nay goi
1a HUND. Vi vay, nghién ctru HUND trén thé gii va Viét Nam rat dugc quan tim
bai vi chung phuc vu thiét ké cong trinh chiu dong dat. Chuong nay gidi thiéu tong
quan tinh hinh nghién ctru HUND trén thé gi6i va Viét Nam.

1.1.  Nghién citu hiéu &ng nén dat trén thé giéi

Nghién ciru HUND ra doi vao thoi diém cudc cach mang cong nghiép lan
thr 2, khi dau may xe lta thay thé cho sitc ngya. O thoi diém nay da co sy thay doi
16n vé thiét ké, xay dung cac cong trinh giao thdng, nha & hay cau céng. Cac duong
giao thdng truyén thong chuyén tir dang di men theo cac suon doi hay chan ndi (véi
nén dat t6t) sang dang di thang xuyén qua céc nén dat véi mirc d6 phirc tap khéac
nhau. Vé nha &, chuyén tr dang sir dung céc vat liéu 1a g6, da véi két ciu dang xép
chdong thip tang sang dang st dung vat liéu 13 bé tong cbt thép voi két cau dang
khéi cao tang.

Milne (1898) [8] da thuyc hién nghién ctru sy KPDDN tai hai tram do véi
cuing khoang céch t6i chin tim nhung dit trén hai nén khac nhau. Két qua cho thay
gia tri trung binh dao dong ngang clia tram nay 16n hon 5 va 10 1an so véi tram kia.
Su khac nhau dugc giai thich la do nén dat tram khac nhau. Céc nghién cuu tiép
theo da chi ra sy KPDDN la do sy phan xa nhiéu lan ciia song dong dét khi truyén
qua cac 16p dat yéu phu phia trén 16p déa ctng [9] hay su khuéch dai dao dong manh
Xay ra tai C&C ving c6 16p tram tich phu sa day [10, 11]. Hién twong HUND ghi
dugc 16 rang nhat 1 sy pha hiy cong trinh xdy dung & thanh phd Mé-hi-co trong
dong dit Michoacan 1985 [12, 13]. Cac két qua cho thdy khu virc bon trim tich (dat
yéu day) cach xa vi tri chan tam hon khu vyc d6i nai (d4t cirng) nhung lai ¢ bién
d6 song dong dat 16n hon tir 8 dén 50 lan (Hinh 1.1). Mot nghién ctu khac [14]
cling chi ra hién tuong twong tu. Gia tri gia toc dinh (sau ddy viét tat 1a PGA) tai Cac
tram thudc bdn triing Dai Bic dat 200 cm/s? 16n hon nhiéu so véi céc tram nam gitra

chin tAm va bon triing Pai Bic. Cac nghién ctru trén chimg t6 nén dat dia phuong
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lam khuéch dai dang ké cac song dong dét tai mat dat. Hon nita, nén dat dia phuong
con 13 moi truong twong tac truc tiép giita song dong dit va cong trinh xay dung.
MJi nén dat dja phuong c6 cac tham sé dic trung riéng lién quan dén tinh co-1y cia
dét, da nhu: van toc song ngang (sau day viét tit 1a Vs), mat do, hé s6 tat dan chan
dong, Fy va chiéu day cac 16p. Trong d6, tham sb Vg va Fq 12 hai tham sb quan trong
nhat do chung lién quan truc tiép dén tdc do truyén song dong dat va tan sb cong
huong anh hudng véi cong trinh. Do dé, cac tiéu chuan thiét ké cong trinh chiu

dong dat déu dwa vao hay lién quan dén hai tham sb nay.
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Hinh 1.1. So d6 mé ta hién tuwong hiéu tng nén dat tai bon triing Mé-hi-co trong
dong dat Michoacan 1985 [12, 13]. Cac tram Caleta de Campos, Teacalco, UNAM
dit trén d4, SCT dit trén ving ho.

O giai doan tiép theo, c4c nghién ctru chu yéu thuc hién danh gia anh huong
ciia DPKND dia phuong dén su KDDDN tai mit dat. Sandra va Ralph (1989) [15] da
thuc hién nghién ctru sy KDDDN trong moi truong 16p phu va da ciing theo do sau
cho thiy su khuéch dai manh xay ra trong moéi truong 16p phu phia trén da ctng.
Gié tri PGA tai bé mat 16p pha 16n hon khoang 5 lan so véi gia tri PGA trong dé
cimg. Trong khi d0, gia tri PGA trong d4 ctmg khac nhau khong nhiéu (Hinh 1.2).
Anderson (1996) [16] da thyc hién nghién ciru dic tinh dong cua cac 16p dat, da gan

mit dat cho thiy su khuéch dai manh nhit xay ra tai mot vai lop dét, da phia trén



cling. Sau d6, tac gia da dé xuét sir dung gia tri Vs cua cac 16p dat, da phia trén nay
dé phan loai nén dit. Nam 2000, Dorbry [17] d3 cai tién cach phan loai nén dit cia
Anderson (1996) [16] bang viéc dé& xuét tiéu chuan phan loai nén dit méi (gdm 5
loai nén 1a A, B, C, D va E thay thé cho céac loai nén la S1, S2, S3 va S4 cia
Anderson (1996) [16]) dua vao gia tri Vigo. Tir d6 dén nay, gia tri Vg duge dung
phd bién trong nghién ctru phan loai nén dat, danh gia HUND va danh gia rai ro

dong dat trén thé gioi.
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Hinh 1.2. C4c so d6 mo6 ta su thay d6i bién do song dong dét theo do sau [15]. (a)
So db bb tri thiét bi do va (b) Cac bang gia toc ghi duoc tai cac do sau tuong tng.

Théi gian (s)

(b)
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Do gia tri Vsg duoc st dung dé dang cho tinh toan s va c6 dinh luong.
Ngay nay, nhiéu cong trinh nghién ctru d dwa ra phuong phap xac dinh Vg dé tinh
gi tri Vizo, MOt 6 phuong phéap dién hinh cé thé duge liét ké nhu sau:

1) Phuong phap dam xuyén va tac dong d6 1a phuong phap ddm xuyén tryuc tiép
vao céc 16p dat, da can khao sat, sau dé thuc hién cac phép do truc tiép trén céc 16p
dat, ¢a nay. Phuong phap phd bién nhat 1a khoan tham do. O phuong phap nay, gia
tri Vs cua cac lép dat, da duoc do tryc tiép trong 16 khoan hay tac dong & bén trong
16 khoan. Mot sb ki thuat cua phwong phap nay hay duoc sir dung nhu: 1- Séng di
xudng (Down-hole) d6 la ki thuat do Vg truc tiép bén trong 16 khoan bang ngudn
tac dong ¢ bén ngoai 15 khoan (dau do dit & bén trong 15 khoan, dich chuyén tir mat
dat xudng dudi day 16 khoan, ngudn tac dong dat c¢b dinh tai mat dat) [18, 19]; 2-
Song di 1én (Up-hole) d6 1a k¥ thuat do Vs truc tiép tai mat dat bang nguon tac dong
& bén trong 16 khoan (dau do dit cb dinh tai mat dat, ngudn tac dong dit ¢ bén trong
16 khoan va dich chuyén tir trén xuéng dudi) [20, 21]; 3- Song di ngang hay chiéu
s6ng (Cross-hole) dé 1a ky thuat do Vs truc tiép theo phuong ngang (dau do va
ngudn tac dong dugc dat ¢ hai 16 khoan khac nhau va dich chuyén song song theo
phuong dtng) [22, 23]; 4- Carota 16 khoan hay PS-logging d6 1a ky thuat thu Vs
truc tiép trong 16 khoan theo khoang cach khéng d6i (dau do va ngudn tac dong dit
cach nhau mot khoang ¢é dinh va dich chuyén dong thoi trong ciing mét 16 khoan)
[24, 25] va 5- Noi suy tir s6 nhat dap trong thi nghiém xuyén tiéu chuan (sau day
viét tat 12 Ngpr) d6 14 tinh Vg gian tiép theo chi s6 Nspr thuc nghiém [10, 26-40]
(Bang 1.1). Gia tri Vs xac dinh bang cac k¥ thuat nay la chinh xac nhat, tuy nhién
chiing c6 gia thanh cao nén thuong dugc &p dung cho cong trinh di cy thé.

2) Phuong phap ngudn khong ddm xuyén va tac dong do 1a phuong phap do
truong rung dong gay ra do ngudn nd cudng buac (ngudn nd). Ngudn néd thudng
duoc sir dung 1a: thudc nd, vat ning roi, bua may, bua dap, may bién rung, sting ban
hoi,.... nhdm tao ra cac séng rung dong cudng buc. O phuong phap nay, thiét bi do
duoc bé tri theo tuyén do va ngudn nd duge dit ngay trén tuyén do. Gia tri Vs dugc
xéac dinh gian tiép thong qua biéu d6 thoi khoang hay nghich dao tir biéu dd duong
cong tan sac van téc pha cua song mat. Mot sé ki thuat cua phuong phap duoc &p
dung nhu: 1- Khic xa dia chan hay phan xa dia chan [41, 42]; 2- Vi dia chan khic
Xa [43, 44]; 3- Phan tich ph6 song mat [45, 46] va 4- Phan tich da kénh song mat
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[47, 48]. Cac k¥ thuat nay thuong duoc st dung dé xay dung cac tuyén mat cat
DCCT 2D hay 3D. Tuy nhién, ching khé thuc hién trong cac khu dong dan cu do
gidi han vé khdng gian bé tri tuyén do va phan bé diém nd. Ngoai ra, ching con phu
thudc nhiéu vao PKNP dia phuong, dic biét 1a tai cac ving tram tich yéu véi muc
nuéc ngam ndng. O cac ving ndy, song S bi suy giam nhanh 1am cho gia tri Vs thip
dan dén phép do thuc hién khé khin hon. Bé do duoc, ngudn nd phai ¢ ning luong
I6n nhu thudc nd hay bda may. Diéu nay lai khé khin cho viéc khao sat do phai xin
phép tir chinh quyén dia phuong. Boi vay, k¥ thuat nay thuong duoc st dung tai cac
viing dat, ¢ phong hoa va cach xa khu vuc dong dan cu.

3) Phuong phap do DPVDC la phuong phap do dao dong tu nhién trén mat dat
bang cac may do DDVDC. Gia tri Vs duoc xac dinh gian tiép thong qua phép
nghich dao biéu d6 duong cong tan sac van téc pha caa séng miat tir s6 liéu do mang
DDVDC [49-56] hay md phong biéu do ty sé phé H/V (sau day viét tit 1a HVSR) tir
s6 lieu do DBDVDC mat tram [57-64]. Phuong phap nay dé dang thuc trong cac khu
dong dan cu vai chi phi ré va thoi gian ngan. Vi thé ching thuong duoc lya chon
cho khao sat ¢ cac khu dong dan cu hay khu do6 thi.

Bang 1.1. Mot s6 ham tuong quan thyc nghiém gitra gia tri Vg va chi $6 Ngpr phu

hop vo1 diéu kién nén dat khu vuc nghién ctlru.

Tén tac gia Ham twong quan | Diéu kién ap dung

Ohsaky va lwasaki (1973) [26]

Vs = 82*N°%

Tat ca cac loai dat

Imai (1977) [27]

Vs = 128*N"%
Vs = 80,6*N*%!
Vs = 102*N%*%

Tt ca céac loai dat
Cat
Sét

Ohta va Goto (1978) [10]

Vs = 85,35*N"3%

Tat ca cac loai dat

Imai va Tonouchi (1982) [28]

Vs = 97*N**

Tat ca cac loai dat

Lee (1990) [29]

Vs =57,4*N"*
Vg = 114,43*N%%

Tat ca cac loai dat

Set

Yokota va nnk (1991) [30]

Vs = 121*N%*

Tat ca cac loai dat

Athanasopoulos (1995) [31]

Vs = 107,6*N*%

Tat ca cac loai dat

Jafari va nnk (2002) [32]

Vs = 121*N%*
Vs = 80,0%N%%
Vs = 100*N°

Tat ca céac loai dat
Cat
Sét




11

Hansancebi va Ulusay (2007) [33]

Vs = 90*N*%
Vs = 90,8*N%3%
Vs = 97,9*N%%%°

Tat ca cac loai dat
Cat
Sét

Hanumanthrao va Ramana (2008) [34]

Vg = 82,6*N°*
Vs = 79*N%*
Vs = 86*N**

Tt ca céac loai dat
Cat
Sét

Uma va nnk (2010) [35]

Vs = 95,64*N*"
Vs = 100,53*N*%%
Vs = 89,31*N"®

Tt ca céac loai dat
Cat
Sét

Tsiambaos va Sabatakakis (2011) [36]

Vs = 105,7*N%3%

Tat ca cac loai dat

Anbazhagan va nnk (2012) [37]

Vs = 68,96*N""

Tat ca cac loai dat

Fauzi va nnk (2014) [38]

Vs = 105,03*N%%®

Tat ca cac loai dat

Kirar va nnk (2016) [39]

Vs = 99,5*N**

Tat ca cac loai dat

Shukla va Solanki (2020) [40]

Vs = 77,448*N°%

Tat ca cac loai dat

1.2.  Nghién ciru hiéu wng nén dat ¢ Viét Nam
1.2.1. Véi quy mé quéc gia

O Viét Nam, HUND ciing quan sét thdy trong céac két qua diéu tra dong dat
trudc day [6, 65] (Hinh 1.3-1.6). Tai mot sd vung, dudng dang chin co su thay doi
khong déu. Piéu nay chimg to c¢6 sy anh hudng cuia DPKND dia phuong. Tuy nhién,
diém khao sat thua nén HUND méi chi thdy duoc xu hudng chung. Hién tuong
HUNBD ghi nhan rd rang nhat 1a sy pha hily cong trinh xdy dung trong dong dat
Dién Bién 2001 voi d6 16n song mit (M) 1a 5,3 [66]. Két qua cho thdy 50-80% céc
cong trinh xay dyung bi hu hong thudc thung liing ciia thanh phé Dién Bién Phu, noi
c6 nén dit yéu véi thanh phan chi yéu 1a cat va sét rat day (Hinh 1.7). Trong khi do,
céc cong trinh xdy dung & Cac ving go ddi hay chan nii, noi cé nén dét cting, gan
chén tdm hon lai it bi hu hong.

Trong nhitng ndm gan day, sy ting nhanh vé dan sb cung véi sy thay doi moi
truong song va diéu kién giao thong thuan loi di 1am cho cac thanh phé 16n & nude
ta c6 xu hudng dich chuyén dén céc ving thém séng hay cac ving thung liing, noi

nén dat yéu hay rat yéu. Nén dat nay thuong khuéch dai cac song dong dat va lam
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gia taing mirc do thiét hai trong cac tran dong dat. Do do6, viéc nghién ciru HUND &
giai doan hién nay 1a can thiét.

Pén nay, nghién ctru HUND chu yéu dugc thuc hién theo cac hudng sau: 1-
Xay dung cac ban d6 PGA cho toan bo lanh thd, khu vuc hay cong trinh trén nén da
16 Gmg v6i gia tri Vggo 1a 1100 m/s hay nén dé cimg tng voi gia tri Vsso 1a 800 m/s
theo cac chu ky lap lai khac nhau. Gia tri PGA & cac nén khac dugc ndi suy theo gia
tri PGA nay nhan véi hé sb nén cua tiéu chuan quéc gia [67-70]; 2- Tinh gid tri
PGA cho nén dét dic trung cia cong trinh hay ving nghién ctru. Gia tri PGA ¢ cac
vi tri khac s€ duogc ndi suy tuong duong vai gia tri PGA nay [67, 71] va 3- Xac dinh
gia tri PGA bang mo phong bang gia tc cho cac loai nén cua cdng trinh nghién ciru
phuc vu xdy dung phd gia toc thiét ké cong trinh chiu dong dat [72, 73]. Nhu vay,
c6 thé thiy cac cdng trinh trude ddy mai chi tip trung vao nghién ctu sy thay doi
gia tri PGA gay ra do ngudn phat sinh dong dat con nghién ctru su thay doi gid tri

PGA do nén dat dia phuong van chua dugc nghién ciru rd rang.
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Hinh 1.3. So d6 dudng ding chan dong dat Dién Bién 1935 [65].
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Hinh 1.5. So d6 duong ding chan dong dat Bic Giang 1961 [65].




ST et

Hinh 1.7. C4c hinh anh mé ta sy anh hudng cua diéu kién nén dét dia phuong trong
dong dat Pién Bién 2001. (a) Nha kiéu C bi hu hai ning; (b) Nha kiéu B bj nit 16n

va (c) Tudng rao bi sup do.
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1.2.2. O'cdp d thanh phé Ha Nai

Nghién ctru HUND ¢ thanh phd Ha Noi di dugc nhiéu tac gia thuc hién. Mot
s6 hudng chinh c6 thé ké dén nhu:

(1) Vé PCCT, theo tac gia Nguyén Huy Phuong [71] hién c6 cac cong trinh
nghién ctru ciia Nguyén Khanh, Hoang Ngoc Ky, Poan Thé Tudng, Pham Vin Ty,
Ngb Quang Toan, Nguyén Dtrc Pai nhom tac gia nay di sir dung céc tai liéu, sb liéu
khao sat dia chit, khoan tham do dé xay dung cac ban d6 dia chit va khoang san,
ban d6 dia chat thay vin, ban d6 PCCT, ban db phan ving PCCT, ban db cau trac
nén, ... phuc vu phan loai cac nhom dat hay dac diém céu tric nén dat;

(2) V& dia chén, theo tac gia Nguyén Dinh Xuyén [6], nghién ctru phan ving nho
dong dat dugc bat dau tir ndm 1964, phong Vat Iy dia cau thudc Nha khi twong da
lap ban do phan ving nho dong dat Ha Noi ty 1& 1:50.000 bang phuong phap do
cung dia chan. Nam 1973, phong Vat 1y dia cau thudc Vién khoa hoc ty nhién da bd
sung s6 liéu diéu tra thuc dia vé anh huong cua dong dat Con Minh ngay
04/01/1970 va hiéu chinh lai ban d6 phan ving nho dong dat Ha Noi ndi trén. Nam
1978, theo yéu cau cta Ban chi dao diéu tra co ban Ha Noi, Trung tAim nghién ctru
Vit 1y dia cau (nay 12 Vién Vat 1y dia cau) thudc Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
Nghé Viét Nam di thuc hién phan ving dong dat chi tiét cho thanh phd Ha Noi va
ving 1an can ty 18 1:50.000 bang phuong phap d6 climng dia chan, tinh todn rung
dong trong moi truong phan 16p tir cac do dac thuc té.

Tir nam 1990 dén nay, cac nghién ciru da sir dung s6 liéu do DDVDC dé xay
dung ban d6 phan bd chu ky trdi H/V (sau day viét tit 13 To) hay Fo, st dung két
hop s6 liéu 16 khoan va dia chin dé xay dyng cac ban do rai ro dong dat,.... Mot sd
cong trinh dién hinh c6 thé duoc ké dén nhu sau:

1) Nam 1990, Lé Tar Son va nnk di thuc hién 50 diém do DDVDC bing may
ghi 106-12M, dau do CM-3 tai 4 khu dét da phan chia theo quan diém DCCT (thuan
tién cho xa@y dung) thuéc 7 quan, huyén ngoai thanh (Bong Anh, Long Bién, Gia
Lam, Bac Tur Liém, Nam Tur Liém, Hoang Mai va Thanh Tri) [74]. Gia tri T, cua
cac khu dét nay duoc xac dinh theo phuong phap d6 ciang dia chan. Gié tri T, tai
cac khu dat khéc thugc cac quan noi thanh duoc ndi suy twong duong theo gia tri T
ndy. Sau dé, ho di thanh 1ap duoc ban d6 phan ving nho dong dat khu vuc noi

thanh va céc huyén ké can bang cach tinh toan cudng do chan dong cua mot sé loai



16

dat nén dic trung roi gan gia tri cho cac loai dat nén véi dic diém tuong dong, cu
thé 1a: Céc vung dat nén 1 Pleistocen ung vai viing cap VII (thang MSK-64); Céc
viing dat nén 1a Holocen tng véi viing cap VIII (thang MSK-64).

2) Niam 1992-1994, Vién Ky thuat xay dung Ha Noi két hop véi Vién Vat 1y dia
cau thyuc hién dé tai “Hoan chinh ban dd phan vung nhé dong d4t ndi thanh Ha Noi
va ven ndi ty 1€ 1:25.000” [6]. Nghién ctru nay da phan khu vuc cac quén trung tam
va cac huyén Bong Anh, Thanh Tri va Gia Lam ra lam 07 loai dat nén ty nhién va
15 loai dat theo tinh co-ly cua dat, da. Sau do, thuc hién quan sat tin hiéu vi dia
chén, do van toc song doc (Vp) va tinh toan thong sé dao dong cho 15 loai dat nay
bang phwong phap giai tich ctia chuong trinh SHAKE.

3) Nam 1997, Nguyén Ngoc Thuy da st dung két qua cua dé tai “Hoan chinh
ban do phan ving nhé dong dat noi thanh Ha Noi va ven noi ty 18 1:25.000” [6] sau
d6 thanh 1ap dugc ban d6 phan ving nhoé dong dat Ha Noi ty 18 1:25.000. Két qua 1a
da chia dugc khu vuc nghién ciru ra lam 3 ving véi cap chan dong khac nhau la
VII, VI va VII-IX (thang MSK-64) [75].

4) Nam 2003-2004, Vién K¥ thuat xdy dung Ha Noi két hop v6i Vién Vat 1y dia
cau thyc hién dé tai “Nghién ctru bo sung va hoan chinh ban do phan ving nho
dong dat cho thanh phé Ha Noi mo rong ty 1& 1:25.000, lap co so dir liéu vé dic
trung dao dong nén & Ha Noi ing v4i ban d6 trén” [71]. Nghién ctru nay ké thira két
qua cua cac nghién ctru trude ddy va nghién ciru chi tiét hon cho huyén Séc Son va
cac dai dat trong long song Hong va song Pudng. Két qua 1a di xac dinh duoc 58
gia tri T tir s6 lidu do DDVDC mot tram khoang cach thua bang may ghi K2, dau
do SS-1 va minh giai theo k¥ thuat Nakamura (1989) [76]. Pdng thoi cac tac gia da
phan dugc 26 loai dét theo dic diém thach hoc va trang thai cua céc loai dat xuét
hién trong céc 15 khoan (Bang 1.2). Tir d6 xac dinh dwoc phd thiét ké cho cac loai
nén nay bang k¥ thuat mo phong bing gia toc.

5) Nam 2004, Tuladhar va nnk [77], d4 thuc hién 63 diém do DDVDC mét tram
khoang cach thua tai thanh phé Ha Noi cii bang may do vi dia chan xach tay va
minh giai theo k¥ thuat Nakamura (1989). Két qua cho thay cac diém do & vang nii
khong xac dinh dugc gia tri T con céc diém do & vung déng béng T, dat 0,4 dén
1,2 s tuong tng véi Fo tir 0,8 dén 2,5 Hz. Sau d6 cac tac gia da thanh 1ap duoc so d6

phan b gia tri Ty ving ndi thanh thanh phd Ha Nbi.



17

6) Nam 2012-2014, trong khuon kho dé tai hop tac qudc té Nghi dinh thu véi
Dai Loan “Udc lugng cac HUND va danh gia rui ro dong dat dé thi cho khu vuc
thanh phd Ha No6i” [78]. Nghién ctru nay di sir dung 93 diém do ciia nghién ciru
trude [79] va do bo sung 244 diém do DDVDC mét tram bang may ghi Samtac, dau
do VSE315D hay VSE355EV. Trong d6, 136 diém do chi tiét tai 2 quin ndi thanh
mirc do rui ro dong dat cao nhat (Pdng Pa va Thanh Xuan). Sau d6 thanh lap dugc
tap cac ban dd phan ving gia tri Vg, chiéu day 16p pha nong, Fo khu vuc Ha Noi
cli va tap cac ban d6 danh gia rui ro dong dat cho quan Pdéng Pa va quan Thanh
Xuan.

7) Nam 2015, S¢ xdy dung Ha Noi két hop voi Vién Vat 1y dia cau thuc hién
Pé tai “Panh gia do nguy hiém dong dét cho thanh phé Ha Noi mé rong, thanh 1ap
ban d6 phan ving dong dét chi tiét cho khu vuc Ha Pong, Son Tay, Hoa Lac, ty 18
1/25.000, lap co s& vé dic trung dao dong nén Gng véi ban dd néu trén”. Nghién
ctru nay ké thira két qua cia cac nghién ctru DCCT trude ddy va mé rong pham vi
nghién ctru cho quan Ha Pong va Hoa Lac [80]. Két qua khao sat tai quan Ha Dong
1a 162 diém do DPVDC lip lai (3 1an) bang may ghi Samtac, dau do VSE355EV va
06 tuyén mit cit Vs bang bo may thu GEODE-24 kénh. Sau d6, cac tac gia di thanh
1ap dugc so dd phan b gia tri To, so dd phan bd gia tbc dao dong nén theo tham sb
tiéu chuén, cac pho phan tng nén (nén C va nén D) va tinh dugc 06 gia tri Vg tai
quan Ha Dong.

8) Nam 2017, Bui Thi Nhung [81] thyc hién nghién ciru “Panh gia kha nang
pha huy nén do dong dat cho khu vuc ndi thanh thanh phé Ha Noi phuc vu cong tac
quy hoach va quan 1y rii ro do thi”. Nghién ctru nay da phan dugc 03 loai nén dat
D, E va F theo tiéu chuan NEHRP 1997 cua MY dua vao dac diém thach hoc cua
117 16 khoan va 40 gia tri Vs3g thu thap tir cdc nghién ciru trude d6. Sau d6 tac gia
da xay dung dugc cac ban d6 hoa 1ong nén cho khu vuc cac quan ndi thanh, huyén
Thanh Tri va huyén Gia Lam.

9) Nam 2020, Pham Thé Truyén [82] thuc hién “Nghién ctru danh gia rdi ro
dong dat khu vyuc do thi thanh phd Ha Noi”. Trong nghién ctru ndy cac gia tri PGA
dugc xac dinh theo ca phuong phap xac suét va tat dinh bang kich ban dong dat cuc
doan. Sau do, tac gia da xay dung duoc cac tap ban dd rai ro dong dat cho 5 quan

trung tim (Ba Dinh, Pdng Pa, Hoan Kiém, Hai Ba Trung va Thanh Xuan).
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10) Nam 2021, Tran Ngoc Long va nnk [83] thuc hién nghién ctru “Panh gia
khuéch dai nén dia chn bing phan tich phd phan Gng nén tai quang truong Ba
Dinh, Viét Nam” da x4c dinh dugc hé s6 khuéch dai nén loai C la 1,95 va 2,07 dya
vao s6 liéu 16 khoan khao sat va s liéu gia téc cta Tiéu chuan TCVN 9386: 2012
[84] v6i chu ky 475 nim bang phan mém DEEPSOIL. Két qua cua ho cho thiy céc
gid tri nay khac nhiéu so véi gid tri 1,15 ctia Tiéu chudn TCVN 9386: 2012.

11) Nam 2022, Giang Kien Trung va nnk [85] thuc hién nghién ctru “Anh huéng
ctia diéu kién nén dat dja phuong tai Ha Noi: Cac két qua tor mo6 phong $6”. Nghién
clru ndy da xac dinh duoc cac gia tri PGA tai 18 15 khoan theo tuyén Tay-Pong
bang phan mém DEEPSOIL theo kich ban dong dét cuc doan.

Nhu vay, két qua cia cac nghién ctru trén cho thdy viéc nghién ctru méi chi
tap trung vao xac dinh gia tri Ty hay Fy, dic tinh co 1y cta dat, d4 va sy KPDDN
theo kich ban dong dat cuc doan con cac nghién ctru vé sy KDPDDN do nén dét dia
phuong cta khu vuce nttp. Ha Noi van chua duoc thyc hién rd rang.

Trong nhiing ndm gan day, viéc phan loai nén dat va danh gia HUND chu
yéu dua vao gia tri Vszg. Vi thé, nghién ctru nay thuc hién phan loai nén dat va danh
gia HUND theo gi4 tri Vszo. DPiém dic biét 1a cAc gid tri Vg tinh duoc tir cac diém
do DDVDC mét tram theo k¥ thuit mé phong biéu d6 HVSR bang thuat toan di
truyén (sau day viét tit 1a GA).

1.3.  Piéu kién nén dat khu vuc nghién ciu
1.3.1. Pia hinh khu vec nghién cizu

Pia hinh khu virc nghién ctu mang tinh phan bac kha rd nét, bao gom: dia
hinh ndi thap, dia hinh go d6i chuyén tiép va dia hinh dong bang [2]. Pia hinh nui
thap phan bd & phia Bac huyén S6c Son, la cac dai ndi bi chia cat dit doan thudc
dau mat phia Bong Nam cua diy nti Tam Dao, véi do cao do tir 270 dén 374 m,
dinh An Lom cao 462 m dugc ciu tao boi d4 luc nguyén phun trao, bi phong héa
manh nén bé mat c6 hinh thai mém mai véi swon dbe tir 10° dén 30°. Bia hinh go
d6i chuyén tiép phan bé & ving chan nui thap phia Bac huyén Soc Son, la céc dai
hep chuyén tiép giita nai va dong bang, d6i chd khong c6 khién nui cao tiép xuc
tryc tiép voi ddng bang boi tich. Pia hinh dong bang chiém 90% dién tich khu vyc
nghién cau véi bé mit nghiéng dan vé phia Béng Nam, gdm 2 kiéu: 1- Kiéu dong

bang cao phan b chu yéu & huyén Pong Anh, phan con lai cua huyén Soéc Son va



mét viing nho & C6 Nhué-Xuan Binh, c¢6 do cao tir 6 dén 15 m; 2- Kiéu dong bang
thip phan bé & ving trung tdm va phia Nam, c6 d6 cao tir 2 &én 6 m. Cit ngang
viing trung tam cua khu vuc nghién ctu 1a hé théng Séng Hong, gém séng Hong va
song Pudng. Poan sdng Hong chay qua khu vyuc nghién ciru dai khoang 20 km, ¢6
phuong Tay Bic-Déng Nam, tir huyén Dong Anh dén huyén Thanh Tri. Doc theo

dai s6ng nay xuat hién nhiéu ho ty nhién hinh méng ngua va dam lay lién quan dén
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cac hoat dong cua sdng Hong va cac nhanh d6 vao séng Hong (Hinh 1.8).
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Hinh 1.8. So db phan vung dia hinh va chiéu day 16p phi nong khu vuc nghién ctru
[2]. (1) ving nui da thap; (2) ving go d6i; (3) ving déng bang cao; (4) ving dong
bang thip; (5) duong ddng murc chiéu day 16p pht ndng va gia tri tinh bang m;

(6) ranh gi6i tinh; (7) ranh giéi huyén va (8) séng, ho, sudi.
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1.3.2. Bja chdt cdng trinh khu vec nghién ciru

Theo tai liéu DPCCT trong cac bao céo thim do trude day [2-4] thi da gbe chi
phét 16 & ving ndi phia Bic sau d6 chim xubng dudi 16p phit & cac ving déng bang.
Thanh phan cha yéu 1a cudi két, soi san két va cat bot két. Po sau tang dan tir Bic
xudng Nam, dat 0 m & viing nii huyén Séc Son va hon 100 m & quan Hoang Mai va
quan Long Bién (Hinh 1.8). Lép phu 1a dat bdi tich thudc tram tich Dé ta duogc hinh
thanh tir Pleistocen sém dén Holocen mudn, gém 5 hé tang, tir trén xubng dudi lan
luot 1a: 1- Hé tang Théi Binh Ia tram tich tré nhat, phét 16 dién rong ¢ ving dong
bang thap va doc theo céc sdng subi ¢ ving dong bang cao, thanh phan chu yéu la
bot sét 1An man thuc vat, cat bot 13n mun thuc vat va cét hat nho, chiéu day dat vai
chuc m; 2- Hé ting Hai Hung phat 16 tai mot vai ving nho ¢ cac quan trung tam,
thanh phan chu yéu 1a bun, than bun va sét bot chtra tan tich thuc vat, chiéu day dat
hang chuc m; 3- Hé tang Vinh Phic phat 16 véi dién tich rong ¢ khu vuc dong bang
cao, thanh phan chi yéu gém sét bot, cat 1n sét va cat vang xay dung, chiéu day dat
vai chuc m; 4- Hé ting Ha Noi chi phét 16 tai mot vai vang nho & khu vire go doi,
thanh phan cha yéu gom cét hat thd, soi san, cudi va cudi tang, bé mat kha bang
phing va nghiéng dan vé phia Nam, chiéu day dat vai chuc m; 5- Hé tang Lé Chi
khong phat 19, chi xuét hién trong cac 16 khoan tai cac ving déng bang ¢ do sau tir
45 dén 69,5 m, thanh phan cha yéu gém cudi, soi, cat, it bot sét, chiéu day dat trén
20 m (Hinh 1.9 va 1.10). Trong 5 hé tang nay thi hé tang Théi Binh, hé tang Hai
Hung va hé tang Vinh Phiic 1a cac 16p dat yéu. Trong d6, hé tang Hai Hung chura
than ban va bun 1a yéu nhat. Khu vuc nghién ctiu c6 2 dirt gy chinh: dut gdy Vinh
Ninh phuong Tay Bic - Péng Nam va dut gdy Gia LAm - Chwong M§ phuong
Pong Bic - Tay Nam (Hinh 1.10).

Trong gidi han 60 m trén bé mat, cac loai dat dugc phén chia theo quan diém
dia chat cong trinh [71] d6 1a dua vao dic diém thach hoc va trang théi cua cac loai
dat xuat hién trong céc 16 khoan. Theo quan diém ndy, nén dat ¢ khu vuc nttp. Ha

Noi duoc phan ra lam 26 loai dat (Bang 1.2).
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Hinh 1.10. So db phan vung dia chat cong trinh va cac mat cét dja chit cong trinh
2D khu vyc nghién ctru [2-4]. (1) hé tang Thai Binh; (2) hé tang Hai Hung; (3) hé
tang Vinh Phuc; (4) hé ting Ha Noi; (5) hé tang Lé Chi; (6) da gdc; (7) mat cét dja
chat; (8) dut gdy kién tao: a - dit gdy Vinh Ninh, b - dat giy Gia Lam - Chuong

MAT CAT DIA CHAT T6-T6'

|2

M¥:; (9) ranh gi6i tinh; (10) ranh gi¢i huyén va (11) song, sudi, hd.
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Bang 1.2. Danh muc cac loai dat phan loai theo quan diém dia chat cong trinh khu

vuc nghién ctru [71].

Loai . .
, H¢ tang Pac diém thach hoc
dat
Q) - Pat lap, thanh phan hon tap, trang thai khong déu
(2) | ThaiBinh2 | Bun day ao ho
. Sét pha xen kep cat pha, mau nau, nau hong, trang thai déo
(3) | ThaiBinh2 .
mém
(4) | ThaiBinh2 | Cat hat nho mau xam nau, trang thai x6p
(5) | ThaiBinh1 | Sét mau nau vang, trang thai déo cing - déo mém
(6) | ThaiBinh1 | Sét pha mau niu, niu vang, trang thai déo cimg - déo mém
(7) | Thai Binh 1 | Sét pha mau nau xam, trang thai déo chay, 1an it hitu co
(8) | ThaiBinh1 | Sétpha xen kep cat pha, cat mau xam, trang thai déo mém
(9) | ThaiBinh 1 | Cathat nho mau xam xanh, trang thai chat vira
I Sét pha mau nau xam, co chd xen kep cat pha, cat, trang
(10) | Thai Binh 1 . .
thai déo mém
(11) Hai Hung | Sét pha mau xam den 1an hitu co, trang thai déo chay-chdy
(12) Hai Hung | Sét pha mau xam xanh, trang thai déo mém - déo cing
(13) Hai Hung | Bun sét mau xam den 1an hitu co, trang thai déo chay-chay
Sét mau xam vang, xam trang, trang thai déo climg-déo
(14) | Vinh Phac .
mém
Sét pha mau nau, vang, d6 loang 16 trang thai déo cimng-
(15) | Vinh Phuc
ntra cirng
(16) | Vinh Phic | Sét pha mau xam den 1an hitu co, trang thai déo chay, chay
(17) | Vinh Phuc | Cat pha xen kep sét pha, cat mau xam vang, trang thai déo
(18) Vinh Phuc | Cat hat nho mau nau, nau vang, trang thai chat - chat vira
Cat hat trung 1an san, s6i mau xam vang, xam tréng, trang
(19) | Vinh Phuc o
thai rat chat
. Sét pha mau nau xam, c6 chd 1an hiru co, trang thai déo
(20) Ha Noi \
mém
(21) Ha Noi Cat pha mau xam ghi, c6 chd 1an san, soi, trang thai déo
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chay

(22) Ha Noi Cudi soi 1an cat, mau xam, xam trang, trang thai rat chit

_ Cat pha mau xam ghi, ndu c6 chd 1an san, soi, trang thai
23) | LéChi

déo
(24) Lé Chi Cuoi soi 1an cat, sét, mau xam nau, Xam vang

Sét pha mau nau, nau dé loang 10, trang thai déo cing-nira
() - cung
(26) - Sét, bot, cat két phong hda manh

Két luan chwong 1

Trén co s& phan tich mot s6 thanh tyu da dat duge vé nghién ctru hi¢u Ung
nén dat trén thé gidi va Viét Nam cho thdy nghién ciru hiéu Gng nén dat dong mot
vai tro quan trong trong linh vuc dja chn cong trinh. Cac két qua nghién ctru da chi
ra cac vung c6 16p dat yéu day bi pha hiy va thiét hai nhiéu hon cac ving dat, da
cimg. Piéu nay 1a do c6 sy khuéch dai song dong dat manh & cac ving dat nay.

Hon nira, cac nghién ctru ciing khang dinh duoc sy khuéch dai song dong dat
manh nhat xdy ra & mot vai 1op gén mat dat, boi vay gia tri Vszg dugce Iya chon cho
nghién ctiru phan loai nén dat, wdc luong hiéu tng nén dat va danh gia rai ro dong
dat trén thé gi6i va Viét Nam hién nay.

Viéc nghién ctru hiéu tng nén dat & Viét Nam noi chung va thanh ph Ha
Noi noi riéng méi chi tap trung vao nghién ctru su khuéch dai dao dong gay ra do
ngudn phat sinh dong dat bang kich ban dong dat cuc doan, xac dinh gia tri To hay
Fo phuc vu vi phan ving dong dat hay phan loai nén dét theo dic diém thach hoc
cta cac loai dat, da con nghién ctru sy khuéch dai dao dong gay ra do diéu kién nén
dat dia phuong hay phan loai nén dit theo gia tri Vszg van chua dugc thuc hién mot
cach ro rang.

Cho dén nay, cac cong trinh nghién ctru wdc luong hiéu Gng nén dét trén thé
gidi va Viét Nam da dat duoc cac két qua nghién ctru dang ké. Pay 1a co so khoa
hoc tin cdy dé tién hanh nghién ctru w6c lugng hiéu tng nén dat cho thanh phd Ha
Nbi phuc vu thiét ké cong trinh chiu dong dat trong (mg pho va giam thiéu thiét hai

gdy ra do dong dét cho cong dong do thi.
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CHUONG 2
PHUONG PHAP NGHIEN CUU HIEU UNG NEN PAT

Udc lugng HUND vé ban chét 13 viéc danh gia su khuéch dai song dong dat
trong cac 16p dat, da gan mat dat khi chiu tac dong cua dong dat. Sy khuéch dai
khac nhau 1a do sy khac nhau vé dic diém cdu trac cua cac 16p dat, da nay. Boi vay,
nghién ciru dic diém cdu tric nén dat 1 viée lam quan trong trong nghién ctru dia
chén cong trinh, danh gia d6 nguy hiém dong dat va xdy dung cdng trinh. Thiéu no,
con ngudi khong thé tién hanh thiét ké cong trinh chiu dong dat. Nghién ctu cau
tric nén dat c6 thé dugc thuc hién bang nhiéu phuong phap khac nhau. Mbi phuong
phap c6 vu diém va nhuoc diém riéng. Trong nghién ctru ndy, cdu tric nén dat duoc
xé4c dinh bang phuong phap do DDVDC. Uu diém cia phuong phap nay 1a dé thyuc
hién trong cac khu dong dan cu véi chi phi ré va thoi gian ngan. Vi vy, chuong nay
s& dé cap dén cac khai niém co ban, co sé 1y thuyét va phuong phap 4p dung
DDBVDC trong nghién ctru wéc luong HUND.
2.1. Dao ddng vi dia chan va cac ky thuat do
2.1.1. Khéi niém vé dao dgng vi dia chén

DDbVDC la cac dao dong tu nhién rat nho & gén mit dat, bién d6 dao dong
dich chuyén tr 107 dn 107 m, nho hon nhiéu so v6i cam nhan cta con nguoi.
DDVDC dugc tao ra tir cac hoat dong nhu: dong dat, nha may, giao thong, gio,....
[86]. Trudc kia, DDVDC dugc coi 1a nhiéu dia chin. Boi vay, ching it dugc quan
tam va thuong bi loai ra khoi cac bang ghi song dong dat (gian db dia chan). Ngay
nay, nho viée cai tién vé thiét bi do va k¥ thuat do nén ching da dugc quan tim va
coi 1a tin hi¢u hiru ich trong linh vyc nghién ctru dia chan cong trinh va danh gia do
nguy hiém dong dat.
2.1.2. Céc ky thudt do dao dgng vi dia chédn
2.1.2.1. P dao déng vi dia chdn diém tya

Do DDVDC diém tya con dugc goi 1a k¥ thuét cb dién. O k§y thuat nay, phép
do phai sir dung ddng thoi hai bo may do DPVDC. Mot bo dat ¢d dinh trén nén da
ctimg do lién tuc theo thoi gian va mot bo khéc dit tai diém can do (Hinh 2.1). Gia
tri To dugc tinh théng qua ty sd bién d6 dao dong theo ting thanh phan cia may do
tai diém can do va diém cb dinh theo cong thtc:

T,= £ (2.1)
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trong d6 t 1a chiéu dai bang ghi can xir 1y (thuong 1a 30 s), n; 1a s6 DPVDC ¢6 chu
ky Ty trong khoang thoi gian t.

Thuc té cho thay, gia tri T xac dinh bang k¥ thudt nay phu thudc nhiéu vao
mirc nhiéu dia phuwong. Gia tri tim duoc thudng khong 6n dinh va thiéu chinh xac.
Vi vay, phép do phai lip lai nhiéu lan tai diém can do [6, 80]. Do sy bat loi nay,
ngay nay k¥ thuat nay it duoc su dung.

P Diém c8 dinh
Piém cén do

v s

Hinh 2.1. So db bb tri thiét bi theo k§y thuat do dao dong vi dia chan diém tya va
mot tram.

2.1.2.2. D0 dao déng vi dia chan mgt tram

Po DDVDC mot tram duoc dé xuat boi Nakamura (1989) [76], con dugc goi
la k¥ thudt phén tich ty s6 phd H/V. O k¥ thuat nay, phép do chi can do mét 1an duy
nhat bang mot bd may dit tai diém can do (Hinh 2.1). Co s& 1y thuyét cta k¥ thuat
nay dugc mo ta chi tiét & muyc 2.2.2 phia duéi. Thiét bi do 12 bo may do DBVDC 03
thanh phan, trong d6 c6 02 thanh phan dao dong theo phuong ngang (NS va EW) va
01 thanh phan dao dong theo phuong dimg (Z). Gia tri Ty hay Fo duoc xac dinh
thong qua ty s pho Fourier trung binh cta 02 thanh phan phuong ngang va 01
thanh phan phuong dtng theo cong thirc:

/(FZ +FZ,)/2
HVSR = Y2 (2.2)

Fz

trong d6 Fns 1a pho Fourier cia DDVDC thanh phan Bac-Nam; Fgy 1a phd Fourier
cia DDVDC thanh phan Pong-Tay; F, 1a pho Fourier cia DDVDC thanh phan
thang dimg.

Uu diém cta k¥ thuat nay 1a 1am giam sy anh huéng cia nhiéu dia phuong.
Boi vdy, ngay nay nd duoc ap dung phd bién trén thé giéi va Viét Nam trong nghién
ctru vi phan ving dong dat, xay dung biéu dd cau trac Vs theo phuong thiang dimg
(sau day viét tit 1a Vs1D) va danh gia HUND [56, 62-64, 66, 86-91].



27

2.1.2.3.  P0o mang dao déng vi dia chan

Ban dau, k¥ thuat do nay duoc sir dung dé phat hién cac vu nd hat nhan. Sau
d6, n6 dugc sir dung dé xay dung biéu d6 cau tric Vs1D tir dudng cong tan sic van
tdc pha ciia song Rayleigh. Aki (1957) [49] da dé xuat k§y thuat twong quan ty dong
khéng gian (Spatial Auto Correlation Method-SPAC). Sau d6, Capon (1969) [50] da
cai tién k¥ thuat nay va dé xuat k§ thuat phd mat do ning luong tan s6-s6 song (E-
K) dua trén phuong phap xac suit cuc dai. K§ thuat F-K c¢6 d6 chinh xéac cao hon
k¥ thuat SPAC. Hon nita, né con dinh vi dugc hudng van téc pha tmg véi ving
nang luong 16n nhat cia phd F-K. Van toc pha cta song mit tai ving ning luong
16n nhat 1a:

Cy = —=L (2.3)

trong do (K,q, ko) 1a toa d ving néng luong 16n nhét ctia phd F-K.

O k¥ thuat nay, thiét bi do 1 cac bdo mdy DDVDC ddng bo thanh phan thang
dung. My do duoc dat ¢ tAm va dinh cta cac hinh tam giac déu néi tiép trong cac

duong tron dong tam béan kinh R1 va R2 (R2=2R1) (Hinh 2.2).

Hinh 2.2. So d6 bd tri thiét bi theo k¥ thuat do mang dao dong vi dia chan.
2.2.  Phwong phép danh gia cac dic diém dao dong vi dia chan
2.2.1. Tan sé tréi dao déng vi dja chan trong méi trwong phan lép
Pé hiéu rd hon vé tan s6 troi DDVDC trong mdi truong phan 16p, md hinh 3
16p don gian duoc sir dung gdm: 1- Lép 1 1a 16p dat yéu, chiéu day 1a D; va van toc
truyén séng ngang trung binh 1a Vg;; 2- Lép 2 13 16p chuyén tiép, chiéu day 1a D, va
van toc truyén séng ngang trung binh 13 Vs, va 3- Lép 3 1a da gbe (Hinh 2.3).
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Hinh 2.3. M6 hinh xac dinh tan sé troi dao dong vi dia chan trong méi truong phan
16p.

Hinh 2.3, cho thiy song DPVDC ghi duoc tai mit dat 12 cac song t6i va song
phan xa tir ranh gidi phan chia gitra cac 16p (dat yéu va chuyén tiép hay chuyén tiép
va da goc) phia dudi diém do. Chung thyc chat |4 cAc song dimg (tao ra tir sy giao
thoa cuia song tdi va song phan xa) tir cac ranh gidi phan chia nay. Vi vay, hién
tuong DDVDC tai mat dat duoc coi nhu 1a su giao thoa cuia Cac song dung
DDVDC. Khi 6, mé hinh truyén séng DDVDC tir ranh gi6i phéan chia giita cac 16p
phia duédi 1én mat dat s& twong duong véi moé hinh truyén séng dimg trong moi
truong mot dau ¢b dinh va mot dau tu do. Pau ¢b dinh 1a ranh gi61 phan chia gitra
cac 16p con dau tir do 1a mit dat. Theo 1y thuyét cua vat Iy 16p 12 [92], diéu kién dé
song ding c6 bién do cuc dai tai dau ty do (mat dat) 1a:

h=(2k+1)%= 2k + 1)% k=0,1,2..) (24
trong d6: h 1a khoang céch truyén song DDVDC (d6 sau tir mit dat dén ranh gioi
phan chia giita cac 16p); k 1a s6 b song DPVDC; A 1a budc song DPVDC; V 1a van
toc truyén song DDVDC va f 1 tan s6 song DDVDC.

Tir (2.4), tan s6 song DDVDC 1a:

f=Qk+ 1)% = (2k + 1)F, (2.5)
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- Néuk=0taco f = Fy = V/4h la tan s6 troi cia song DPVDC (dinh troi dau
tién twong ng V4i Vi tri bién d6 song DPVDC 16n nhat), goi 1a ché d6 co ban.

- Néuk=1tacé f = 3F, = 3V/4h 1a dinh troi thir 2, goi la hai bac 1.

+ Tu (2.5), diéu kién dé song DPVDC truyén tir day 16p 1 dat cuc dai tai mat
dat 1a:

fi = ks + 1Fy (k;=0,1,2,...) (2.6)
trong d6 k, 14 s6 bo song DPVDC tan s6 fi; F1o=Vs1/4D; 13 tan s trdi ciia s6ng
DDVDC tan s f;.

+ Tuong tu diéu kién dé song DbVDC truyén tur day 16p 2 dat cuc dai tai mat
dat 1a:

f, = 2k, + 1)Fy, (k,=0,1,2,...) (2.7)
trong d6 ko 1a s b song DDVDC tan sd f,; F0=Vs/4D la tan s troi ciia song
DDVDC tan s6 f,; D 1a chiéu day tir mat dat dén day 16p 2 va Vs 1a véan téc song
DDVDC trung binh tir day 16p 2 1én mat dat tim dugc nhu sau:

Vg1 Vso (D1 +D5)
Vs = Z81VS2 \aT i) (2_8)
Vs2D1+Vs1D;

Khi d6, tan s troi ctia s6ng DPVDC tan sb f, tim dugc 1a:

Fyo = S _siis (2.9)

" 4VgD1+VgiDy

2.2.2. Ky thugt phan tich ty sé pho H/V

K§ thuat phan tich HVSR duoc dé xuat boi Nakamura (1989) [76]. K¥ thuat
nay dua trén cac gia thiét 1a: 1- Song DDVDC theo phuwong ngang bi khuéch dai
manh bai chum phan xa cta song S; 2- Song DDVBC theo phuong dimg bi khuéch
dai manh boi chum phan xa cta soéng P va 3- Song Rayleigh chi anh hudng dén
DDVDC theo phuong ding trong 16p phu va khong anh huéng dén DDVDC theo
phuong dung trong da gbc.

Khi d6, ham chuyén déi song DDVDC truyén qua 1ép phu theo phuong
ngang la:

Sy =38 (2.10)

trong d6: Sys 14 pho DDVDC theo phuong ngang tai mit 16p phi; Syg 14 phd
DDbVDC theo phuong ngang tai mat da cling.
Su anh hudng cuia song DDVDC theo phuong ding la:

Sys
ES = =2
SvB

(2.11)
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trong d6: Sys 1a phd DPVDC theo phuong dung tai mat 16p phu va Syg 1a phd
DDbVDC theo phuong diung tai mat da cing.

Néu méi trudng khong c6 song Rayleigh thi Es=1 va Eg>1 khi méi truong bi
anh huong boi soéng Rayleigh. Khi d6, ham chuyén d6i anh hudng ctia song
DDVDC (St7) truyén qua 16p phu la:

St _R
trong do: Ry =2HS . R, =3HE (2.13)

svs '8 svs
Rs va Rg 1an luot 1a ty s6 pho DDVDC theo phuwong ngang va theo phuong ding tai
mit 16p phu va ty s6 phd DPVDC theo phuong ngang va theo phuong dimg tai mat
da ctng. Thuc nghiém cho thdy Rg~1 trong toan bd dai tin quan tim. Bi vi, trong
mai truong d4 ran chic DDVDC theo tat ca cac hudng 1a nhu nhau.

Rexl => Spp =R =22 (2.14)

Svs

Cong thic (2.14) chung to ham chuyén doi song DDVDC truyén qua 16p phu
c6 thé dugc danh gia bang ty sb pho DDVDC theo phuong ngang va ding tai mit
16p phu.

2.2.3. Ky thudr ddnh gid twong quan gida tan sé trgi H/V (Fy) va chiéu day lép

phzi ndng (D)

Ky thuat danh gia twong quan gitta Fy va D duoc dé xuit boi Seht va
Wohlenberg (1999) [91]. Tuong quan 1y thuyét duoc xay dung theo mé hinh 2 16p
don gian nhat, gdom mot 16p dat yéu phu 1én trén mot 16p da gdc ran chic (Hinh
2.4).

Tir (2.5) tan s6 s6ng DPVDC ctia mé hinh la:

f=Qk+12 (2.15)

Mit khac, mdi quan hé giira Vs va d6 sau trong méi trudng 16p phu ¢6 dang:

Vi(z) = V(1 + 2)* (2.16)
trong d6 Vg 1a van tdc song ngang tai mit 16p pht, Z=z/zq (v6i zo =1m) va x 13 hé s
cia Vg phu thudc vao d6 sau tim dugc béng thuc nghiém. Vi du ddi véi cat cua
vung phia Tay Lower Rhine Embayment, nudc Pirc c6 Vq la 162 m/s va x la 0,278
[91], voi sét & khu d6 thi Startlake, Tay Ho, Ha Noi ¢6 Vo 1a 156 m/s va x 12 0,117
[93] (Hinh 2.5).
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IR}
D
z Vs
Dat yéu Lop 1
Y

Bién @

Tan s6 (Hz)
Hinh 2.4. M6 hinh danh gi4 dic diém twong quan giita tan s6 tréi H/V va chiéu day

16p phu néng [91].
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Hinh 2.5. Biéu d6 tuong quan giita van toc truyén song ngang va do sau tai 16 khoan

BH2, khu d6 thi Starlake Tay Ho, Ha Noi [93].
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Tir V(z)=dz/dt, thoi gian truyén séng ngang qua 16p pha 1a:

_ (b dz _ 1D —xq. _ 1@+D)'7*-1
t= fO D fO 1+2)y*dz= AT (2.17)
Mat khac, quan hé gitra Fyvart la:
_1_ Wa-x
Fo=50 = 4[(14D)1=%—1] (2.18)
Vo(1-x) 1/(1-x)
> D+1= |24 (2.19)
Fo
trong d6 F tinh bang Hz, V, tinh bang m/s va D tinh bang m.
Thue nghiém cho thdy D >> 1=>D + 1 ~ D; 220 5 1 = =0 4 4 Jol=0)
4F, 4F, 4Fg
Do d6, cong thuc (2.19) duoc viét dudi dang don gian sau:
D=ax*F} (2.20)

trong do =— 1—:{ va phu thugc vao DPKND dia phuong.

2.3.  Phwong phap danh gia hiéu ng nén dat
2.3.1. Ky thugt chuyén d@éi song SH va thugt toan di truyén
2.3.1.1. Ky thudt chuyén déi séng SH

Theo Haskell (1953, 1960) [94, 95], gia st trong mdi truong phan 16p, co

mot tia song truyén di voi tan sd goc 14 p, van toc pha theo phuong ngang 14 c, trong
moi truong c6 n 16p song song, ddng nhat va dang hudéng. Tat ca cac 16p duoc gia
dinh 1a ran. Truc x song song véi mat phan 16p va chiéu duong theo phuong truyén
song. Truc z vudng goc v6i mit phan 16p va chidu duong di vao mdi trudng phan
16p (Hinh 2.6).

Mt dat

L 2

+X

(1)
(2)

+Z

n-1
(n-1)

n
— Huing tru}'@:‘n song

Hinh 2.6: M hinh n 16p song song, ddng nhit va dang hudng [94, 95].
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Cac tham s 16p tha m duge xac dinh nhu sau:
Pm 12 mat do;
dn, 12 chiéu day 16p;
Am, Im 1& hang s6 dan hoi Lamé;
Ay = [(A + 20m)/ prm]™? 12 van téc truyén séng doc;
Bm = [tm/Pm]*? 14 van téc truyén séng ngang;
k =p/c=2m/A lahangsb song;
A la budce song;
v’ la bién do cua song S di 1€n (song t6i);
v” 14 bién do cua song S di xubng (séng phan xa);
Vo 1 bién d6 dich chuyén cta song S tai mat dat;
i 12 mo-dun cat;
p 1a tan sé goc (radian);
¢ la van toc pha theo phuong ngang;
g = [(c/B)?* —11;
Q = kdrg la hé s pham chat.

Bién do dich chuyén theo phwong ngang la:
v = expli(pt — kx)] [v’ exp(—ikrﬁz) + v”exp(ikrﬁz)] (2.21)

& d6 v’ va v” 1a cac hing sb.
Ung suit cit truot theo phuong ngang twong tng 13:
Y, = udv/0z = ikurgexpli(pt — kx)][—v' exp(—ikrﬁz) + v”exp(ikrﬂz)] (2.22)

Sau d6 tim dugc hé phuong trinh tai ranh gidi thir (m - 1) la:

(s = rtont o ez
va tai ranh gi6i tha m la:
W/¢)m = Wy, + v5)ikcosQp, — (Vg — V) kSINQ,y,
{(Yz)m =~ + vy Dkurg,sinQy, + (" — vy, )ik 1mcosQp, (2.24)
Thay (2.23) vao (2.24) ta duoc:
{(v/c)m = (0/C)n-1€05Qm + (V) m-1lm ™ " Tpm ™ HiSiNQy, (2.25)
Y)m = (U/C)m—1ilimrﬁm5ian + (V) m—1c05Qp,

Biéu dién cac tham sé cua hé phuong trinh (2.25) dudi dang ma tran, ta

duoc:
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am:[ cosQ, iym_lrﬁm‘lsian]

i:umrﬁmSian COSQm
_ 1 itm T TtgQ
= cosQm [i:umrﬁmt.ng " Br]r_l m] (2:26)

biat A=an; ap ... a; 1a cac phan tir ctia ma tran 2 chiéu ap,, sau o tim dugc

hé phuong trinh c6 dang:

{(0/0)11—1 = A11(.U/C)o + A2 (Y,)o 2.27)
(Vo1 = Az1(0/c)o + Az (V)
cho m = n, r6i thay vao hé phuong trinh (2.23) ta dugc:
Up + Uy = A ((R)71@/ ) + A (i) 1Y)
{v;{ — v} = A () O/Do + A (tatn) " ()g )

Diéu kién ton tai song tai mat tu do 1a: (Y,)o = 0 va v,” = 0, khi d6 hé phuong
trinh (2.28) tr¢ thanh:

Az = — UnTpnAnn (2.29)
Trong treong hop 2 16p, A = ay, khi d6 thay (2.26) vao (2.29) ta dugc:
tan Q; = —i(U27p2/H17p1) (2.30)

Néu cho tng suat cit trugt ngang tai mat dat trong hé phuong trinh (2.28)
bang 0, (Y,) = 0, ta thu duoc hé phuong trinh:

{ Up + U, = A1 (2.31)

Uy —Up = AZl”O/Hann
Giai hé phuong trinh (2.31) tim duoc ty s6 bién do séng phan xa (v,’) va
song toi cua n 16p (v,>) va ty s6 bién d6 song tai mat dat (vg) va song téi caa n 1op

(vy”’) c6 dang:

UnTpnA11—Az1
v, oy = L2 (2.32)
UnTpnA11+4A21
2UnT
vy ol = —2knTen (2.33)
UnTpnA11+A421

Vi dy, xét truong hop moi truong co 2 16p don gidn, ta co:
A= €0s Q1 ; Ay = ipalpSinQq ;n =2
Khi @6 cong thirc (2.32) va (2.33) tro thanh:

UZI/Uél — COos Q1—1ibsinQq (234)

€c0sQq+ibsinQq
2

c0sQq+ibsinQq

Vo/v; = (2.35)
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2.3.1.2. Thugt toan di truyén

Thuat toan di truyén (sau day viét tit 1a GA) 1a céng cu tim kiém tién tién va
ap dung tot cho cac ddi twong ngiu nhién. N6 dung dé tim ra két qua co loi va phu
hop nhit véi thuc tién. GA khong phai 1a phuong phap ndi suy truyén théng. GA
dua trén co so thuyét tién hoa ctia Darwin. Sau d6, duoc phat trién va hoan thién boi
Holland va nnk (1975) [96].

Trong nghién ctu ndy, GA duogc sir dung dé lwa chon biéu dd cau tric Vs1D
hop Iy theo k¥ thuat méd phong biéu dd HVSR dua trén sé liéu do DBDVDC mot
tram. Ham tuong quan dugc xay dung 1a 80% cho twong quan tuyén tinh giita biéu
d6 song SH chuyén ddi va biéu do HVSR va 20% cho twong quan giira C4c gia tri
tan s6 dinh troi cua biéu dd séng SH chuyén doi va biéu ¢ HVSR. Khi d6, ham
twong quan c6 dang:

f= (rrg) £08+ (1 _ M) X 0,2 (2.36)

0.3+Fyy
trong d6 Fgy 12 tan sb troi tinh theo ham chuyén d6i 1y thuyét (tir biéu dod ciu tric
Vs sang biéu d6 soéng SH chuyén doi), Fy 12 gia tri Fo tim duoc theo thyc té tai cac
diém do DDVDC moét tram trong khu vuc nghién ctru va r 1a hé sb twong quan
tuyén tinh giita biéu d6 séng SH chuyén d6i va biéu d6 HVSR do thuc té. Cho cip
gia tri (xi, Yi), i = 1, .., N, hé s6 tuong quan tuyén tinh la:

2i(xi—X)(¥i—y)
2.37
[Xi(xi—%)2 Xi(yi—¥)?]11/2 ( )

r=
trong d6 x la cac gid tri trung binh cua X;, y 1a cac gia tri trung binh cuia y;.
2.3.2. Ham suy giém chén déng

Truong chan dong chinh quan sat duoc ¢ trén mat dat c6 ngudn gde tir chan
tiéu cla tran dong dat. Tai mdi diém khao sat (diém do), truong chin dong ghi dugc
bi thay ddi boi do 16n cua tran dong dat, khoang cach tdi ngudn va moi trudng song
dia chan truyén qua. Campbell va Bozognia (2008) [97] (sau day viét tat 1a CB0S)
d3 x4y dung ham suy giam chdn dong theo cac yéu t6 trén bang sb liéu dia chin
toan cau. O Viét Nam, ham suy giam chan dong nay da dugc nhiéu tac gia ap dung
[80, 82, 84]. Cac két qua déu chi ra ham nay c6 dd chinh xac cao va phu hop véi
diéu kién ctia Viét Nam. Vi vy, ham nay ciing duoc st dung dé tinh cac gia tri dao

dong nén (sau day viét tit 1a GM) ctia nghién ctru ndy. Ham téng quét c6 dang:
In(GM) = finag + fais + frie + fang T+ fsite T fsea (2.38)
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trong d6, cac ham f dugc dinh nghia nhu sau:

- Ham f;5q 12 ham lién quan dén d6 16n md men dong dat

Co + ClM; M < 5;5
Co+ .M + ¢, (M — 5,5); 55<M<65 (239

fmag =
Co + ClM + Cz(M - 5,5) + C3(M - 6,5),' M > 6,5

- Ham fgs 12 ham lién quan dén khoang cach tir viing phé hay (chan tiéu dong

dat) t6i diém khao st (diém do)

fu =(c, +cM)In (R, +C7) (2.40)

- Ham fy, 1a ham lién quan dén co ché hoat dong cua dut gay

fflt =C,Fay fflt,Z +CsFy (2.41)
Lo Zon<l
f — TOR TOR
fIt,Z {1; ZTOR Z 1 (2'42)

- Ham fi,g 12 ham lién quan dén vi tri diém do so véi mat pha huay cia dat gay.

1:hng = C9 1:hng,R 1:hng,M 1:hng,Z fhng,5 (2-43)
1; R, =0
fogr = [max(RRUPm/ RZ, +1)— RJB]/ max(RRUP,\/ RZ, +1) Rz >0,Zs <1
(RRUP - RJB)/ RRUP; RJB > O’ ZTOR >1
(2.44)
0; M <6,0
fingu = 12(M — 6,0);6,0 < M < 6,5 (2.45)
1; M > 6,5
_ 0; Zior 220 ) 46
™02 =) (20-27..)/20;  0<Zy <20 (2.46)
B §<70
mo0 =100 5)/20, 5> 70 (2.47)

- Ham f 12 ham lién quan dén DPKND dia phuong
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V Vg |
Co In{ EBO j + kz Inl:Anoo + C( EBOJ ]_ In [Anoo + C] ; Vsso < kl
1 1
VS30 .
foe =1(Cpo +kon)n = K, <Vq4 <1100
1
(c, + kzn)ln(liﬂ} Vg >1100
1
(2.48)
- Ham fq 12 ham lién quan dén cau tric bon triing cua khu vuc nghién ciu
c11(Zy5 — 1); Zys <1
fsea = 0; 1=<Z,5=3 (2.49)

012k3e‘0'75[1 _ e—o,zs(zz,s—s]; Zy5> 3
trong 6, GM 1a gia tri dao dong nén theo phuong ngang tai bé mit tinh bang (g); M
1a 6 16n m6 men dong dat; Rgup 12 khoang cach gan nhat t&i mat pha huy tinh bang
(km); Rys 1a khoang cach gan nhét cuia hinh chiéu vudéng goc tir diém quan sat 1én
mit pha hiy tinh bang (km): Fry 13 mot bién thay ddi dic trung cho dit giy nghich
hay chom nghich, & d6 Fry =1 v&i 30°%<A< 150° va Fgry = 0 v6i nhiing trudng hop
khac, A 1a goc truot duge xac dinh nhu 1a gia tri trung binh cta goc truot do dugc
trén mit pha huy gitta huéng duong phuong va véc to truot; Fyy 1a mot bién thay
d6i dic trung cho dut giy thudn hay truot thuin, Fyy=1 v&i -150°<Ai<-30° va Fyy
=0 v&i nhitng truong hop khac; Zrog 12 d6 sdu toi dinh ciia mit pha hity tinh bang
(km); & 1a géc cam clia mat pha hiy; Vg 14 van tde song ngang trung binh trong 30
m phia trén cling tinh bang (M/s); Aq1qo 13 gia tri PGA trung binh ctia da gdc 16 tham
khao, g vai Vgzo 12 1100 m/s tinh bang (g); Z,s 1 d0 sau téi 16p da co Vs la 2500
m/s tinh bang (km); ¢i, ¢, n va k; 1a cac hé sb twong quan tai chu ky 0,01 s, 1an lugt
la: co=—1,715, ¢,=0,5, ¢,=—0,53, c3=—0,262, c,=—2,118, ¢5=0,17, cs=5,6, ¢;=0,28,
cg=0,12, ¢4=0,490, c4,=1,058, c;;=0,04, c.,=0,61, ¢=1,88, n=1,18, k;=865,
k,=—1,186 va k3=1,839.
O Viét Nam, dé str dung dugc ham nay, mot vai tham s can dugc chuyén
d6i sang don vi twong Gng, cy thé 1a:
(1) Tham sb My duoc chuyén ddi tir tham sé Ms theo cong thtc caa Scordilis E.
M (2006) [98] nhur sau:
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0,67(£0,005)M; + 2,07(40,03); 3,0 < Mg < 6,1

M = { 0,99(+0,02)Ms + 0,08(+0,13); 6,2 < M < 8,2 (2.50)
(2) Tham sb Zror duoc lya chon theo tiéu chi sau:
(0 néu Mg > 7,0
(2.51)

3 néu6,0<M;<6,5
5 néu Mg < 6,0

(3) Cac tham s khoang cach Ry, Rrup, Rys xac dinh theo mé hinh co ché hoat

1 néu65<M;<7,0
Zror =

d6ng cua cac loai ngudn phat sinh dong dat, cu thé Ia:
Mb hinh 1: Put giy thuan hay nghich, diém do nam trén canh treo (Hinh 2.7a).
Ry = Rp + (hg — Z1op)tg(90 — &)
Rryp = Rpcos(90 — 8) + hgsin(90 — §) (2.52)
Rjp = Rg — (hg — hg)tg(90 — 6)
M® hinh 2: but giy thuan hay nghich, diém do niam trén canh nam (Hinh 2.7b).

_ (hg—ZT0R)
tg(8)

Rpyp = \/R)Z(-I_—ZTZ‘OR (2:53)

R]B = RX
M® hinh 3: Put giy truot bang (Hinh 2.7¢).
RX == RE

Rrup =+ R)Z( + ZTZ"OR (2.54)

R]B = RX

RX=RE

trong d6: Ry 1a khoang cach theo phuong ngang tir dinh ciia d6i pha huy (diém gan
mit dat nhat) dén diém quan sat tinh bang (km); Re la khoang cach chan tam tinh
bang (km); he 13 do sau chan tiéu tinh bang (km); he 12 do sau dat gay tinh bang
(km); & 13 gbc cdm cua mit pha huy (dut gdy) tinh bang (d9).
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Hinh 2.7: Cac m6 hinh tinh tham s6 khoang cach theo co ché hoat dong ctia ngudn
phat sinh dong dat va vi tri diém do. (a) Pit gdy thuan hay nghich, diém do nam
trén cénh treo; (b) Dt gdy thuan hay nghich, diém do nam trén canh nam va (c) Bat

gdy truot bang.
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2.3.3. Hé so khuéch dai dao dpng nén (K)
Hé s6 K 1a tham sb quan trong trong xay dung phd phan tmg dan hoi theo
phuong ngang phuc vu thiét ké cong trinh chiu dong dat. Tir (2.38), hé s6 K dugc

xac dinh theo cong thure sau:

K= (2.55)

GMR
trong d6 GMs, GMg lan luot 14 gia tri dao dong nén theo phuong ngang tai mit 16p
phu ng v6i Vggo thue té va tai mit d4 cimg Gmg voi Vg 1a 800 m/s.

Tir (2.38) va (2.55), hé s6 K tai mdi diém do duoc xac dinh nhu sau:

K=Z%=C*ef5 (2.56)
trong d6 fs, fr lan luot 12 fg tinh véi Vsgo thuc té va Vggo 12 800 m/s, C=1/exp(fr)
13 hang so.

Tir (2.48) va (2.56) cho thay hé s6 K tai mdi diém do chi lién quan dén gia tri
Vs3o VA gid tri Ajigo nghia 1a né chi lién quan dén diéu kién nén dat va do 16n cua
ngudn phét sinh dong dat gay ra tai diém do nay.

2.4.  Céc tiéu chuan va tiéu chi danh gia
2.4.1. Tiéu chudn phan logi nén dat theo gia tri Vg,

Hién nay, vi¢c ap dung ti€u chuin phan loai nén dt theo gia tri V3o dugc ap
dung pho bién tai nhiéu nudc trén thé gidi. Mdi qudc gia ¢ mdt tiéu chuan ap dung
riéng. Tuy nhién, vé co ban chiing van dua vao hai tiéu chuan phéan loai nén dat theo
gia tri Vszo do 1a “Tiéu chuan phan loai nén dat cho thiét ké cong trinh chiu dong dat
thudc Chuong trinh giam thiéu do nguy hiém dong dat qudc gia” cia My (Bang 2.1)
[99] va “Tiéu chuén thiét ké cong trinh chiu dong dat” cua lién minh Chau Au
(Eurocode 8) [100] (Bang 2.2). Pay 1a céc tiéu chudn phan loai nén hién dai, thuan
loi cho tinh toan sb. O Viét Nam, tiéu chuin mdi nhat 1a “Tiéu chuan qudc gia
TCVN 9386:2012” [84]. Tiéu chuan nay dugc chuyén dbi tir “Tiéu chuan
TCXDVN 375:2006” [101], nhung thuc chit 1a Eurocode 8 [100] c6 bé sung hoic
thay thé mot s6 phan mang tinh dic thu cia Viét Nam (Bang 2.2).

Gia tri Vs3p duogc xac dinh theo cong thic:
30

N M
Zi:lV_i

(2.57)

Vizo =

trong d6 h;, V; 1an luot 1a chiéu day tinh bang (m) va Vs cua 16p thi i trong tong sb

N 16p t6n tai trong 30 m dat trén bé mat.
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thudc cac loai dat CD, D, DE hay E.

3. bt sét co d6 déo rat cao (PI>75) chiéu day trén 7,6 m

. Sét mém/cung trung binh chiéu day trén 37 m

Loai Vs30
odn dks Mo ta thach hoc (m/s)
A D4 goc cing >1524
B D4 goc cung trung binh 914-1525
BC |DPimém 640-914
C Cat rat chit hay sét rat cting 441-640
CD Cat chat hay sét ciing 304-441
D Cét chat vira hay sét cung 213-304
DE | Cat l6ng hay sét mém 152-213
E Cat rat 10ng hay sét rit mém <152
1. Loai dat dé bi pha huy hay xup d béi tai trong dong dat
nhu dé hoa 1ong, sét co do nhay cam cao va nhanh, dat
xi mang ¢ két yéu.
F  |2. Dat than bun va/hodc dit sét hitu co chiéu day trén 3 m. -

Béng 2.2. Tiéu chuan phan loai nén dat quéc gia TCVN 9386:2012 cua Viét Nam
[84] hay Eurocode 8 cua lién minh Chau Au [100].

Cic tham s6

Loai o Nspr
sz Mo ta thach hoc V30 ) Cu
nén dat (nhat/30
(m/s) (Pa)
cm)
P4 hoidc céc kién tao dia chat khac tua
A | da, ké ca cac dat yéu hon trén bé mat| >800 - -
v6i bé day 16n nhét 12 5 m.
DAt cat, cudi soi rat chat hodc dat sét
rit cimg c6 bé day it nhit hang chuc
B o . y \ | 360-800 > 50 > 250
mét, tinh chat co hoc tang dan theo do
Sau.
DAt cat, cudi soi chat, chit vira hodc
C dat sét cang co bé day 16n tir hang | 180-360 | 15-50 | 70-250
chuc té1 hang tram mét.
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Dat roi trang thai tir xop dén chat vira
c6 hodc khong xen kep vai 1op dét
p | (€0 Dot & xeh Kep vai fop <180 | <15 | <70
dinh) hodc c6 da phan dat dinh trang

thai tr mém dén cung vura.

Dia tang bao gom c0 16p dat tram tich
song & trén mat voi bé day trong
E khoang 5 dén 20 m véi gia tri Vs nhu - - -
loai C, D va bén duéi la cac dat cung
hon v61 Vg 16n hon 800 m/s.

Dia ting bao gom hoic chira mot 16p

. \ <100
dat sét mém/bun (bui) tinh déo cao (Pl
S1 o o (tham - 10-20
> 40) va d0 am cao, co chi¢u day it .
. khao)
nhat [a 10 m.
Dia tang bao gom cac dat dé hoa long,
S2 | dat sét nhay hodc cac dat khac véi cac - - -

dat trong cac loai nén A-E hoic S1.

2.4.2. Tiéu chi phan vung tan sé dao déng

Tiéu chi phan ving tan s6 dao dong duoc dé xudt boi Bray va Rodriguez-
Marek (1997) [102], sau d6 dugc bd sung, cip nhat vao tiéu chi DIN 4149:2005 cia
btrc [103] (Hinh 2.8). Tén sb dao dong duoc phan loai theo cac loai dat, da.
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Hinh 2.8: C4c biéu d6 quan hé gitra loai nén dat va tan s dao dong [102, 103]. (a)
DIN 4149:2005, c4c ky hiéu A, B, C lan lugt tng véi cac loai nén dat A, B, C con
cac ky hiéu R, T, S lan luot Gmg voi d4, chuyén tiép (giita da va dat), dat va (b) Bray
va Rodriguez-Marek 1997, cac ky A, B, C, D, E 1an luot ing véi cac loai nén dat A,

B, C, D, E con cac ky hiéu 1, 2, 3 1an luot Gmg véi cac loai dat, da.
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2.4.3. Saisé

Err(i) = =21+ 100 (%) (2.58)

trong d6 A 1a gia trung binh cua n dai luong A, duoc x4c dinh nhu sau:

Ai+Az++Ap
n

A= (2.59)

Két ludn chwong 2

1/ Nghién ctru ciu trac nén dat theo phuong phap dao dong vi dia chan dang l1a
phuong phap dugc sir dung nhiéu trén thé gidi, phii hop cho nghién ciru & Viét Nam
va dic biét 1 thanh phé Ha Noi. Cac dic diém nhu: Biéu dd ty s6 phd H/V, gia tri
Fo, gia tri chiéu day 16p phii nong, bicu d6 cau tric V1D va gia tri dao dong nén tai
mdi diém do d& dang duoc xac dinh nho do dao dong vi dia chan.

2/ Tuy c6 nhiéu phuong phap dé c6 thé xdy dung tiéu chuin phan loai nén dit,
nhung hién nay Viét Nam st dung tiéu chuan phan loai nén dat theo gia tri Vszg
twong duong Eurocode 8 cua lién minh Chau Au 13 hop 1y. Gia tri Vsso hodn toan co
thé x4c dinh dugc bang phuong phap dao dong vi dia chan theo k¥ thuat da dugc dé
cap trong nghién ctru nay d6 1a do dao dong vi dia chin mdt tram va do mang dao
dong vi dia chan.

3/ Viéc ap dung ham suy giam chdn dong Campbell va Bozognia (2008) di
duoc thuc hién phé bién tai Viét Nam. bay la co s& khoa hoc tin cay dé chon duoc
ham tinh gia tri dao dong nén tai mdi diém do phuc vu xac dinh hé sd khuéch dai

dao dong cac loai nén cho thanh phé Ha Noi.
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CHUONG 3
NGUON SO LIEU VA CAC QUY TRINH MINH GIAI

Nguén sé liéu sir dung 1a cac tap s liéu do DBVDC va PCCT. S6 liéu do
DPVDC thu thip tir cac nghién ctru trude dy chi phuc vu nghién ciru ciu trac nén
dat & mirc do tong quan hay chi tiét cho mot ving nho. Bé nghién ctru cau tric chi
tiét phuc vu nghién cru HUND can phai do bd sung sb liéu DDVDC mdt tram.
Trén co s& phan b6 s6 liéu da thu thap, s6 lieu DPVDC mot tram duge do bd sung
theo cac tuyén PCCT, dai doc song Hong - séng Pudng, cic quan ndi thanh con lai
va ving phia Nam. Tir tap s liéu da thu thap va do bd sung, cac quy trinh xur 1y
duoc xay dung phuc vu nghién ctru cac dac diém DDVDC va xac dinh hé sb K khu
vuc nttp. Ha No6i. Chi tiét cac nhiém vu s& duge noi dén trong chuong nay.
3.1. Thiét bi do dao déng vi dia chan

Thiét bi sir dung 1a 07 bo may do DPVDC Samtac hién dai dugc san xuat
boi hing Tokyo Sukushin ciia Nhat Ban, mdi bd gdm 01 may ghi Samtac-801H v&i
d6 phan giai 24 bit va 01 dau do VSE315D hay VSE355EV véi 06 thanh phan (gdm
03 thanh phan vén toc va 03 thanh phan gia tc), dai tan cam tng tir 0,1 t&i 50 Hz
(Hinh 3.1).

Toan bg qua trinh do dugc thiét 1ap theo ché do6 tu dong, tan s léy mau cua
phép do 1a 200 miu/gidy. Vi tri cac diém do duogc xac dinh chinh x4c bang hé thong

dinh vi toan cau (GPS) cam tay.

Hinh 3.1. Thiét bj do dao dong vi dia chin va méi trudng khao sat
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3.2.  Nguén sé liéu phuc vu nghién ciu
3.2.1. Sé liéu do dao déng vi dia chdn
3.2.1.1. Po dao djng vi dia chan mét trgm

S4 liéu do DBDVDC mot tram s dung la cac bang ghi 03 thanh phén van tdc
(02 thanh phan ngang (NS, EW) va 01 thanh phan thing ding (Z)) (Hinh 3.2). S6
liéu dugc do trong 03 giai doan v&i1 muc dich nghién ctru khac nhau, cu thé 1a:

e Giai doan 1 (2009-2011), gém 93 diém do theo ludi, mét ludi tr 1000 dén
3000 m, phuc vu nghién ciru tdng quan gia tri Fo khu vuc nttp. Ha Noi [79].

e Giai doan 2 (2012-2014), b sung 244 diém, trong d6 c6 136 diém do chi tiét
tai quan Pong Pa va Thanh Xuan, nham ma rong pham vi nghién ctu tong quan va
tap trung nghién cau chi tiét cho ving c6 mic d6 rai ro cao nhat cua khu vuc nttp.
Ha Noi [78].

e Giai doan 3 (2015-nay), bd sung thém 497 diém do, trong d6 c6 01 diém do
l3p lai theo thoi gian nham nghién ciu su thay d6i DBVDC theo thoi gian, 12 diém
do dong thoi bang 07 bo may DPVDC Samtac tai cac nén dat dic trung khac nhau
nham nghién ctu su thay d6i DDVDC theo thiét bi va 258 diém do theo tuyén
nham nghién ctu tuong quan giita Fo va D khu vyc nttp. Ha Noi.

Nhu vay, tong sé diém DBVDC mét tram st dung trong nghién ctu nay la
834 diém (Hinh 3.3).

3000 [
NS
o -‘{HJ S Lt NP S e e selbe e
3000

3000

Bién do {count)
=]
3
£

-3000
3000 [
I | z
L & stk i
3000 . _ . ) .
] 200 400 600 800 1000

Thei gian (giay)

Hinh 3.2. Bang ghi dao dong vi dia chn 3 thanh phan van tdc. Tir trén xudng dudi
1an luot 1a cac thanh phan: Bic-Nam (NS), Dong-Tay (EW), thang dimg (2).
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Hinh 3.3. So d phan b6 diém do dao dong vi dia chin mot tram phuc vu nghién
ctru ndy. (1) cac diém do DDVDC mét tram giai doan 1 [79]; (2) cac diém do
DPVDC mét tram giai doan 2 [78]; (3) cac diém do DPVDC mdt tram giai doan 3;
(4) diém do DBVDC mdt tram lip lai theo thoi gian; (5) cac diém do DDVDC mot
tram dong thoi bang 07 bo may Samtac; (6) diém do DDVDC mét tram dung dé
biéu dién biéu d6 cau tric Vs1D; (7) ranh gidi tinh; (8) ranh gidi huyén va (9) song,

ho, suoi.
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3.2.1.2. Po mdng dao déng vi dia chan

Nghién ctru nay st dung lai 09 diém do mang DDVDC trong cac nghién ciru
trudc day [56, 78]. So d6 phan bd cac diém do mang duge mo ta & hinh 3.4. Biéu d6
cau trac Vs1D xéc dinh duogc tai 09 diém do ndy dugc mé ta & hinh 3.5.

Hinh 3.4 cho thiy 09 diém do mang DPVDC (biéu twong hinh tam giac dic
mau hong) phan bd kha déu tai cic nén dat dic trung trong khu vyc nghién ciru.

Hinh 3.5 cho thiy chiéu day 16p phu ndng nhé & phia Tay (diém A4) dat 52
m va phia Bic (diém A10) dat 33 m, chiéu day 16p phii ndng 16n ¢ phia Pong (diém
A2) dat 122 m va phia Nam (diém A3) dat 113 m, chiéu 16p phi ndng tai cic quan
trung tam (diém A7 va diém Al1) dat 90 m, dai dong bang thap phia Bac sdng
Hong (diém A8 va diém A9) dat 70 m, cac két qua nay phu hop v6i két qua nghién
ctru dia chat cong trinh trude day [2-4]. Biéu do ciu tric Vs1D cia cac diém A4,
A8 va A9 cho thdy khu vuc quan Nam Tir Liém va phia Nam huyén Dong Anh ¢6
ciu triic nén dat kha gidng nhau d6 1a phia trén 1a 16p dat yéu kha dong nhat day
khoang 40 m phu ngay Ién 16p da ctng vén tdc cao (Vs dat khoang 1200 m/s). Hon
nita, cac két qua con cho théy cac 16p dat, da ung véi Vs 16n hon 500 m/s xuat hién
tai tit ca cac diém do chung to chung phd bién va dugc xac dinh t6t bang k¥ thuat
nay. Boi vy, két qua ctia cac nghién ciru ndy s& duoc str dung dé xac dinh tham sb

cac 16p da sau phuc vu xay dung mo hinh khai tao.
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Hinh 3.4. So do phan loai diém do dao dong vi dja chdn phuc vu nghién ctru nay.
(1) diém do DBVDC mdt tram theo tuyén; (2) diém do DDVDC mét tram theo
dién; (3) diém do mang DDVDC; (4) tuyén khao sat DDVDC; (5) ranh giéi tinh; (6)

ranh gidi huyén va (7) séng, ho, subi.
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3.2.2. Sé ligu, tai ligu dja chdt cong trinh

e Sb liéu 15 khoan BCCT

- 157 13 khoan BDCCT c6 thdng tin chiéu day céac Iop va dic diém thach hoc
thu thap dugc trong cac nghién cuu trude day [2-4].

- 3913 khoan DCCT c6 chi s6 Ngpr va dic diém thach hoc md ta & Bang 1.2
ciia Nguyén Huy Phuong va nnk [104].

e Sbliéudo Vs

- 37 gi& tri V3o do trong 156 khoan bang k§ thuat séng di xudng st dung ngudn
dap bua cua Trinh Viét Bac va nnk [105].

- 06 gia tri Vsg do tai quan Ha Pong bang ki thuat dia chan khic xa sir dung
ngudn dap bda caa Nguyén Sinh Minh va nnk [80].

- 03 biéu d cau truc Vs1D do truc tiép trong 16 khoan (02 biéu d6 tai khu do
thi Startlake, Tay H6 va 01 biéu d6 tai My Pinh, Nam Tir Liém) bang k§y thuat séng
di xudng sir dung ngudn xung dién caa Lai Hop Phong va nnk [93].

e Tai li¢u dia chat, DCCT

- Tap ban d5 dia chét - khoang san, DCCT, dia chat thuy van ty 1 1:50.000, 06
mat cat tram tich Pé tr va 02 mat cat DPCCT cua Nguyén Dtic Pai va nnk [2].

- Cac so d6 khéi tram tich Dé ta, so d6 dong bé day tram tich Pé tt, so dd
dong bé day hé tang Lé Chi, so d6 dong bé day hé tang Ha Noi, so do dong bé day
hé tang Vinh Phiic ty I¢ 1:250.000 cta Vii Nhat Thang va nnk [3].

- Ban dd ciu tr(c nén dat thanh phd Ha Noi ty 1é 1:25.000 caa Nguyén Huy
Phuong va nnk [104], day thuc chat 1a ban d6 phan b cac 1op dat yéu cia céac hé
tang Thai Binh, Hai Hung, Vinh Phiic va dat phong hoa trén d4 géc.

So db phan bé céc vi tri sé liéu 16 khoan, diém do Vs thu thap trong nghién

ctu nay dugc mo ta tai hinh 3.6.
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Hinh 3.6. So dd phan bd cac vi tri 16 khoan va diém do van tdc song ngang phuc vu
nghién ctru nay. (1) 16 khoan cua Nguyén Pirc Pai va nnk [2]; (2) 16 khoan ctia Vil
Nhat Thang va nnk [3]; (3) diém do siu dién cua Vii Nhat Thang va nnk [3]; (4) 16

khoan ctia Nguyén Huy Phuong va nnk [104]; (5) 16 khoan ctia Nguyén Dinh Thong
va nnk [4]; (6) diém do Vszo ctia Trinh Viét Biac va nnk [105]; (7) diém do Vg cua
Nguyén Sinh Minh va nnk [80]; (8) diém do Vs ctia Lai Hop phong va nnk [93]; (9)

ranh gidi tinh; (10) ranh gidi huyén va (11) séng, hd, subi.
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3.2.3. Pdnh gia sé liéu do dao déng vi dia chdn mgt tram
3.2.3.1. Sé liéu do dao dong vi dia chan mét tram 1gp lai theo thoi gian

S6 licu DPVDC mot tram, minh giai theo k¥ thuat Nakamura (1989) [76] c6
nhiéu hiru ich trong nghién ctru vi phan ving dong dat va dia chan cong trinh. Tuy
nhién, ban chit vat Iy va ngudn gde hinh thanh cia DDVDC vén chwa duoc hiéu
biét rd rang. Vi thé, trong qué trinh khao sat, mot s6 nha nghién ctru cho rang tai
mdi diém khao sat phép do phai thyc hién trong méi trudng yén tinh (ban dém) va
1ap lai nhiéu 1an theo thoi gian [6, 80, 106]. Piéu nay lam cho viéc khao sat ton
nhiéu thoi gian, phét sinh thém chi phi, nhat 1a & khu vuc c6 diéu kién giao thong
khoé khan. Tuy nhién, Nakamura (1989) [76] cho ring khong nhat thiét phai thuc
hién do lip lai nhiéu 1an. Nham kiém chimg nhan dinh cta Nakamura (1989) va
danh gia sy tin cay cia s6 liéu do DDVDC mdt tram st dung trong nghién ctru nay.
Mot diém kiém nghiém (diém do 280 tai Vién Vat 1y dja cau, hinh thoi dic mau do
trong hinh 3.3) dugc do 1dp lai theo thoi gian.

Két qua xur 1y s liéu cua 27 phép do lip lai theo gio va 22 phép do lap lai
theo thang bang k¥ thuat phan tich HVSR cua Nakamura (1989), gia tri bién do troi
H/V (sau day viét tit 1a Ag) va Fq ciia mdi phép do duoc mé ta & hinh 3.7. Biéu d6
HVSR xay dung dugc ciia cac phép do duge mo ta tai hinh 3.8. Ap dung cong thirc
(2.58) tinh duoc 49 gia tri sai s& Ay va 49 gia trj sai s& Fo. Cac biéu d6 sai sb bién
dd va tan sd cua cac phép do 1ap lai dugc mo ta ¢ hinh 3.9.

Hinh 3.7 cho thiy gia tri Aq ctia cac phép do lap lai theo gio dat 9,53 dén
12,56 con theo thang dat 8,68 dén 12,15. Su khac nhau nay la do anh hudng baoi
mutrc nhidu dia phuong tai thoi diém do. Gid tri Fy ciia cac phép do lap lai theo gid
dat 1,56 dén 1,76 Hz con theo thang dat 1,56 d¢én 1,71 Hz.

Hinh 3.8 c6 thé nhan thiy: 1- Hinh dang biéu d6 HVSR cua cac phép do la
gidng nhau trén toan bo dai tin dép tmg ciia dau do; 2- O dai tan dudi 0,2 Hz va trén
5 Hz, bién do troi H/V giita cac phép do c6 sy khac nhau nho, diéu nay c6 thé 1a do
anh hudng boi nhiét do, thoi gian do chwa di dai (Ung véi dai tn duéi 0,2 Hz) hay
anh huong bai cac ngudn nhiéu dia phuwong (g véi dai tan trén 5 Hz).

Hinh 3.9 cho thdy sai s Ag ctia cac phép do lap lai theo gid va theo thang dat
0 dén 17 %. 40 trong tong s6 49 phép do c6 sai s nhoé hon 10 %. Gia tri Fo cia cac
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phép do lap lai dat 1 dén 7 %. 44 trong tong s 49 phép do ¢ sai s6 Fo nho hon hay

bang 5 %.

Cac két qua trén cho phép khing dinh, biéu d6 HVSR cua cac phép do

DPVDC mot tram ldp lai theo thoi gian 12 it thay doi, tirc 1a cac sb liéu do DBDVDC

mot tram & khu vuc nttp. Ha Noi 1a tin cay.

n s6 (Hz)

Bién dé

13

11

10

1.8

1.7

1.6

15

* A
A A * th
& Aym
[ T T T
2 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 14 15 16 27
So lhwgng phép do @)
* * @ +*
L
* A * A ¥ +*
L ] A £ A A * A *
A A A A A A * »
4 . + + Fh
A Fom
I I I I
2 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
So legng phép do )

Hinh 3.7. Cac biéu do6 phan bé gié tri bién d6 troi H/V va tan s troi H/V cia cac

phép do lap lai theo thoi gian. (a) Gia tri bién d6 tréi H/V ctia cac phép do lap lai

theo gior (Agh) va theo thang (Aom) va (b) Gia tri tin sd troi H/V cua cac phép do

lap lai theo gio (Foh) va theo thang (Fom).
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Hinh 3.8. Céc biéu d6 ty s6 phd H/V ctia phép do lip lai theo thoi gian. Puong mau
xanh 14 cdy 1a cac biéu d6 HVSR ciia mdi phép do lap, duong mau do 1a biéu dd

HVSR trung binh ctia cac phép do lap. (a) 27 phép do 1ap lai theo gio va (b) 22 phép

do 1ap lai theo thang.
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Hinh 3.9. Biéu db sai s6 ctia phép do lip lai theo thdi gian. EAgh, EAgm tuong tng
12 sai sb bién d6 H/V ctia cac phép do lip lai theo gior va theo thang; EFgh va EFgm

tuong tng 13 sai sb tan sb tréi H/V cta cac phép do lip lai theo gid va theo thang.
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3.2.3.2. S liéu do dao déng vi dia chan mét tram déng thoi bang nhiéu thiét by

Trong thuc té, viéc khao sat thudng dugc thue hién bang nhiéu bo may khac
nhau. Nham dam bao su tin cdy cia sb licu DDVDC mdt tram do bang nhiéu thiét
bi trong nghién ctru ndy. 12 diém DDVDC mot tram dugce do dong thdi bang 07 bo
may DDVDC Samtac tai cac nén dat dic trung khac nhau trong khu vuc nttp. Ha
Noi (cac hinh tam gi4c dic mau hong, Hinh 3.3).

Két qua xur ly sb liéu tai 12 diém do theo k§ thuat Nakamura (1989) [76], cac
gia tri Ay va Fo cia mdi phép do da xac dinh dugc mo ta tai cac bang 3.1 va 3.2. 84
biéu d6 HVSR thanh 1ap duoc tai 12 diém do nay duoc mé ta trong cac hinh 3.10-
3.12. Ap dung cong thuc (2.58) tinh duoc 84 gia trj sai s6 A va 84 gia tri sai s6 Fo
(Hinh 3.13).

Bang 3.1 cho thay gia tri Ay xac dinh duoc tai cac diém do 1a kha gidng
nhau. Su khac nhau déng ké chi xay ra tai diém A10 giita may do 3 (dat 14,67) va
may do 6 (dat 7,53). Su khac nhau & day c6 thé l1a do chiéu day 16p phu tai day nho
(du6i 20 m), gébm céc 16p da phong hoa, dap v& manh d6 1a méi trudng truyén song
khong dong nhat dan téi bién do song dén cac may do co thé khac nhau.

Bang 3.2 cho thay gia tri Fq tai cac diém do khac nhau khong nhiéu. Sy khéc
nhau dang ké tai diém do A7 giita may do 3 (dat 0,81 Hz) va may do 4 (dat 0,68
Hz). Sy khac nhau nay c6 thé 1a do chiéu day 16p phu tai day 1a 16n (trén 90 m) lam
cho Fq d6i khi trg nén khong 6n dinh dan toi c6 mot mién cong huong.

Céc hinh 3.10-3.12 cho thay:1- Hinh dang céc biéu d6 HVSR xay dung duoc
tai mdi diém do 1a kha gidng nhau trén toan bo dai tin dap wng cua cac thiét bi do;
2- Trong cac dai tan dudi 0,4 Hz va trén 5 Hz hinh dang & mét sé biéu ¢6 HVSR ¢6
s khac nhau nho, diéu nay cé thé 1a do anh huéng boi nhiét do, thoi gian do chwa
da dai (ung véi dai tan dudi 0,4 Hz) hay hudng truyén cua nhidu dia phuwong dén
may do (tng véi dai tan trén 5 Hz).

Hinh 3.13a cho thay sai s6 A, dat 0 dén 35 %. 63 trong tong sé 84 phép do ¢6
sai 56 A, dat nho hon hay bang 10 %. Hinh 3.13b cho thay gi4 tri sai s6 Fy dat 0 dén
11 %. 79 trong tong sb 84 phép do c6 sai s6 Fo nho hon hay bang 5 %.

Céc két qua trén ching té biéu d6 HVSR cua cac phép do DBVDC dong thoi
bang 07 bo may do tai mot diém 1a nhu nhau, tic 1 s6 lidu do duoc bing 07 bo may
do & khu vuc nttp. Ha Noi 1a dong bo.
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Bang 3.1. Gia tri bién d6 troi H/V tai 12 diém do dong thoi bang 7 bd may do

Samtac
Tén Bién d§ troi H/V (A) Trung

diémdo [ May1 | May2 | May3 | May 4 | May5 | May 6 | May 7 | binh
Al 928 | 12,29 | 10,57 | 10,98| 10,15| 11,76 | 11,07 10,87
A2 5,39 572 5,65 5,68 5,61 5,77 5,70 5,65
A3 8,24 9,03 8,99 8,55 8,71 8,90 9,12 8,79
A4 11,87 | 13,82 | 13,28 | 12,68 | 12,71 | 13,21 | 13,39 12,99
A5 1293 | 1254 | 12,40| 10,83 | 10,09| 10,40| 13,09 11,75
A6 13,78 | 12,81 | 13,74| 1491| 1155| 11,81 | 12,13| 12,96
A7 12,28 | 11,03| 11,31 | 1145| 10,58 8,64 9,81 10,73
A8 11,06 | 10,34 9,98 | 10,56 9,87 9,43 8,27 9,93
A9 2056 | 17,77 | 1835| 18,06 | 18,44| 17,63 | 16,35 18,17
Al10 8,94 964 | 14,67 | 1041 9,39 753 | 10,54 10,16
All 13,88 | 1051 | 12,74 | 1254 | 13,72 | 14,48 | 12,78 12,95
Al12 15,32 | 14,44 | 1837 | 17,16| 1422| 1871| 16,14| 16,34

Bang 3.2. Gia tri tan s6 troi H/V tai 12 diém do dong thoi bang 7 bd may do Samtac

Tén Tan s6 troi H/V (Hz) Trung
diémdo [ May1 | May2 | May3 | May 4 | May5 | May 6 | May 7 | binh
Al 151 147| 151 151| 151| 147| 147 149
A2 039| 039 039 039 039 039 039 039
A3 103 107| 107 103| 103| 107| 1,03| 1,05
Ad 117 12| 117 117| 117| 117| 117| 116
A5 1,00 1,03| 1,00 1,03| 1,03| 105| 098] 1,02
A6 173 171 1,73 1,73 173| 173 1,71| 172
A7 071 o71| o081 o068 073] o071]| 071 072
A8 085| 088| 095 091| 085| 095| 098] 0091
A9 110 1,10| 1,07| 1,07| 107| 107| 1,07| 1,08
A10 315| 308| 315| 315| 310 315| 317| 3,14
All 112 115| 112 112| 115| 112| 112| 113
AL2 117 17| 117 117| 117| 117| 117| 117
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Hinh 3.10. Céc biéu dd ty sb phdé H/V cta phép do dong thoi bang 07 bd may
Samtac nam 2009. (a) Bong Anh; (b) Gia Lam; (¢) Thanh Tri va (d) Nam Tur Liém.
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Bién d¢ H/V

Bién d6 H/V

59

[ T T
10! 10! |
z
=0
=
10° = 10°
<
- -
=)
10- A S 10t R ‘ ,
101 10 10! 101 100 10!
Tan so (Hz) Tén so (Hz)
10t 10t
Z
=0
=
10° = 10° }---
o
[a'a)
10t R IR 101 L i
10! 10° 10! - 10°
Tan so (Hz) Tan so (Hz)

(©) (d)
Hinh 3.12. Céc biéu do ty sé phé H/V cta phép do dong thoi bang 07 bd may
Samtac nam 2013. (a) Péng Anh; (b) S6c Son; (¢) Thanh Tri va (d) Pdng Pa.



60

35 - -
+May 1
30 | _
AMiy 2
May 3
25 | .
« My 4 ' A
Ean r
?'i » | ¥ May 5 I
,4? ® Miy 6
=) 4
# +May 7 X
L 2
, i | i
10 L
* =+
p. 4
5?\ t A 1» X p. 4 ;( 1
P
+ 4 +
! x ? # L ] >< >(
O* X X 3 X I |
Al A2 A3 A4 A3 A6 A7 A8 A9 AlD All  Al12
DPiém do
12
11 1+ eMiv1
10 H lhﬁ}'z
Mavy 3
o | y
xMay 4
811 xmays
=
= 7 eMiyé *
=< 6 | +Mavy 7
=) A
wn
= 5
W
4 5 [ ]
F i
3 I
2 3 . X
* * l X
1 ¥ ’f - *
0 3 - ' 3
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0  All  A12
DPiém do

(a)

(b)

Hinh 3.13. Céc biéu d6 phan bd gia tri sai s6 cua 84 phép do dong thdi bang 07 bo

may do Samtac. (a) Sai s6 bién d6 tréi H/V cta 84 phép do bang 07 bd may do

Samtac va (b) Sai s6 tan s troi H/V ciia 84 phép do bang 07 bo may do Samtac.
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3.2.4. Pdnh gid gia tri chiéu day l6p phi nong ciia sé ligu dia chat cong trinh

Niam 1996, 07 mit cit PCCT thudc Dy 4n “Béo céo diéu tra dong dét d6 thi
thanh phé Ha Noi” do TS. Nguyén Puc Dai (chu nhiém) duoc xay dung trong khu
vuc nghién ctru [2]. Tir 07 miat cat PCCT nay, 07 mat cit chiu day 16p pha nong
dugc thanh 1ap. Hién nay, mot s6 mit cit chiéu day 16p phu nong nay da dugc bd
sung thém 16 khoan méi [3, 4]. Vi thé, gia tri chiéu day 16p pht nong theo cac mat
cit ndy ciing can phai dugc kiém tra lai do chinh x4c, bang céch cip nhét gia tri
chiéu day 16p pha nong theo céc 16 khoan méi 1én cac tuyén mat cat ndy, cu thé la:
1- Tuyén T3-T3’ cap nhat thém gia tri chiéu day 16p phi nong theo 16 khoan LK816
thudc tuyén T7-T7’ ctia Nguyén Dtc Pai va nnk [2]; 2- Tuyén T4-T4> bd sung
thém céc gia tri chiéu day 16p phu nong theo 16 khoan BT3 ciia Vii Nhat Thing va
nnk [3] va cac 16 khoan T15D, P10, Q214 ctia Nguyén Pinh Théng va nnk [4]; 3-
Tuyén T5-T5” bo sung thém cac gia tri chiéu day 16p phi néng theo 16 khoan BTS,
BT9 cua Vii Nhat Thang va nnk [3] va 16 khoan LK805 ciia Nguyén Pinh Thong va
nnk [4]; 4- Tuyén T6-T6’ bo sung thém cac gia tri chiéu day 16p phu nong theo 15
khoan 5-N, 7-N, 8-N cta Nguyén Pinh Thong va nnk [4] va 5- Tuyén T7-T7° b6
sung thém gia tri chiéu day 16p pha nong theo 16 khoan LK55 cua Vil Nhat Thiang
va nnk [3] (Hinh 3.14).

Hinh 3.14 cho thay 07 trong tong s6 10 gia tri chiéu day 16p phii ndng theo 15
khoan méi (hinh tron dic mau xanh 14 ciy) va chiéu day 16p phi néng theo mat cit
DCCT ciia Nguyén Pirc Pai va nnk [2] (ranh gi6i giita ving mau tim va mau hong)
¢ su khac nhau dang ké. Diéu d6 chimg t6 chiéu day 16p phu ndng tai cac vi tri
khong co 16 khoan ciia Nguyén Purc Pai va nnk [2] van con co su sai léch so véi
thue té. Vi vay, gia tri chiéu day 16p phu néng thu thap cua cic nghién ctu trudc

day st dung trong nghién ctru ndy 1a theo sé liéu 16 khoan.
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Hinh 3.14. Biéu d6 cac mat cat chiéu day 16p pha néng va vi tri 16 khoan theo s6

liéu dia chat cong trinh khu vuc nghién ctru [2-4].
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3.3.  Céc quy trinh minh giai
3.3.1. Quy trinh xay dewng biéu dé ty sé phé HIV

S6 liéu dau vao 1a cac bang ghi DPVDC mdt tram (mé ta tai hinh 3.2) do
duogc tai mdi diém khao sat, quy trinh xay dung biéu dd6 HVSR cho mdi diém khao
sat dugc thuc hién theo cac budc sau:

+ Budc 1: Chuyén doi bang ghi DDVDC mgt tram sang dinh dang cua chuong
trinh xtr 1y dia chan (Seismic Analysis Code-SAC);

+ Budc 2: Hi€u chinh bang ghi DBVDC mot tram vé vi trf can b@ing va loai bd
xu hudng tuyén tinh bang coéng cu ciia SAC;

+ Budc 3: Phan doan bing ghi, bang ghi duoc chia thanh nhiéu doan, mdi doan
c6 do dai 20,48 gidy tuong tng v6i 4096 diém mau;

+ Budc 4: Lua chon doan bang ghi tt, béng cach loai bo cac doan bang ghi bi
anh hudng boi nhiu dia phuong hay tin hiéu bat thudng;

+ Budc 5: Chuyén dbi Fourier nhanh (FFT), sit dung phép chuyén d6i FFT
nham chuyén d6i doan bang ghi tir mién thoi gian sang mién tan so;

+ Budc 6: Tinh ty s6 bién d6 Fourier ctia mdi doan da chon theo k§y thuat phan
tich HVSR cua Nakamura (1989);

+ Budc 7: Xay dung biéu dd6 HVSR trung binh, bang cach lay trung binh gi4 tri
HVSR cutia cac doan da chon, biéu d6 HVSR trung binh nay dugc goi 1a biéu do
HVSR.

Toan bd quy trinh duge mo ta ¢ hinh 3.15.
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3.3.2. Quy trinh dinh gid cdc dic diém dao déng vi dia chan
3.3.2.1. Pdnh gid ddc diém hinh dang biéu do ty s6 pho HIV

Tir biéu d6 HVSR xay dung theo quy trinh 3.3.1, quy trinh danh gia dic

diém hinh dang biéu dd HVSR duoc thuc hién theo cac budc sau:

+ Budc 1: Phén loai hinh dang biéu d6 HVSR tai mbi diém do DBVDC, thong
thuong biéu d6 HVSR ¢6 03 loai hinh dang 1a: 1- Dang tuyén tinh, biéu d6 HVSR
khéng co dinh troi 6 rang (Hinh 3.16a); 2- Dang hinh chuéng, biéu d6 HVSR c6

duy nhat mot dinh tréi rd rang (Hinh 3.16b) va 3- Dang hinh yén ngua, biéu dd
HVSR c6 nhiéu dinh troi ré rang (Hinh 3.16¢);
+ Budc 2: Biéu dién phan bd dic diém hinh dang biéu ¢ HVSR khu vuc

nghién cau;

+ Budc 3: Biéu dién phan vung dic diém hinh dang biéu d6 HVSR khu vuc

nghién cau;

+ Budc 4: Phan tich, danh gia két qua.

Bién d6 H/V

Toan bo quy trinh duwgc mé ta ¢ hinh 3.17.
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Hinh 3.16. Céc hinh dang biéu d6 ty s phé H/V thong thuong. (a) Dang tuyén tinh;

(b) Dang hinh chuéng va (c) Dang hinh yén ngua.
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Hinh 3.17. So d6 khéi quy trinh danh gia cac dic diém dao dong vi dia chan.

~

A

3.3.2.2. Pdnh gid dac diém tan sé tréi HIV (Fo)

Tir c4c biéu d6 HVSR duoc phan loai theo quy trinh 3.3.2.1, quy trinh danh

gia dac diém Fq thuc hién theo cac budc sau:

+ Budc 1: Lya chon gia tri Fy tai mdi diém do DPVDC theo tiéu chi sau:
(i) Ddi vai biéu dd6 HVSR dang tuyén tinh, gia tri Fy duoc lua chon tai vj tri

dinh troi wng vai tan sé 1on hon 10 Hz (ing voi nén dat loai A caa Tiéu chi

phan ving tan s dao dong [103]).

(i) P6i véi biéu dd6 HVSR dang hinh chuéng, gia tri Fy duoc lua chon la tan sé

tai dinh ¢6 bién do cuc dai;

(iii) Pdi véi biéu ¢6 HVSR dang hinh yén ngua, gia tri Fo dugc chon 1a tan s6

ung véi dinh tréi wu tién. Pinh troi vu tién 1a dinh ¢6 bién do Ion hay lién

quan dén ciu trac dia chat da biét.

+ Budc 2: Biéu dién phan bé dic diém Fy khu vuc nghién cuu;

+ Budc 3: Biéu dién phan ving dic diém Fo khu vuc nghién ctu;
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+ Budc 4: Phan tich, danh gia két qua.
Toan b quy trinh duge mé ta ¢ hinh 3.17 (phia trén).
3.3.2.3. Pdnh gid ddc diém dao déng vi dia chdn trong mién tan sé ddac biét
Mién tan s6 dic biét 1a mién tan s6 xung quanh dinh tréi hay diém 16m. Tt
biéu dd HVSR x4y dung theo quy trinh 3.3.1, quy trinh danh gia dic diém DDVDC
& mién tan sb dic biét thuc hién theo cac budc sau:

+ Budc 1: Lwa chon gid trj tan sé dic biét gdm: 1- Fray 12 gia tri tan sé ung véi
dinh troi, mién tan sb dinh troi 14 tir Frge-0,10 dén Frat0,10 Hz va 2- Frin 12 gida tri
tan s6 ang véi diém 16m, mién tan s6 diém 16m 14 tir Frnin-0,05 dén Fyin+0,05 Hz;

+ Budc 2: Biéu dién dang dao dong phan cuc cia song DDVDC theo phuong
dang va ngang trong hai mién tan sb dic biét nay;

+ Budc 3: Biéu dién hinh dang bang ghi song DDVDC trong hai mién tan sé
dac biét nay;

+ Budc 4: Phan tich, danh gia két qua.

Toan bo quy trinh dugc mé ta ¢ hinh 3.17 (phia trén).
3.3.2.4. Panh gia ddc diém twong quan giira tan so tréi HIV (Fo) va chiéu day 16p
phu ndng (D)
Tir c4c gid tri Fo tim duoc theo quy trinh 3.3.2.2, quy trinh danh gia dic diém
twong quan gitra Fq va D duoc xay dung theo cac budc sau:

+ Budc 1: Xac dinh gia tri Fo tir cac diém do DDVDC mét tram canh 16 khoan
c6 d6 sau dén da cang va gia tri chiéu day 16p pha néng theo 15 khoan (Dk) trong
cac nghién ctru trudc.

+ Budc 2: Tim ham tuong quan thuyc nghiém dang cong thac (2.20) theo ham
hoi quy khdng tuyén tinh tir cac cip gia tri Fo va Dk xéac dinh duoc & trén;

+ Bud6c 3: Tinh gia tri chiéu day 16p pha ndng theo Fy (Dt) bang ham twong
quan thuc nghiém tim duoc & trén;

+ Budc 4: Tinh sai s gitra Dk va D+ tai céc 16 khoan bang cong thirc (2.58).

+ Budc 5: Biéu dién phan bé gia tri Dt theo cac tuyén do va phan ving gia tri
Dt khu vuc nghién cuu;

+ Budc 6: Phan tich, danh gia két qua.

Toan bd quy trinh dugc mo ta ¢ hinh 3.18.
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Hinh 3.18. So db khéi quy trinh danh gia dic diém twong quan giita tan sé troi H/V
va chiéu day 16p phi ndng.
3.3.3. Quy trinh ddnh gid higu img nén dit
3.3.3.1. Xay dung mé hinh khgi tao
S6 liéu xay dung md hinh khai tao gom: 1- Sé liéu 16 khoan BCCT ¢ chi sé

Ngpr Va s6 liéu do dia vat ly néng khac ding dé xac dinh tham sé céc 16p dat gan bé
mat va 2- S6 liéu do mang DPVDC dung dé xac dinh tham sb céc 16p da sau. Quy
trinh xay dung md hinh khai tao duoc tién hanh nhu sau:

e Xac dinh tham s6 céc 16p dat gan bé mit

+ Bude 1: Lua chon cac loai dat chinh cé trong khu vuc nghién cuu tur s6 lieu
16 khoan, s6 liéu do dia vat Iy ndng va cac tai liéu dia chét khac;

+ Budc 2: Xac dinh chi s6 Ngpr, gid tri chiéu day cua cic loai dat chinh da

duogc phan loai ¢ trén;
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+ Budc 3: Tinh gia tri Vs theo chi s6 Nspr clia céc loai dat chinh béng cac ham
trong quan phu hop véi diéu kién DCCT cua khu vie nghién ctru (Bang 1.1); Xéc
dinh gi4 tri Vg do bang cac k¥ thuat khac va xac dinh giéi han chiéu day cua céac
loai dat chinh nay;

+ Budc 4: So sanh, lua chon gié tri Vs hop 1y cta cac loai dit chinh;

+ Budc 5: Gan thdng tin gia tri Vs hop 1y va gi6i han chiéu day vao md hinh
khoi tao.

Toan bo quy trinh dugc mo ta ¢ hinh 3.19.

e Xac dinh tham sé cac lép da sau

+ Budc 1: Xac dinh gia tri Vs va gia tri chiéu day cua cac 16p da sau tir biéu do
cAu trac V1D da xay dung duogc theo s6 liéu do mang DBVDC,

+ Budc 2: Tinh gia tri Vs trung binh ctia cac 16p da sau;

+ Budc 3: Gan thong tin gia tri Vs va giéi han chiéu day vao mé hinh khoi tao.

Toan bg quy trinh dugc mo ta & hinh 3.20.
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Xac dinh chi s0 Xac dinh gia tri
Nepr chiéu day
\, J \, J

L 4 L 4

' ) r ™)
[ Tinh Vg theo k¥ ] Tinh Vs theo chi sb Xac dinh gici han

thuit do khdc NspT chiéu day
L% A L% A

¥

Lira chon gia tri Vi
hop ly

Gan thong tin Vg va
chiéu day vio md hinh

Hinh 3.19. So db khéi quy trinh xay dung md hinh khai tao cac 16p dat gan bé mit.




70

s0 liéu do mang DBVDC

[Mé hinh céu tric V51D h‘r]

¥ ¥
r ™) r ™)
Xac dinh gid tri Xdc dinh gid tri
Vs chiéu day
%, A %, A
r w
' ™) ' ™)
Tinh gid trj Vg Xdc dinh gidi han
trung binh gid tri chiéu day
\, A ., A

Gan thong tin Vg va
chiéu diy vio mé hinh

Hinh 3.20. So db khéi quy trinh xay dung md hinh khoi tao céc 16p da sau.

3.3.3.2. Xay dung biéu do cau tric vén téc séng ngang 1D (Vs1D)

Biéu do cau tric V1D ¢6 vai trd quan trong trong nghién ctru ciu trac va
DCCT. N6 1a co sé dé tinh gia tri Vszo phuc vu phan loai nén dat, danh gia HUND
va danh gia d6 nguy hiém dong dét trong thiét ké cong trinh chiu dong dat. Vé cac
phuong phap, k¥ thuat xac dinh biéu d6 céu tric VslD da duoc gidi thiéu & muc
1.1. O phan nay chi dé cap dén quy trinh xdy dyng biéu d6 cau trac V1D theo k¥
thuat mé phong biéu dd6 HVSR bang GA.

Viéc xay dung biéu do cau tric Vs1D theo ky thuat nay dugc ap dung lan
dau tai Viét Nam trong Dé tai hop tic qudc té vé khoa hoc va cong nghé theo Nghi
dinh thu s6 53/2012/HP-NDPT do PGS.TS. Nguyén Hong Phuong lam chi nhiém
[78]. Chuong trinh m6 phong do TS. Lin Che-Min, Vién Vit 1y dia cau - Pai hoc
Trung wong Pai Loan phat trién, sau d6 chuyén giao cho nghién ctru sinh dé thuc
hién céc ndi dung nghién ciru ctia Dé tai nay. Chuong trinh dugc viét bang ngon
ngit Fortran va chay trén hé diéu hanh Linux. Toan bd chuong trinh gdm 04 cong
cu: 1- Cong cu xay dung biéu d6 HVSR; 2- Cong cu mo phong biéu d6 HVSR; 3-
Cong cu xac dinh gia tri Vs theo cac do sau va 4- Cong cu xac dinh do sau theo cac
gia tri Vs. Nam 2014, Dé tai da dugc Hoi dong Nha nudc nghiém thu. Trén co so
két qua dat duoc ban dau, cho thiy ddy 1a k¥ thuat nghién ctu cu trac ndng méi,

hién dai va d& dang thuc hién vdi chi phi ré. Sb liéu dau vao 1a cac biéu dd HVSR
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xdy dung theo quy trinh 3.3.1 va mo hinh khdoi tao xay dung theo quy trinh 3.3.3.1.
Khi d6, quy trinh x4y dung biéu dd ciu trac Vg1D gdm céc bude chinh nhu sau:

+ Budc I: Lya chon mién tan s mo phong d6 1 toan bd mién tin sd cia cac
dinh troi (do lién quan dén song SH);

+ Budc 2: Gan théng tin cho chuong trinh mo phong;

+ Budc 3: Lua chon s lwong md hinh cau trac Vs1D ngiu nhién can xay
dung;

+ Budc 4: Chuyén d6i mo hinh cau tric Vs1D ngiu nhién sang biéu do séng
SH bang k¥ thuat chuyén d6i song SH cua Haskell [94, 95], mdi mé hinh cau tric
V51D ngu nhién s& duoc chuyén dbi thanh 300 biéu d6 song SH twong tng v4i 300
biéu d6 cdu triic Vs1D chuyén doi;

+ Budc 5: Tinh hé sd twong quan gifta biéu do song SH chuyén d6i va biéu d6
HVSR theo cong thure (2.36);

+ Budc 6: Lua chon biéu dd céu trac VslD hop 1y d6 1a céc biéu d6 céu trac
V51D chuyén doi c6 hé s6 twong quan 16n hon gié tri gan vao;

+ Budc 7: X4c dinh biéu d6 cau triic Vs1D t6i uu d6 1a bieu do cu trac Vs1D
hop 1y c¢6 hé sé twong quan 16n nhat ctia phép mé phong.

Toan b quy trinh dugc mo ta ¢ hinh 3.21.
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Thuat toan di
truyen (GA)

Hinh 3.21: So d6 khéi quy trinh xay dung biéu d6 cu tric van tdc song ngang 1D
t61 wru.
3.3.3.3. Thanh ldp so do phan logi nén dat
Thong thuong, khu vuc nghién ctru ¢6 nhidu loai nén dat dic trung khac
nhau. Boi vdy, dé mé phong duoc day du cac dic diém cau tric nén dat cia khu vuc
nghién ctru can phai xay dung nhiéu mé hinh khéi tao phit hop véi cac loai nén dat
ndy. Mdi mé hinh khi tao s& x4c dinh duge mot bicu dd ciu tric Vs1D téi uu. Vi
vay, tai mot diém do c6 thé xay dung dugc nhiéu biéu do cdu tric V1D tbi uu khéc
nhau. Dwra vao cac biéu dd ciu trac Vs1D tbi wu ndy, quy trinh phan loai nén dit
duoc xay dung theo cac budc chinh nhu sau:
+ Budc 1: Lua chon biéu dd céu trac VslD phu hop tur cac biéu dd céu tric
V51D tdi wu theo thtr tu wu tién nhu sau:

(1) Phi hop véi thdng tin cu trac dia chat biét r6;
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(2) C6 biéu dd song SH chuyén d6i phu hop nhat véi biéu ¢6 HVSR nhu mé
phong dugc day du céc vi tri dinh troi, hé sb twong quan 16n nhit, ...;
(3) Phu hop véi diéu kien DCCT tai diém khao sat nhu cac phan 16p dat da theo
tai liéu dia chat, DPCCT, céc loai nén dit, ...
+ Budc 2: Tinh gia tri Vsg theo cong thirc (2.57) tir biéu dd céu truc V51D phi
hop nay;
+ Budc 3: Phan loai nén dit theo gia tri Vggo cta tiéu chudn qudc gia TCVN
9386:2012 [84];
+ Budc 4: Thanh 1ap so do phan loai nén dat khu vuc nghién ciu;
+ Budc 5: Phan tich, danh gia két qua.
Toan bo quy trinh dugc mo ta ¢ hinh 3.22.

i ] N
Cac md hinh céau
tric Vg1D téimu

L8 A

!

i ] N
MS hinh cau tric
V51D phu hop

N\ &

Gia tri Vg

v

[ Phén loai nén dat ]

[ So d6 phan loai nén dat ]

[ Phan tich, danh gia ]

Hinh 3.22: So 6 khéi quy trinh thanh lap so d phan loai nén dat.
3.3.3.4. Xdc dinh hé sé khuéch dai dao déng nén (K)

Tir gia tri Vs tim duoc bang quy trinh 3.3.3.3 va cac tham sb ving ngudn
phét sinh cua cac kich ban dong dat tim dugc bang cac cong thie ¢ muc 2.3.2, quy
trinh xac dinh hé s6 K duoc xay dung theo cac budc chinh sau:

+ Bué6c 1: Hiéu chinh cac tham sd ving ngudn nhu d6 16n dong dit, do sau
chén tiéu, khoang cach cho phu hop véi thyc té;

+ Buéc 2: Tinh gia tri GMg v GMg tai mdi diém do DDVDC bing cong thirc
(2.38) cho tirng kich ban dong dat;
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+ Budc 3: Xac dinh hé s6 K tai mdi diém do DBVDC béng cong thure (2.56).
+ Budc 4: Xac dinh hé s6 K ctia mdi loai nén cho tung kich ban dong dat;
+ Budc 5: Tinh hé s6 K trung binh cta mdi loai nén;
+ Budc 6: Phan tich, danh gia két qua.
Toan b quy trinh dugc mo ta ¢ hinh 3.23.

Ciac tham so vilng ngufin Cac tham so ving ngu("in
cua kich ban 1 ctia kich bamn 2
Hiéu chmh cdc Hiéu chinh cdc

tham s6 tham sé

Tinh gid tri

GMg;

Tinh gia tri
GMR1

Tinh hé s6K Tinh hé s6K
cho kich ban 1 cho kich ban 2

Tinh gid tri
GMzga

Tinh gid tri
GMs;

+

L
Xic dinh hé s6 K cua cdc Xidc dinh hé s6 K clia cde
loai nén cho kich ban 1 loai nén cho kich ban 2

| |
]

F ™
Xdc dinh hé s6 K cia cdc

loai nén dat
. A

w
r N

Phan tich, danh gia

\

Hinh 3.23: So d6 khéi quy trinh x4c dinh hé s6 khuéch dai dao dong nén.

3.4. Thao luan chwong 3.

Po DPVDC tai thanh phd Ha Noi da dugc thuc hién boi nhiéu nghién ctru
bang cac thiét bi do va thoi diém khao sat khac nhau [6, 56, 71, 74, 77-80]. Két qua
clia cac nghién ctru ndy méi chi nghién ctru duoc ciu tric nén dét tong quan hay chi
tiét cho mot ving nho. Pé nghién ctru cu tric chi tiét phuc vu danh gia HUND can
phai do bd sung sé licu DDVDC mot tram bang cac thiét bi do méi. Vi vay, viéc

danh gia su tin cdy cua cac s6 lieu do DBVDC theo thoi gian va thiét bi la rat can
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thiét. Diéu nay khéng dinh sy tin cdy cua sb liéu thu thap va do bod sung dugc su
dung trong nghién ctru nay.

Céac két qua phép cua phép do lap lai theo gid va theo thang cho thiy 40
trong tong s6 49 gi tri sai s6 A, dat nhé hon 10% va 44 trong tong s6 49 gié tri sai
s Fo dat nho hon hay bang 5% chung t6 cac biéu d6 HVSR cua cac phép do
DDVDC mdt tram 1ap lai theo thoi gian 1a it thay ddi. Nghia la, s6 liéu do DBVDC
mot tram sir dung trong nghién ctru nay la tin cay.

Céc két qua cua phép do dong thdi bang 07 thiét bi do DDVDC tai 12 nén
dat dic trung khac nhau trong khu vuc nghién ctru cho thay 63 trong tong sb 84 gia
tri sai s6 Ao dat nho hon hay bang 10% va 79 trong tong s 84 gia tri sai so Fy dat
nho hon 5% ching to cac biéu dd HVSR cuia phép do DPVDC dong thoi bang 07
may do tai mdi diém do 13 nhu nhau. Ttc 1a s6 liéu DDVDC do duoc béng 07 bo
may do 13 ddng bo.

Nhu vay c6 thé thay ring biéu d6 HVSR tai mdi diém do khong thay doi theo
thoi gian. Piéu nay ching té biéu d6 HVSR phan anh dic diém DDVDC 6n dinh
xung quanh diém do. Ttc 1a nd phan anh dic diém ciu trac nén dat phia dudi diém
do. Béi vay, k¥ thuat nay con dugc st dung dé xac dinh cac dic diém, tinh chat, ciu
tric ctia nén dét tai mdi diém do. Mot phan két qua nghién ctru nay di duoc cong bd

trén tap chi chuyén nganh trong nudc nam 2017 [107].

Két luin chuwong 3

1/ S luong diém do dao dong vi dia chin mét tram st dung trong nghién ctru
nay 1a 834 diém, trong d6 c6 497 diém do bd sung. CAc diém dao dong vi dia chan
mot tram ndy 13 dong bo va tin cay. Gid tri chiéu day 16p phu ndng cua cac nghién
ctru trude diy duoc st dung 1 theo s liéu 16 khoan.

2/ Viéc thu thap, cap nhat nguén s6 liéu do mang dao dong vi dia chn, sb liéu
16 khoan, s6 liéu dia chat cong trinh va tai liéu dia chit khu vuc nttp. Ha Noi 1a co
sO quan trong dé xay dung biéu db cdu tric Vs1D phuc vu danh gia hiéu Gmg nén
dat.

3/ Hoan thién duoc cic quy trinh xay dung biéu do ty sd phd H/V, danh gia cac
dic diém dao dong vi dia chan va danh gia hiéu Gmg nén dét trén co s& ngudn sb

li¢u do dao dong vi dia chin va dia chat cong trinh khu vuc thanh phé Ha Noi.
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CHUONG 4
PAC PIEM DAO PONG VI PIA CHAN KHU VU'C NOI THANH THANH
PHO HA NOI VA LAN CAN

DDBbVDC la cac rung dong ty nhién c6 bién do rat nho, ching dugc tao ra tur
cac hoat dong tur nhién va con ngudi nhu dong dat, gio, thiy tridu, song bién, giao
théng, .... Tuy nhién, dén nay cac hop phan ciu tao cia DDVDC van chua duoc xéac
dinh rd rang. Mot sb tac gia cho rang, DDVDC chu yéu 1a cac song mit, sd khac lai
cho rang DDVDC bi bién doi trong cac mién tan s6 khac nhau. Chuong nay s& thao
luan chi tiét vé cac dic diém ciia DPVDC theo khong gian va tan s nham chi ra
cac quy luat chung, cac dic diém riéng lién quan dén dic diém cau tric va tinh chat
co-ly cua cac 16p dat, d4 & phia dudi diém do trong khu vuc nttp. Ha Noi.
4.1. Pic diém hinh dang biéu d6 ty sé6 phé H/V khu vuc nttp. Ha Noi

Tir s6 lidu cia 834 diém do DPVDC mét tram, ap dung quy trinh 3.3.1, 834
biéu d6 HVSR duoc thanh 1ap. Dua vao cac biéu d6 HVSR nay, 4p dung quy trinh
3.3.2.1, chling dugc phan ra 1am 03 dang: 1- Dang tuyén tinh gdm 03 biéu d6 (Hinh
4.1a); 2- Dang hinh chudng gom 529 biéu d6 (Hinh 4.1b) va 3- Dang hinh yén ngua
gdm 302 biéu dd (Hinh 4.1c). Su phan bd dic diém cac hinh dang biéu 46 HVSR
duge mo ta & hinh 4.1d. So db phan ving dic diém hinh dang biéu dd6 HVSR duoc
mo ta ¢ hinh 4.2.

Céc hinh 4.1 va 4.2 cho thay:

(1) Biéu dd6 HVSR dang tuyén tinh chi xuat hién tai ving d4 16 ran chic o phia
Bic huyén Séc Son (hinh vuéng mau d6 trong hinh 4.1d, ving mau dé trong hinh
4.2). Binh troi khong 1 rang 1a do cac song DDVDC trong da ran chiac dao dong
nhu nhau theo tat ca cac hudng. Két qua lam cho bién d6 troi cia DDVDC khac
nhau khdng nhiéu trén toan bo dai tan;

(2) Biéu d6 HVSR dang hinh chuéng phan b chi yéu tai ving ddng bang da 6n
dinh phia Béc, phia Nam va phia Tay cua khu vuc nghién ciu (hinh tron mau xanh
la cay trong hinh 4.1d, ving mau vang trong hinh 4.2). Binh troi duy nhat dugc tao
ra bai cac song DDVDC truyén tir mit da cang thudc hé ting Vinh Bao bi khuéch
dai khi qua 16p phu;

(3) Biéu d6 HVSR dang hinh y&n ngua phan b chu yéu tai ving ddng bang thap

chua 6n dinh phia Déng, dai doc sdng Hong, mot ving nho thudc khu vuc quéan
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Nam Tur Liém hay ving dat, d4 phong hoa manh gan chan nui phia Bac huyén Soc
Son (hinh tam gi4c mau xanh nuéc bién trong hinh 4.1d, ving mau xanh 1a cay
trong hinh 4.2). Binh troi khac nhau 1a do tinh chit co-ly cua céac 16p dat, da & phia
du6i khac nhau rd rang. Pinh troi thir nhat tao ra boi cac song DPVDC truyén tir
mit d4 ctiing cua hé ting Vinh Bao bj khuéch dai khi qua 16p phu hay d4 phong hoéa.
Dinh troi tht 2 duoc tao ra bai cac song DPDVDC truyén tir mit cudi soi thudc hé
tang Ha Noi hay mit da phong hoa manh bi khuéch dai khi qua cac 16p dat yéu gan
bé mat. Ngoai ra, tai mot sé diém do ¢ khu vuc séng Pudng co hai dinh troi khac
nhau rat rd rang. Diéu nay la do 16p cudi séi & ving nay rat day va chat (dat trén 60
m), phia trén nd 1a 1op dat rat yéu voi Vs dat 180 m/s (diém A2, Hinh 3.6). Tai ving
C6 Nhué-Xuéan Pinh va huyén Pong Anh (tinh chit co-ly cua cac lop dat, d4 1a nhu
nhau), cac biéu d6 HVSR ¢ hinh dang giong nhau (déu l1a dang hinh chuéng). Diéu
nay cho phép nhan dinh rang hinh dang biéu d6 HVSR lién quan chu yéu dén tinh

chat co-ly cua cac 16p dat, da nam phia dudi diém do.
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Hinh 4.1. Cac dic diém hinh dang biéu d6 ty s6 phd H/V khu vuc nttp. Ha Noi. (a)
Biéu 46 HVSR dang tuyén tinh; (b) Biéu d6 HVSR dang hinh chudng; (c) Biéu dd

HVSR dang hinh yén ngua va (d) So do phan b dic diém cac hinh dang biéu do

HVSR khu vyc nttp. Ha Ngi (hinh vuéng mau d6 1a biéu d6 HVSR dang tuyén tinh,

hinh tron mau xanh 14 cdy 1a biéu 46 HVSR dang hinh chuéng, hinh tam giac mau

xanh nudc bién 14 biéu @6 HVSR dang hinh yén ngua).
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Hinh 4.2. So d phan ving dic diém hinh dang biéu d6 ty s6 phd H/V khu vuc nttp.
Ha Noi. (1) ving biéu dd HVSR dang tuyén tinh; (2) ving biéu ¢ HVSR dang hinh
chuéng; (3) ving biéu 6 HVSR dang hinh yén ngua; (4) ranh gidi tinh; (5) ranh

gidi huyén va (6) séng, hd, sudi.
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4.2. Pic diém tan sé troi H/V khu vuc nttp. Ha Noi

Tir 834 biéu dd HVSR duogc phan loai & muc 4.1, 4p dung quy trinh 3.3.2.2,
834 gia tri Fy dugc xéac dinh tai khu vuc nttp. Ha Noi. Gia tri Fq dat 0,37 dén 11,67
Hz (Hinh 4.3). Theo tiéu chi DIN 4149:2005 [103], 834 gia tri F duoc chia ra lam 4
mién tan sb troi khac nhau: 1- Mién tan sb troi cao ung voi Fo 16n hon 3,5 Hz; 2-
Mién tan s6 troi trung binh tng véi Fo tir 1,3 dén 3,5 Hz; 3- Mién tan sb troi thap
g voi Fy tir 0,8 dén 1,3 Hz va 4- Mién tan sb troi rat thip Gmg voi Fo nho hon 0,8
Hz (Hinh 4.4). Su phan bd gia tri Fy theo hai tuyén do dién hinh T8-T8’ (phwong
Pong-Tay), va T9-T9’ (phuong Bac-Nam) duge mo ta & hinh 4.5.

Hinh 4.3 va 4.4 cho thay gia tri Fy thay d6i rd rét trong khu vuc nghién ctru.
Sy phan bé gia tri Fo ndy ciing phu hop véi két qua cua cac nghién ciru trude day
[71, 77-80]. Tuy nhién, két qua cua nghién ciru nay c6 muc do chi tiét hon dic biét
la khu vuc cac quan ndi thanh va dai doc song Hff)ng. Véi mtc d6 chi tiét cua
nghién ctru nay cho thiy dut gdy Vinh Ninh (duong gach mau do, Hinh 4.3) nhu 1a
ranh giGi phan chia gita viing gia tri Fo thip va cao. 16 gié tri Fo trong tong sb 834
gia trj 1a cao (I6n hon 3,5 Hz) thudc ving chan nii va viing ndi phia Bic (ving mau
do trong hinh 4.4), Gtng v&i vung ¢6 16p phtt mong (nho hon 20 m, Hinh 1.8). Vung
tan sb troi trung binh (Fo tir 1,3 dén 3,5 Hz) chu yéu tim thdy & dong bang phia Tay,
phia Bic cua khu vuc nghién ctru (ving do nhat trong hinh 4.4). Cac ving tan sb
trdi trung binh tring véi ving dugc bao phu boi 16p dat cing véi chiéu day 16p phu
ndng tir 20 dén 70 m (cac Hinh 1.8, 4.3 va 4.4). Vlng tan sd troi thap (Fo tir 0,8 dén
1,3 Hz) chu yéu quan st thiy tai dai doc song Hong, ving trung tdm va phia Nam
ciia khu vuc nghién ctru (ving vang trong hinh 4.4). Chiéu day 16p pha nong dat
trén 70 m. Vung nay duoc du doan 1a nhay cam véi soéng dong dit nhat. Ving tan
s6 troi rat thap (Fo nho hon 0,8 Hz) xuét hién ¢ phia Pong va mét vai ving nhd &
cac quin trung tdm (ving xanh 14 ciy trong hinh 4.4). Chiéu day 16p pht néng dat
trén 80 m.

Hinh 4.5 cho thiy gia tri Fy giam dan tir Bac xuéng Nam va tir Tay sang
Pong. Su thay dbi nay phu hop v6i xu huéng thay dbi nghich déo cua chiéu day 16p
phu néng (D) trong cac nghién ciru trude day [2, 3], cu thé 1a: 1- Fq dat trén 3,5 Hz
tmg v6i D nho hon 20 m (¢ vang nai huyén Séc Son, phia Bic); 2- Fq dat trén 1,5
Hz tng v6i D nhé hon 50 m (¢ quan Béc Tir Liém, phia Tay); 3- Fo nhé hon 0,9 Hz
tmg voi D 16n hon 90 m (& cic quéan trung tim, phia Nam va phia Pong). Diéu nay
chtng t6 Fy lién quan dén D cua cac 16p dit, ¢4 ndm phia dudi diém do. Chi tiét vé

mdi twong quan nay duoc trinh bay & muc 4.4 (phia dudi).
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Hinh 4.3. So d6 phan bb gié tri tan sb troi H/V khu vuc nttp. Ha Noi. (1) duong
ddng murc Fy va gia trj tinh bang Hz; (2) tuyén khao sat gié tri Fo; (3) dirt gdy Vinh
Ninh; (4) ranh gi6i tinh; (5) ranh gi¢i huyén va (6) séng, hd, subi.
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Hinh 4.4. So d6 phan ving gia tri tan s troi H/V khu vuyce nttp. Ha Noi. (1) ving Fq
nho hon hay bang 0,8 Hz; (2) viing Fq tir 0,8 dén 1,3 Hz; (3) ving Fo tir 1,3 dén 3,5
Hz; (4) vung Fq 16n hon 3,5 Hz; (5) ranh gidi tinh; (6) ranh gidi huyén va (7) sdng,

ho, suoi.
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Hinh 4.5. C4c biéu d6 phan bé gié tri tan s6 troi H/V va chiéu day 16p phi nong
theo tuyén do dién hinh khu vuc nttp. Ha Nbi. (a) tuyén T8-T8’, phuong Tay-Dong
va (b) tuyén T9-T9’, phuong Biac-Nam. Hinh tron dic mau xanh 14 cay 1 gia tri tan
sO troi H/V tai cac diém do trén mdi tuyén; Puong dit mau do 1a duong ndi gid tri
tan s troi H/V tai cac diém do trén mdi tuyén; Céc chi sb mau den la gia tri do sau

theo 16 khoan tinh bing m tai cac vi tri trén mdi tuyén do.
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4.3. Pic diém dao déng vi dia chan trong mién tan sé dic biét khu vuc nttp.

Ha Noi

Pé nghién ctru dic diém nay dugc rd rang, mot diém kiém nghiém dugc lua
chon sao cho hinh dang biéu 6 HVSR ¢0 ca dinh troi va diém 16m. Trén co s¢ 834
hinh dang biéu d6 HVSR xay dung & muc 4.1, diém do 478 tai khach san Asean,
Chua Boc, Péng Pa duge chon 1am diém kiém nghiém. T hinh dang biéu dd
HVSR cua diém do ndy, &p dung quy trinh 3.3.2.3, c4c dic diém DDVDC ¢ mién
tan sb dic biét dat duoc nhu sau:

(1) Gia tri tan s dinh troi (Frm) 12 1,12 Hz, mién tan sé dinh troi 1a tr 1,02 dén
1,22 Hz (vling mau xanh 14 cay); Gia trj tan sé diém 16m (Fpin) 1a 2,64 Hz, mién tan
s6 diém 16m la tir 2,59 dén 2,69 Hz (viing mau xanh nudc bién) (Hinh 4.6a);

(2) Céc dang dao dong phan cuc theo phuong ding (Z) va phuong ngang (N hay
E) trong hai mién tan sé dic biét dugc md ta tai 04 hinh nho trén hinh 4.6a (hai hinh
bén trai tng véi mién tan sé dinh troi va hai hinh bén phai tng véi mién tan sé diém
16m);

(3) Hinh dang cac bang ghi song DBVDC loc trong hai mién tan sé dac biét nay
dugc mo ta ¢ cac hinh 4.6b va 4.6¢, twong tng. Hinh 4.6a cho thiy cac dang dao
dong phan cuc trong hai mién tan sé dic biét co su khac nhau rd rang, cu thé 1a: 1-
Cac dao dong phan cyc trong mién tan sb dinh troi (hai hinh nho bén trai) chi yéu
dao dong theo phuong ngang (phuong cua truc N hay E) gidng nhu dao dong cua
s6ng SH; 2- Nguoc lai, cac dao dong phan cuc trong mién tan s6 diém 16m (hai hinh
nho bén phai) chu yéu dao dong theo phuong ding (phuong cua truc Z) gibng nhu
dao dong cuia s6ng Rayleigh. Két qua nghién ctru nay ciing phu hop vai cac két qua
nghién ctu truée [108-111]. Hinh 4.6b cho thay dang séng DBVDC xung quanh
mién tan sb dinh troi gidng voi dao dong cua séng SH. Nguoc lai, hinh 4.6¢ cho
thay dang song DBVDC xung quanh mién tan sé diém 18m giéng voi dao dong cua

s6ng Rayleigh (cac bo song rat r rang).
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Hinh 4.6. Cé4c biéu d6 mé ta dic diém dao dong vi dja chan trong hai mién tin s6
dic biét khu vue nttp. Ha Noi. (a) Biéu d6 HVSR, c4c mién tan sb dic biét (mau
xanh 14 cay 12 mién tan sé dinh tréi, mau xanh nude bién 1a mién tan s diém 16m)
va cac dang dao dong phan cuc theo phuwong dirng va phuong ngang; (b) Bang ghi
DPVDC duoc loc trong mién tan sb dinh trdi va (¢) Bang ghi DDVBPC duoc loc

trong mién tan sb diém 15m.

4.4. Pic diém twong quan giira tan sé troi H/V (Fy) va chiéu day lép pha
nong (D) khu vec nttp. Ha Néi
Tir 67 16 khoan siu dén d4 thu thap duoc trong cac nghién ciru trude day [2-
4], 67 gia tri chiéu day 16p phu nong theo 16 khoan (D) duoc xac dinh. Dua vao

cac gia tri Fo xac dinh & muc 4.2, 67 gia tri Fy tai cac diém do DPVDC mét tram
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canh céc 18 khoan nay ciing duoc lua chon. Ap duoc quy trinh 3.3.2.4, két qua danh

gia dic diém tuong quan giita Fo va D dat duoc nhu trinh bay & cac muc dudi day.

4.4.1. Ham twong quan thuc nghigm giira tan sé tréi H/V (Fy) va chiéu day lop
phai néng (D) khu veec nttp. Ha Ngi

Tu 67 cap gia tri Fq va D & trén, 64 cap gia tri Fq va Dk tin cay duoc lua
chon (Phu luc 1). Dua vao 64 cip gia tri Fo va D ndy, c4c hé sé tuong quan thuc
nghiém ctia ham dang céng thic (2.20) tim duoc bang phép hoi quy khong tuyén
tinh lan luot 12 a=81,851 va b=-0,942, hé sb twong quan giita Fy va Dy dat 0,84
(Hinh 4.7). Vay ham tuong quan thuc nghiém giita F tinh bang Hz va D tinh bang
m khu vuc nttp. Ha Noi la:

Dy = 81,851 x F,~ 942 (4.1).

Hé s6 twong quan giita Fy va Dy dat 0,84 cho thidy ham tuwong quan thuc
nghiém giita Dx va Fo ndy 1a tin cay. Do do, cong thire (4.1) dugc st dung dé tim
gia tri chiéu day 16p phi nong theo Fy (D) tai cac diém do DBVDC mot tram con
lai trong khu vuc nttp. Ha N§i. Gia tri D+ tinh dugc dat 8 dén 160 m.

120
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Hinh 4.7. Biéu dd tuong quan giita tan sb tréi H/V va chiéu day 16p phu néng khu
vuc nttp. Ha Noi.
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Tu cac gia tri Dt tinh dugc 6 muc 4.4.1 va 64 gia tri Dx xac dinh duoc tai
diém do DDVDC mét tram cach 16 khoan (Phu luc 1). Ap dung cong thuc (2.58), 64
gia tri sai s6 chidu day 16p phu noéng (sau day viét tat 1a Err) duoc xac dinh ¢ khu
vuc nttp. Ha No6i (Phu lyc 1).

Phu luc 1 cho thiy 38 trong tong sb 64 cip gia tri Dy vd Dk ¢ Err nhé hon
hay bang 10%, 15 trong tong s 64 cip gia tri Dt va Dk ¢ Err tir 10 dén 20% va 11
trong tong sd 64 cip gia tri Dt va Dk ¢6 Err 16n hon 20%. Diéu nay ching to twrong
quan gitta gia tri Dt va Dk ¢ khu vuc nttp. Ha Noi la tin cdy. Gidi han tuong quan
giita gia tri Dy va Dy t6t nhat 1a Dk tir 50 dén 100 m (ing véi khu vuc phia Nam
(Thanh Xuan, Ha Pong, Thanh Tri), huyén Péng Anh, dai doc séng Hong va ving
phia Nam huyén Gia Lam) va kém nhét 13 Dx nh6 hon 25 m (Gng v6i ving ndi va
vung chan nti huyén Soc Son).
4.4.2. Mgt cit phan bé chiéu day lép phi ndng khu veec nttp. Ha Ngi

Str dung 258 gia tri Dt tai c4c diém do DPVDC mét tram phan b trén 09
tuyén do mé ta trong hinh 3.4. Sy phan b cac gia tri Dt theo cic mit cat ndy duoc
mo ta ¢ hinh 4.8.

Tir hinh 4.8 ¢6 thé thiy ring gia tri Dy (cac biéu twong hinh thoi ddc mau xanh
nude bién) kha phu hop véi gia tri Dk (hinh tron dac mau xanh 1a cay) cia céc
nghién ctru trudc day [2-4]. 42 trong tong s6 47 16 khoan ¢ Err nho hon 25%. Su
khac nhau 1 rang nhét tai 3 16 khoan (156 khoan LK15.HN, diém do 21 tuyén T2-
T2’; 16 khoan LK7.HN, diém do 32 tuyén T5-T5” va 16 khoan LK6LY, diém do 26
tuyén T7-T7°). Su khac nhau c6 thé 1a do k¥ thuat xac dinh gia tri chiéu day 16p phi
ndng khac nhau. Theo 16 khoan, gia tri Dk duoc x4c dinh dwa vao dic diém thach
hoc bdi vay gia tri nay khong bi anh hudng boi do am, d6 chat va do bio hoa nude
cla cac loai dat, ¢4 bén dudi cac tuyén do, con nghién ctru nay gié tri Dt dugc xac
dinh chu yéu dua vao gia tri Vs nén bi anh huong boi do am, do chat va do bao hoa
nude cua cac loai dit, da bén dudi cac tuyén do. Do @0, su khac nhau chu yéu 6 thé
12 do ham lugng nudc bao hoa chta trong cac 16p dat, da bi phong hoa, dap vo
manh phi phia trén da ran chic. Lép da nay lam giam gia tri Vs dan téi Fy bi
khuéch dai boi 16p dé cimg ¢ sau hon. Thuce té khao sat tai 16 khoan LK15.HN cho
thiy da 10 1a d4 phong hoa tir manh dén trung binh. Ngoai ra, viéc tinh gia tri Dr tai

16 khoan LK15.HN (D dat 11 m tmg vé6i vi tri chiéu day 16p phu nong nho) bang
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cong thirc (4.1) cling c6 thé gay ra sy khac nhau. Boi vi cong thitc ndy van chua phu
hop cho vung c6 16p pht nong nho. Tai cac 16 khoan LK7.HN (Dk dat 77 m) va
LK6LY (Dk dat 75 m) su khic nhau c6 thé 1a do anh hudng bdi sai s6 cua thiét bi
do (diém do A7, dat 11,1%, Hinh 3.14). Do d6, dé lam sang t6 su khac nhau nay
can bo sung thém phuong phap khao sat dia vat 1y khac, dic biét 1a phuong phéap dia
chan 16 khoan. Mic du van tdn tai sy khac nhau & mot s6 18 khoan nhung nhin vao
tong thé cac mit cit cho thdy c6 sy twong quan rd rang giita bé mat dia hinh (duong
lién mau den phia trén) va bé mit da cimg xac dinh duoc trong nghién ctru nay
(duong dut mau do phia dudi). Po 14, tai chd bé miat dia hinh nhé cao (ving doi
nui), doan tir diém do 11 dén 14 tuyén do T1-T1’, twong tng voi bé miat d4 cung
cling nho 1én. Nguoc lai tai nhitng chd bé mit dia hinh vong xudng (ving séng hay
ho), cac doan tir diém do 6 dén 10 tuyén do T3-T3’, tir diém do 8 dén 22 tuyén do
T4-T4’ va tir diém do 25 dén 28 tuyén do T5-T5’, ciing twong tmg voi bé mit da
ciimg bi vong xuéng. Tai tuyén do (T4-T4’), cat ngang HO Tay, song Hong va Co
Loa con thiy rd ving HO Tay 13 mot vong 1ong chao sdu (chiéu day 16p phu néng
dat trén 100 m), tiép theo 1a vong nho song Hong va sau d6 13 vong 16n dang 1ong
chao tai ving C6 Loa. Tai cac tuyén T3-T3’, T4-T4’ va T5-T5’ (phuong Pong Bic-
Tay Nam, cit qua ving trung tam va séng Hong) cho thiy bé mit da cing phia tréi
song Hong (tir diém do 6 t6i 7 tuyén do T3-T3’, tir diém do 7 dén 10 tuyén do T4-
T4’ va tir diém do 17 dén 19 tuyén do T5-T5’) ¢ xu huéng nghiéng khoang 70° vé
phia Pong-Bic.
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Hinh 4.8. Biéu d6 cac mit cit phan bd chiéu day 16p phi nong theo tuyén khu vuc
nttp. Ha Noi. Hinh tam giac mau do6 phia trén 1a vi tri cac diém do DBVDC mot
tram; Hinh thoi dic mau xanh nudc bién phia dudi 14 gia tri Dr; Hinh tron dic mau
xanh |4 ciy 12 gia tri Dy cta cac nghién ctru trudc dy [2-4]; Cac dudng thang ding
mau den 1a vi tri 16 khoan vé&i d6 sau twong tng; Cac duong gach mau dé la ranh
gidi giira 16p phu va d4 gbc tim dugc trong nghién ciru ndy, tén diém do DDVDC

va tén 16 khoan dugc md ta & phia trén moi1 mat cat.
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4.4.3. So do phan ving chiéu day Iép phi néng khu veec nttp. Ha Nai

Tir 834 gié tri Dt tinh dwgc & muc 4.4.1, so d6 phan ving gid tri Dy d thanh
lap tai khu vuc nttp. Ha Noi duoc mé ta ¢ hinh 4.9.

Tir hinh 1.8 va hinh 4.9 cho thiy su thay dbi gia tri Dy phu hop ca vé xu
huéng va gia tri 0 v6i gia tri Dk ctia Vit Nhat Thang va nnk [3]. Gia tri Dt va Dk
déu c6 xu hudng ting dan tir phia Bic xuéng phia Nam (nho hon 20 m & ving nui
huyén Séc Son va hon 110 m & quan Hoang Mai) va tir phia Tay sang phia bong
(nhé hon 60 m & quan Bic Tur Liém va hon 100 m & quan Long Bién). Céc gia tri
Dy va D cua dai doc séng Hong déu ting nhanh v&i bé mat da cing c¢6 dang thung
ling, phuong Tay Bac-Dong Nam, kéo dai tir Pong Anh dén Hoang Mai va mé
rong dén hét quan Long Bién. Cac gia tri D va Dy déu it thay doi (tir 70 dén 80 m)
O cac quan, huyén phia Nam (Thanh Xuan, Ha BDong, Thanh Tri). Tuy nhién, tai cac
ranh gidi cdu trac, gia tri Dt va Dk van con c6 sy khac nhau. Theo Vi Nhat Thiang
va nnk [3] thi gia tri Dk thay d6i déu con theo nghién ctru nay gia tri Dy thay doi dot
ngot. Dicu nay 1a do sd luong diém do trong nghién ctru nay nhicu hon va chi tiét
hon. Vi mirc do chi tiét cua nghién ctru nay da chi rd dugc vi tri va hinh dang bé
mit da cung tai mot sb ranh gidi, cu thé 1a: 1- Dai phia Tay-Nam Séng Hong co
dang vach rat doc (thay doi tir 60 xudng 80 m), nghiéng vé phia Pong-Bic (khoang
70°, xem tai hinh 4.9), r4t gin vi tri dit giy Vinh Ninh (duong dut mau xanh nudc
bién); 2- Ving ndi phia Bic huyén Soc Son ¢6 sy thay doi nhanh (tir 20 xudng 40
m), nghiéng vé phia Nam (khoang 30°) tai viing chan ndi sau dé thay déi tir tir tai
viing dong bang; 3- Ving C6 Loa c6 dang thung liing, phuong Tay Bac-Bong Nam,
nghiéng vé phia Pong Nam, con cua Vii Nhat Thing va nnk (2003) [3] xac dinh
b'fmg s6 liéu do sau dién c6 dang séng ndi. So sanh dija hinh thyuc té & vung nay cho
thiy hé thong song hd chu yéu co dang hinh moéng ngua diéu nay chung to day l1a
vung sut lan. Vi vay, két qua ctia nghién ctru nay phu hop véi diéu kién thuc té hon.

Dua vao dic diém phan ving trén cho thiy gia tri Dt nhé hon 160 m trong
khu vyc nttp. Ha Noi, do d6 giéi han d6 sau tim kiém cua phép mé phong biéu d6
HVSR bang GA dugc lya chon 12 200 m.
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Hinh 4.9. So d6 phan ving chiéu day 16p phii nong khu vuc nttp. Ha Noi. (1) dudng
ddng murc chiéu day 16p phu ndng va gid tri tinh bang m; (2) dut gy kién tao; (3)

ranh gi6i tinh; (4) ranh giéi huyén va (5) séng, hd, subi.
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4.5. Thao luan chwong 4

Trong nghién ctru dia chén cong trinh, cac dic diém DDVDC dugc quan tam
nhiéu bai né phuc vu thiét ké cong trinh chdng dong dat. Hinh dang biéu d6 HVSR
6 thé cung cip thong tin vé tinh chét co-1y ctia cac 16p dét, da & phia dudi diém do
con tan sd troi H/V (Fp) cho biét vé tin sb cong hudng dao dong tai bé mit hay
chiéu day 16p phi nong tai mdi diém khao sat.

Viéc danh gia dic diém hinh dang biéu d6 HVSR khu vuc nttp. Ha Noi da
chi ra viing d4 16 ran chic c6 biéu d6 HVSR dang tuyén tinh, ving dat cing di 6n
dinh va dong nhét c6 biéu d6 HVSR dang hinh chudng con ving dat yéu hay ving
da phong hoa, dap v& manh c6 biéu d6 HVSR dang hinh yén ngya.

Két qua danh gia dic diém tan sb troi H/V (Fo) da xac dinh dugc 834 gia tri
Fo khu vuc nttp. Ha Noi. Su phan bb hay phan ving chi tiét cac gia tri Fo nay da
cung cap thém thong tin quan trong trong nghién ctru vi phan ving dong dat phuc
vu cOng tac 1ap quy hoach va xay dung cong trinh khang chan cho khu vyc nttp. Ha
Noi.

Viéc danh gia dic diém DDVDC trong mién tan s6 dic biét da chi rd séng
DDVDC trong mién tan sé dinh troi chii yéu 1a cac song dao dong ngang gidng nhur
s6ng SH con séong DPVDC trong mién tan sé diém 16m cha yéu 1a cac séng dao
dong dimg gidng nhu séng Rayleigh ¢ khu vuc nttp. Ha Noi. Boi vy, viéc md
phong hinh dang cac dinh trdi cua biéu d0 HVSR béng thuat toan di truyén phuc vu
xay dung biéu d6 ciu triic V1D can sir dung ham chuyén d6i song SH cua Haskell
[94, 95].

Hé s twong quan thyc nghiém giita tan s6 troi H/V (Fo) va chiéu day 16p phu
ndng khu vuc nttp. Ha Noi dat 0,84 chimg to Fy cht yéu lién quan dén chiéu day 16p
phu nong. Pay 1a phuong phap xac dinh chiéu day 16p pha nong méi dé thuc hién
va it ton kém. So d6 phan ving chiéu day 16p pha nong thanh 1ap trong nghién ciru
nay di cung cip thém thong tin cho nghién ctru cdu trac ndng phuc vu lap quy
hoach x4y dung cac cong trinh cao ting-siéu cao ting ciia thanh phé Ha Noi. Pac
biét 1a giup dinh hudng xay dung cac cong trinh ngam cho thanh phé Ha Noi. Mot
phan két qua cua ndi dung nghién ctru ndy da dugce cong bd trén tap chi SCOPUS
nam 2022 [112].



93

Két luin chuwong 4

1/ Hinh dang biéu d6 ty s6 phd H/V lién quan chu yéu dén tinh co-1y cia cac
16p dat, da ¢ phia dudi diém do. Biéu do ty sé phé H/V dang tuyén tinh chi xuat
hién tai ving d4 16 rdn chic & phia Bic huyén Soc Son. Biéu d6 ty s6 phd H/V dang
hinh chudng phan bd chu yéu ¢ ving dong bang da 6n dinh phia Bic, phia Nam va
phia Tay cua khu vuc nghién ctru. Biéu db ty s6 phd H/V dang hinh yén ngua phan
bb chu yéu tai ving dong bang thap chua 6n dinh phia Pong, dai doc séng Hong,
mot ving nho thude quan Nam Tir Liém hay ving dat, d4 phong hoa manh gan chan
ndi phia Bic huyén Séc Son.

2/ Tan sb troi H/V (Fp) dat 0,37 dén 11,67 Hz va duoc phan ra lam 4 ving.
Ving Fonho hon 0,8 Hz xuat hién ¢ phia Pong va mot vai ving nho tai cic quan
trung tdm. Ving Fo tir 0,8 dén 1,3 Hz chu yéu quan sat thiy tai dai doc song Hong,
vung trung tdm va phia Nam cua khu vuc nghién ctu, day la ving nhay cam véi
song dong dat nhat. Vung Fo tir 1,3 dén 3,5 Hz chil yéu tim thiy ¢ dong bang phia
Tay, phia Bac ciia khu vuc nghién ctiru. Ving Fq 16n hon 3,5 Hz thudc ving chan
nui va vang ndi phia Bic huyén Séc Son.

3/ Céc dao dong vi dia chin xung quanh tan sé dinh trdi chu yéu 13 dao dong
ngang gidng nhu séong SH con cac dao dong vi dia chan xung quanh tan sé diém
16m chu yéu la dao dong dung giéng nhu séng Rayleigh.

4/ Ham twong quan giita tan so troi H/V (Fo) tinh bang Hz va chiéu day 16p phu
nong (D) tinh bang m khu vuc nttp. Ha Noi la D=81,851*F, %%, Sai s6 chiéu day
16p pht ndng cua nghién ctru ndy va 16 khoan dat dudi 10% tai cic quan, huyén
phia Nam, huyén Pong Anh, dai doc séng Hong va phia Nam huyén Gia LAm, tng
v6i chiéu day 16p pha néng tir 50 dén 100 m va dat trén 30% & ving ndi va chan nai
huyén Soc Son g véi chiéu day 16p phii nong nhé hon 25 m.

5/ Gia tri chiéu day 16p phu nong cta nghién ctru nay dat 8 dén 160 m. Gia tri
nho nhat dat dudi 20 m tai ving nui phia Bac huyén Soc Son va 16n nhét dat trén

100 m tai vung trung tdm va phia Bong cia khu vuc nghién ctru.
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CHUONG 5
HIEU UNG NEN PAT KHU VUC NOI THANH THANH PHO HA NOQI VA
LAN CAN

Nén dit 1a ddi tugng quan trong trong nghién ctru dia chin cong trinh. Boi vi
nd 1a méi trudong twong tac gilta song dong dat va cong trinh xdy dung. Trudce kia
nén dat chu yéu dugc phan loai theo dac diém thach hoc, con ngay nay nén dat duoc
phan loai theo gia tri Vszp. Vi vay, nén dét c6 tinh dinh luong va dé tinh dugc bﬁng
cac cong thuc toan hoc. Cho dén nay, gia tri Vszp da dugc xac dinh b?mg nhiéu ky
thuat khac nhau, mdi k¥ thuat c6 wu diém hay nhuoc diém riéng. Chuong nay thao
luan chi tiét vé k¥ thut xac dinh gia tri Vs bang mé phong biéu dd6 HVSR va thuét
toan di truyén. TUr d6, so do phan loai nén dat, so do phan ving gia tri dao dong
nén theo phuong ngang tai mat d4 cimg hay 16p phil, so d6 phan ving hé s6 khuéch
dai dao dong nén va hé sb khuéch dai dao dong céc loai nén duoc xac dinh cho khu
vuc nttp. Ha Noi.

5.1. Cé&c mo hinh khéi tao
5.1.1. Tham sé md hinh khéi tao cac lép dit gan bé mat

Tir 39 16 khoan PCCT c¢6 chi s6 Ngpr ctia Nguyén Huy Phwong va nnk [71,
104], 11 loai dét chinh (mé ta trong bang 1.2) dwoc lya chon, cu thé 1a: (5), (6), (7),
(9), (13), (14), (15), (17), (18), (19) va (22).

Dua vao 11 loai dt chinh ndy, cac chi s Nspr, chiéu day trung binh cia mbi
loai dat chinh duoc xac dinh. Ap dung quy trinh 3.3.3.1, cAc gié tri Vs va chiéu day
trung binh cta 11 loai dat chinh ciing dugc xac dinh (Phu luc 2, Bang 5.1).

Bang 5.1 cho thiy gia tri Vi trung binh duoc Iya chon (Vss) ctia mot s6 loai
d4t chinh 1an can khéac nhau khong nhiéu, do d6 mot sb loai dat chinh 1an cén sé&
dugc gop lai thanh mot loai dit chung véi gia tri Vs 14 gid tri cua loai dat chinh
chiém wu thé, chiéu day va dic diém thach hoc 12 tong hop cia cac loai dat chinh
d6. Khi do, cac 16p dat gan bé mit duoc rat gon lai 1a: Lop 1 - gop lai tir cac loai dat
chinh (5), (6) va (7); Lop 2 - 1a loai dat chinh (9); Lép 3 - 1a loai dét chinh (13); Lép
1’ - gop lai tir cac loai dat chinh (14), (15) va (17); L6p 4 - 1a loai dat chinh (18);
Lép 5 - 1a loai dat chinh (19) va L6p 6 - 13 loai dat chinh (22). Tham sé6 mé hinh cua
cac 16p dat nay duoc trinh bay nhu trong bang 5.2.
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Bang 5.1. Céc gi4 tri trung binh caa 11 loai dat chinh gan bé mat.

Loai Chiéu day Vin téc séng ngang
oai o
d‘t NSPT Dmin Dmax Vsk Vst Vss Ghicha
a
(m) (m) (m/s) (mf/s) (mf/s)
(5) 10 1,8 6,5 220 207 210 Theo Vst
(6) 10 1,5 13,8 210 - 210 Theo Vsk
(7) 4,5 1,7 15,4 160 - 160 Theo Vsk
9) 14 1,7 32,5 230 257 230 Theo Vsk
(13) 3 2,8 26,3 140 138 140 Theo Vst
(14) 11 2,5 9,5 220 245 245 Theo Vst
(15) 14 1,5 20 240 234 240 Theo Vsk
17) 14 2,8 10 240 - 240 Theo Vsk
(18) 25 2,5 19,5 280 315 315 Theo Vst
(19) 35 2 18,5 340 380 380 Theo Vst
(22) 150 1 >20 560 550 560 Theo Vsk

Ghi chi: Ngpr 12 s6 nhat dap trong thi nghiém dam xuyén tiéu chuan (SPT); Dy, 12
gi4 tri chiéu day nho nhét; Dy 14 gid tri chiéu day 16n nhét; Vsk 1a gia tri Vs trung
binh ctia mdi loai dat tinh theo chi s6 Ngpr bang cac ham twong quan mé ta trong
bang 1.1 (Phu luc 2); Vst 12 gié tri Vs trung binh ctia mdi loai dat do duogc truc tiép
trong 16 khoan ctia Lai Hop Phong va nnk [93] va Vs la gid tri Vg trung binh cia

moi loai dat chinh gan bé mat.

Bang 5.2. Tham s6 mo hinh khai tao cac 16p dat gan bé mit.

Tén Hé . Vs Dmin | Dmax
. Pac diem thach hoc
16p tang (m/s) | (m) (m)
Thai Sét mau nadu vang thai déo cung-déo
ai .
Léop 1 Binh 1 mém; Sét pha mau nau, nau vang, nau | 210 1 40
In \
xam trang thai déo cimg-déo mém.
Théi Cat hat nho mau xadm xanh trang thai
al
Lop 2 Binh 1 chat vtra; Sét pha mau nau xam trang | 230 1 40
In

thai déo mém.
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Hai Bun sét mau xam den, xAm xanh lan
Lop 3 . 140 1 40
Hung | hitu co trang thai déo chay - chay.

Sét mau xdm vang, xam trang trang

thai déo ctrng-déo mém; Sét pha mau
Lép Vinh

] nau vang, do loang 16 trang thai déo | 245 1 60
1’ Phac

cung-nira cing; Cat pha xen kep sét

pha, cat mau xam vang, trang thai déo.

Vinh | Cat hat nho mau nau, nau vang, trang
Lép 4 , 315 1 40
Phac | thai chat-chat vira.

Vinh | Cét hat trung lan san, s6i mau xam
Lop 5 ] , o, 380 1 40
Phuc | vang, xam trang, trang thai rat chat.

Ha Noi, | Cudi soi 1an cat mau xam, xam vang,
Léop 6 _ ] o o 560 1 -
L& Chi | xam ghi, xam nau trang thai rat chat.

5.1.2. Tham sé md hinh khéi tao cac lép dd siu

Tir 09 biéu dd céu trac Vs1D (Hinh 3.5) xay dung duoc theo sé liéu do mang
DDPVDC cia cac nghién ctu trude day [56, 78]. Gia tri Vs ciia mdi 16p dat, da da
xac dinh dugc mo ta ¢ bang 5.3.

Bang 5.3 cho thay phia dudi cac 16p dat gan bé mit 1a bon 16p (dugc gan
tuong tng 1a A, B, C va D) xuit hién tai tat ca cac diém do chimg t6 chiing pho bién
& khu vuc nghién ctru. V& gia tri, Vs ctia 16p A dat 578 m/s phu hop véi Vs cua 16p
6 dat 560 m/s (M0 ta tai bang 5.2). Nhu vay c6 thé khang dinh rang 16p A & bang
5.3 1a 16p 6 ¢ bang 5.2. Do @6, thong tin cua cac 16p da sau duoc gan lai nhu sau:
Léop Alalép 6; LopBlalop 7; Lop Clalop 8 valop D 1a lop 9.

Bang 5.4 md ta gia tri Vs va chiéu day cia cac 16p da sau sir dung cho xay
dung mo hinh khoi tao. Déi v&i tham sb chiéu day, do diém do con thua, dé mo
phong duoc day du dic diém cau tric cia cac 16p da trong khu vuc nghién ctru, gidi
han chiéu day cua hai 16p d4 sau nhat (16p 8 va 16p 9) duoc md rong hon. Khi do

tham s6 mo hinh khéi tao cta 16p da sau duge mo ta & bang 5.5.
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Bang 5.3. Gia trj van tbc song ngang cia cac 10p dat, da tai cac diém do mang dao

dong vi dia chan trong khu vuc nghién ctru [56, 78].

Vs (m/s)
Tén - .

¥ Wen K.L va nnk [56] Nguyén Hong Phwong va nnk [78] | Trung

0
P Al | A2 | A3 | A4 | AT | A8 | A9 | A10 | All | binh
Cac | 104 - 121 - | 123| 104| 102 - 91 -
I6p | 187 - - - | 170 - - - - -
dat - - - | 255 - - - | 280| 279 -
gan - | 216 - | 220 - - - - - -
bé - - | 286 - - - - - - -
mat - | 351 - | 430 - | 378| 365 - | 420 -
Lép | 635| 627| 621| 627| 515| 517| 479| 638| 541| 578
A 563 | 510 | 490 - | 422 - - - - -
829| 786| 810| 913| 785| 813| 823| 708| 701| 797

Lop
- - - - - - - | 905 - -

B
- - - - - - - | 1.046 - -
Lép [1.195(1.177 [1.178 | 1.378|1.201 | 1.244 | 1.218 [ 1.161 | 1.108 | 1.207
C - - - - - - [1.382 - - -

Lép
5 1.528 | 1.496 | 1.514 | 1.667 | 1.589 | 1.451 | 1.560 | 1.607 - | 1.551

Bang 5.4. Gi4 tri van tdc song ngang trung binh va gidi han chiéu day cia cac 16p

da sau.
Chiéu day (m
Vs y (m)
Tén lép Dmin Dmax
(m/s)
(m) (m)
Lop 6 578 7 75
Lop 7 797 1 29
Lop 8 1.207 8 71
Lop 9 1.551 18 820
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Bang 5.5. Tham s6 md hinh khai tao cac 16p da sau.

Tén < > VS Dm|n Dmax Ghi
H¢ tang Pac diem thach hoc ]
lop (m/s) | (m) (m) chu
Cudi soi 1an cat mau xam,
Ha Noi, ] . ] o bo
Lép 6 ~ | xam vang, xam ghi, xam | 580 1 80
L¢ Chi , mang
nau trang thai rat chat.
D4 phong hoa tir manh dén bo
Lép 7 | Vinh Béo . 800 1 60
trung binh mang
P4 goc mém, ngdm nudc b
\ \ . 0
Lép 8 | Vinh Bao | thanh phan gom cudi két, | 1.200 5 1.000 W
. . mang
san két, cat két
Pa goc két cau rat chat,
Vinh Bao, . . . o, bPo
Lép 9 thanh phan gom cudi két, | 1.550 15| 1.000
Tién Hung mang

san két, cat két

5.1.3. Tham sé cac mo hinh khgi tgo

Tir cac két qua nghién ctru PCCT trude day [2, 104], khu vuc nttp. Ha Noi
duoc phan ra 1am ba loai nén dat, da dic trung, cu thé 1a: 1- Nén loai 1, & phia Bic
va quan Bic Tur Liém cta khu vuc nghién ctru tng voi cic hé ting tir trén xudng
duéi 1an luot 1a Vinh Phuc, Ha Noi, Lé Chi va d4 ctng; 2- Nén loai 2, chu yéu ¢
phia Tay, phia Nam va phia Bong cua khu vuc nghién ciru ing véi cac hé tang tir
trén xudng dudi 1an luot 13 Thai Binh, Vinh Phuc, Ha Noi, Lé Chi va da cimg; 3-
Nén loai 3, chu yéu & ving trung tim va quan Long Bién tng v6i cac hé tAng tir trén
xudng duéi lan luot 14 Thai Binh, Hai Hung, Vinh Phuc, Ha Noi, Lé Chi va d4
cimg. Vi vy, dé mo phong duoc day du cac dic diém ciu tric cta khu vuc nttp. Ha
Noi, ba mé hinh khéi tao cling duoc xay dung twong tmg véi ba loai nén dic trung
nay. Cac tham sb cua ba mé hinh khai tao duge mé ta & bang 5.6, biéu dd cau trac

ctia ba md hinh khéi tao duge biéu dién & hinh 5.1.
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Bang 5.6. Tham s6 c4c md hinh khoi tao.

Mo hinh khéi tao 1

Mo hinh khéi tao 2

M6 hinh khéi tao 3

Vs Dmin Drmax Vs Dmin Drmax Vs Dmin Drax
(m/s) | (m) (m) | (mis) | (m) (m | (mfs) | (m) (m)
245 1 60 210 1 40 210 1 40
315 1 40 230 1 40 230 1 40
380 1 40 315 1 40 140 1 40
580 1 80 380 1 40 315 1 40
800 1 60 580 1 80 380 1 40
1.200 5 1.000 800 1 60 580 1 80
1.550 15 1.000 1.200 5 1.000 800 1 60
- - - 1.550 15 1.000 1.200 5 1.000
- - - - - - 1.550 15  1.000
o o5 s 2
0 0 . 0 -
50 | 50 s |
?00 %0” §100
150 150 150
M1 M2 M3
200 200 200
(a) (b) (©

Hinh 5.1. Cac mé hinh khai tao. (2) M6 hinh khai tao 1; (b) M6 hinh khoi tao 2 va
(c) Mo hinh khéi tao 3.

5.2.

5.2.1.

Tai mo6i diém do, cac tham s6 dugc lya chon gom:

Biéu dd ciu truc van téc song ngang 1D Iép phi ndng khu vuc nttp. Ha
N

Céac tham sé chwong trinh md phéng

+  Gidi han tan s6 m6 phong la mién tan s6 cua cac dinh tréi, tir 0,1 dén 10 Hz;

+ Giatri Fy duoc xac dinh ¢ muc 4.2;
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+ Do sdu mo6 phong 1a 200 m;
+ Heé sb twong quan ban dau 14 0,75;
+ M0 hinh kho1 tao dugce st dung tai muc 5.1.3;
+  S6 luong mo hinh ngdu nhién 14 50;
+  S6 vong lap cia mdt chu trinh mé phoéng 1a 300;
+ Khoang ldy mau s liéu 1a 0,005 gidy/diém;
+ Do dai bang song md phong 4096 diém mau (20,48 gidy);
+ 86 1an 1am tron 1a 10.
5.2.2. Biéu dé cdu trdc vdn téc song ngang 1D téi wu khu vec nttp. Ha Ngi

Tl 834 bicu dd HVSR thanh 1ap dugc & muyc 4.1 va 834 gié tri Fo xac dinh
duoc & muc 4.2, 816 biéu dd HVSR va 816 gia tri Fy tuong tng voi chat lugong tdt
duogc lua chon. Dya vao ba mé hinh khéi tao dd xay dung & muc 5.1.3 va ap dung
quy trinh 3.3.3.2, 2448 biéu d6 cau trac V1D t6i uu duge thanh lap. Biéu d6 HVSR
(dudng cong mau do) va biéu dd song SH chuyén doi (duong cong mau xanh 14
cay) mo phong tai bén diém do DDVDC mot tram dién hinh (céc hinh vuéng mau
den trong hinh 3.3) duoc mo ta ¢ hinh 5.2. C4c biéu dd cau tric Vs1D xay dung
theo ba mo hinh khoi tao tai mot diém do DPVPC diém hinh (diém do 849 tai
phuong Minh Khai, quan Bac Tir Liém) duoc biéu dién ¢ hinh 5.3. So d6 phan
ving hé s twong quan giita biéu d6 HVSR va biéu db song SH chuyén d6i duoc
mo ta ¢ hinh 5.4.

Hinh 5.2 cho thay két qua mo phong dat duoc 1a tot. Pudng cong mau xanh
14 cay khop véi duong cong mau do. Ching khong nhitng khép véi nhau vé hinh
dang, vi tri dinh trdi c6 bién do 1on nhét (dinh tri Fo) ma con & cac vi tri dinh trdi
c6 bién do nho hon. Pidu nay ching t6 két qua mo phong dat duoc tai khu vuc nttp.
Ha Néi a tot.

Hinh 5.3 cho thay két qua mo phong theo ca ba mo hinh khéi tao déu c6 hé
s6 trong quan tot (dat 16n hon 0,9), nhung t6t nhat 14 mo phong theo md hinh khoi
tao 3 dat 0,98, Hinh 5.3c. Chiéu day 16p phu xac dinh dugc theo cac md hinh khai
tao 1, 2 va 3 lan lugt 1a 56 m, 50 m va 42 m phu hop véi chiéu day theo 16 khoan
LK10.HN 12 54 m (diém do s6 2, mit cit tuyén do T3-T3’, Hinh 4.8) & gan do.

Hinh 5.4 cho thiy hé sb twong quan cua két qua mé phong tai hau hét cac

viing trong khu vuc nghién ctru dat trén 0,80 chimg t6 két qua mo phong duge 1a
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t6t. Hé sd twong quan tot nhat dat trén 0,90 ¢ phia Bic, hé sé twong quan nho nhat

dat dudi 0,70 & phia Pong cua khu vuc nghién curu.

102 ‘ 102
723 R2:0,91 849 R2:0,98

= =
= 10} = 10!
= =
i e
== -]

100 ‘ 100 ‘

10! 100 101 10! 100 101
Tan sb (Hz) Tan sb (Hz)
(a) (b)
102 102
884 R2=0,98 994 R2=0.94

= =
=10} = 100t
= =
i i
-] -~

100 . 100

10! 100 101 10! 100 101
Tan sb (Hz) Tan sb (Hz)
() (d)

Hinh 5.2. Céc biéu d6 ty s6 phd H/V (mau d6) va séng SH chuyén déi (mau xanh 14

cay) tai bon diém do dao dong vi dia chan dién hinh trong khu vuc nttp. Ha Noi. (a)

Tai huyén Thanh Tri; (b) Tai quan Bic Tir Liém va (c, d) Tai huyén Soc Son va R?
13 hé sb twong quan giira biéu dd HVSR va biéu db song SH chuyén ddi ciia mdi

diém mo phong.
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Hinh 5.3. Céc biéu d6 céu tric van toc song ngang 1D t6i wu tai mot diém do dao

dong vi dia chdn mot tram dién hinh mo phong duoc b'fmg ba mo6 hinh khéi tao khac
nhau khu vuc nttp. Ha Néi. (a) Theo mo6 hinh khéi tao 1; (b) Theo mo hinh khoi tao
2 va () Theo mo6 hinh khai tao 3.
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Hinh 5.4. So db phan ving hé sb trong quan giira biéu db ty s6 phd H/V va biéu do
song SH chuyén d6i khu vyc nttp. Ha Noi. (1) ving hé sé twong quan nhé hon 0,7;
(2) ving hé sb twrong quan tir 0,7 dén 0,8; (3) ving hé sb trong quan tir 0,8 dén 0,9;
(4) ving hé sb trong quan 16n hon 0,9; (5) ranh giéi tinh; (6) ranh gidi huyén va (7)

song, ho, suoi.
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5.3. CA&c loai nén dat khu vuc nttp. Ha N#i
5.3.1. Biéu do cdu tric vgn téc song ngang 1D phi hep khu vec nitp. Ha Ngi

Tir 2448 biéu dd cau triic V1D téi vu xdy dung duge & muyc 5.2.2, 4p dung
quy trinh 3.3.3.3, 816 biéu d6 cau trac V51D phu hop dugc lwa chon (sau day viét
tat 1a biéu do cu tric Vs1D). Biéu do cau tric Vs1D dic trung tai ving chan ndi va
viing ddng bang cao duge mo ta ¢ hinh 5.5 va biéu d6 cau tric V1D dic trung tai
viing dong bang thip dugc mé ta & hinh 5.6.

Hinh 5.5 cho thay biéu dd cau trac Vs1D tai cac viing chan ndi va viing dong
bang cao phul hop véi moé hinh khdi tao 1 hay 2. Po sau ranh gidi gitta 16p phi va
da gdc xac dinh dwuoc phu hop voi gid tri 16 khoan (D), cu thé 1a: Tai diém do 884,
d6 sau dat 19 m, Dk dat 14 m (diém do 22, tuyén do T2-T2"); Tai diém do 960, do
sau dat 38 m, D dat 30 m (diém do 18, tuyén do T2-T2’); Tai diém do 969, d6 sau
dat 53 m, Dy dat 50 m (diém do 15, tuyén do T3-T3’); Tai diém do 194, 46 sau dat
72 m, Dk dat 70 m (diém do 10, tuyén do T7-T7").

Hinh 5.6 cho thiy biéu dd ciu triic Vs1D tai ving dong bang thip phu hop
v6i mo hinh khéi tao 3. Do sau ranh gidi gitra 10p phii va da gbc xac dinh duge phu
hop véi gia tri 16 khoan (D), cu thé 1a: Tai diém do 849, do sau dat 42 m, Dk dat 54
m (diém do 2, tuyén do T3-T3’); Tai diém do 384, do sau dat 105 m, Dk dat 94 m
(diém do 20, tuyén do T7-T7’, gan 16 khoan LK48); Tai diém do 723, d sau dat 64
m, Dk dat 71 m (diém do 9, tuyén do T5-T5”); Tai diém do 987, d6 sau dat 102 m,
Dy dat 78 m (diém do 18, tuyén do T6-T6’, gan 16 khoan LK3.HN).



105

V (km/s) Vg (km/s)
0 05 1 15 o 0,5 1 1,5
50 I 50 |
g g
‘E 100 % 100
> e
2 2
150 - 150 |
884 F 960
200 (a) 200 (b)
Vg (kn/s) V (km/s)
0 0.5 1 15 0 0,5 1 15
0 0 - ‘
50 | 50 I
<§ 100 <§ 100
(=1} =1
= &
150 | 150 I
9269 - 194
200 200
(c) (d)

Hinh 5.5. C4c biéu d6 cu triic van tdc song ngang 1D tai ving chan nui va dong

bang cao khu vyc nttp. Ha Noi. () VUng chan nti huyén Séc Son; (b) Ving dong

bang cao huyén Soc Son; (€) Vung ddng bang cao huyén Péng Anh va (d) Ving
d6ng bang cao khu C6 Nhué-Xuéan Pinh.
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Hinh 5.6. Céc biéu d6 cau trac van tc song ngang 1D tai ving dong bang thap khu
vue nttp. Ha Noi. (a) Ving dong bang thip quan Bic Tir Liém; (b) Ving dong bang
thap quan Hoan Kiém; (c) Ving dong bang thap huyén Thanh Tri va (d) Ving dong
bang thip huyén Gia Lam.

5.3.2. Gia tri Vs3g khu veec nttp. Ha Ngi

Tur 816 biéu dd cau triic Vs1D xay dung duoc ¢ muc 5.3.1, ap dung quy trinh
3.3.3.3, 816 gia tri Visgo dwoc xéc dinh. Gid tri Vs dat 144 dén 481 m/s. Sy phan bd
gia tri Vs3g dugc mo ta ¢ hinh 5.7,

Hinh 5.7 cho thdy: 1- Gia trj Vsg 16n nhét tai ving ndi phia Bic huyén Soc
Son dat trén 400 m/s rng v&i vung ¢6 16p phu ndng mong, hay xung quanh vung co
da géc 16; 2- Gia tri V3o nho nhét tai quan Thanh Xuéan, phia Bic quan Long Bién,
dai doc song Hong kéo dai tir Hb Tay dén Yén S, dat dudi 170 m/s. Két qua nay

phu hop voi gia tri Vszg tinh theo chi s6 Ngpr cua cac 15 khoan, 28 trong téng s6 39
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16 khoan c6 sai s6 (Err) nho hon hay bang 10% (Phu luc 3) va két qua cuoa cac
nghién ctru khac [78, 80, 93, 105, 113], cu thé la:

(1) Déi véi két qua caa Nguyén Hong Phuong va nnk [78], gié tri Vsg tinh duoc
theo ky thuat mé phong biéu dd HVSR biang GA, cho thiy hau hét cac gia tri 1a phu
hop. Su khéac nhau chu yéu tai 20 diém do c6 gia tri Vs ting nhanh bat thuong tai
mot vai 16p dat gan bé mit 1am cho gia tri Vg 160 (trén 500 m/s) tng véi nén loai
B, con & nghién citu ndy gid tri Vo nho hon (dudi 300 m/s) tng vai nén loai C hay
D. Phan 16n cac diém do nay phan bd & viing trung tam caa khu vic nghién ciu noi
c6 nén dat yéu, ang véi gia tri Vg thap. Do vay, gia tri Vg 16n hon 500 m/s 1a
khong hop ly. Su gia ting bat thuong gié tri Vs la do viéc lya chon dai tan sé6 mo
phong trong nghién ciru cia Nguyén Hong Phuong va nnk [78] 1a qua rong (tir 0,01
dén 30 Hz ) va md hinh khoi tao st dung van chua thuc sy phd hop véi diéu kién
DCCT cua khu vyc nghién ciu. Vi vay, gidi han tan sé md phong va mé hinh khoi
tao dugc xay dung lai trong nghién ctru nay.

(2) Bdi véi két qua cia Nguyén Sinh Minh va nnk [80], gia tri Vss xac dinh
duoc tai quan Ha Poéng dat 171 dén 254 m/s (ng vai nén loai C va D ciing phu hop
vé6i két qua nay dat 165 dén 229 m/s (ing véi nén loai C va D.

(3) Pdi vai nghién ciu cia Lai Hop Phong va nnk [93], gid tri Vss do tai khu do
thi Starlake-Tay H6 va My Binh-Nam Tir Liém lan luot 12 272 m/s va 186 m/s ung
véi nén loai C phii hop vai két qua nay (lan luot 1a 236 m/s va 207 m/s) ciing (g
véi nén loai C.

(4) Déi voi két qua cua Trinh Viét Bac va nnk [105], su khac nhau chi yéu tai 3
diém thudc khu vuc Kim Ma-Ba Pinh, Lidu Giai-Ba Pinh va Chla Boc-Déng Pa
gia tri Vg cua Trinh Viét Bac va nnk lan luot dat 379 m/s, 564 m/s va 407 m/s ang
Vv6i nén loai B con két qua nay (lan luot dat 223 m/s, 205 m/s va 212 m/s) Gng Voi
nén loai C. Bé 1am rd sy khac nhau nay, 03 15 khoan caa Nguyén Huy Phuong va
nnk [104] gan cac diém do nay duoc st dung. Gié tri Vg tinh duoc tai 16 khoan
BD-25 (cach diém Kim M& khoang 280 m), BP-26 (cach diém Liéu Giai khoang
120 m) va BPD-75 (cach diém Chuia Boc khoang 620 m) lan luot 1a 233 m/s, 251 m/s
va 196 m/s (Phu luc 3) @ng vai nén loai C va phu hop véi nghién ciu nay. Tuy
nhién, dé 1am r& duoc su khac nhau nay can b sung thém k§ thuat khao sat dja vat
1y khac dic biét 1a do dia chan 15 khoan hay PS-logging.

(5) Pdi voi két qua caa Tran Thi My Thanh va nnk [113], gié tri Vs do tai xa
Van Noi huyén Pong Anh bang k¥ thuat SPAC dat 302 m/s tng véi nén loai C phu
hop voi nghién ctru nay 1a 312 m/s ciing tng véi nén loai C.
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Hinh 5.7. So do phan ving gié tri Vsso khu vuce nttp. Ha Noi. (1) ving Vsso nhé hon
180 m/s; (2) viing Vg tir 180 dén 200 m/s; (3) viing Vg tir 200 dén 220 m/s; (4)
viing Vg tir 220 dén 240 m/s; (5) viing Vg tir 240 dén 260 m/s; (6) viing Vsso tir
260 dén 280 m/s; (7) viing Vg tir 280 dén 300 m/s; (8) viing Vg tir 300 dén 320

m/s; (9) viing Vs tir 320 dén 340 m/s; (10) ving Vg tir 340 dén 360 m/s; (11)
vung Vszo 16n hon 360 m/s; (12) ranh gidi tinh; (13) ranh gidi huyén va (14) séng,

ho, suoi.
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5.3.3. So dé phan logi nén dat khu vuc nttp. Ha Ngi

Tur 816 gia tri Vs3g xac dinh duge ¢ muc 5.3.2, ap dung quy trinh 3.3.3.3, khu
vuc nghién ciru duoc chia ra 1am ba loai nén dat khac nhau: 1- Nén dét loai B tng
v6i ving €6 Vg tir 360 dén 800 m/s; 2- Nén dat loai C tmg véi viing €6 Vg tir 180
dén 360 m/s va 3- Nén dét loai D g véi viing c6 Vo nhé hon 180 m/s (Hinh 5.8).

Hinh 5.8 cho thay: 1- Nén dat loai B, xuat hién tai cAc vling ndi va dong bang
ria chan ndi ¢ phia Bic huyén Séc Son, tmg voi ving c6 da 16, d4 phong hoa dap v
manh hay ving c6 chiéu day 16p pht nong nhé hon 30 m; 2- Nén dat loai C, chiém
hau hét viing dong bang, tmg véi ving ¢6 chiéu day 16p phi néng 16n hon 30 m; 3-
Nén dét loai D, xuat hién tai phia Biac quan Long Bién, phia Nam quan Thanh
Xuan, dai doc song Hong kéo dai tir H6 TAy dén Yén So va mot ving nhod thude
huyén Pong Anh, ing véi ving c6 16p dat yéu day thuoc hé ting Hai Hung. Két
qua nghién ctru ndy co ban phi hop véi két qua phan loai nén dat dwa vao hay lién
quan dén sb liéu, tai liéu BCCT trong cac nghién ctru trudc day [6, 71, 78, 81, 105,
113, 114] d6 1a khu vuc phia Bic 1a ving dat, d4 cimg tng véi gid tri Vg cao, cac
quan trung tam gém Ba Dinh, Hoan Kiém, Déng Pa, Hai Ba Trung, Thanh Xuan,
Hoang Mai va Long Bién la ving dit yéu tmg voi Vsgo thap. Tuy nhién, khi xét dén
nén dat cia mot ving cu thé thi két qua nay lai khac kha nhiéu. Sy khac nhau l1a do
cac nghién ctru trude day [6, 71, 81, 105, 114] phan chia nén dét theo quan diém
DCCT d6 1a dwa vao dic diém thach hoc va trang thai cta cac loai dat, da dé phan
ching ra thanh cac khu, phan khu (thuén lgi cho viéc xay dung) hay thuc hién phép
do cho mot loai dét dic trung roi gan gia tri d6 cho cac loai dét c6 tinh chat twong
d6ng, con nghién ctru Ny nén dat duge phan loai theo gia tri Vsg. Pay 1a cach phan
loai méi, thudn loi cho tinh todn sb. Véi cach phan loai méi nay dé dang wdc luong

HUND hay danh gia rui ro dong dat theo dinh luong.
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Hinh 5.8. So do phan loai nén dt khu vuc nttp. Ha Noi. (1) nén loai B (mg véi Vszo
tir 360 dén 800 m/s; (2) nén loai C tng véi Vg tir 180 dén 360 m/s; (3) nén loai D
ung v&i Vszo nho hon 180 m/s; (4) ranh gidi tinh; (5) ranh gidi huyén va (6) song,

ho, suoi.
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5.4. Hé sb khuéch dai dao déng nén khu vuc nttp. Ha Noi
5.4.1. Tham sé cac kich ban dgng dat

Nghién ctru nay chii yéu tap trung vao nghién cru HUND, vi thé cac tran
dong dat sir dung lam kich ban phai ¢ vi tri chin tdm (ving cuc dong) nim ngoai
khu vuc nghién ctru nhung cudng do chin dong ctia nd van con giy anh hudéng dén
khu vuc nghién ctru. Ngoai ra, dé thuan loi cho tinh toan sy khuéch dai dao dong
nén, mo hinh tinh toan &p dung 13 ngudn diém. Trén co sé danh myc dong dét cia
c4c nghién ctru trudc ddy [65, 67] va cap nhat thém dén nam 2019, ba tran dong dat
dugc chon 1a dong dat Thanh Hoa 1635, dong dat Vinh Phuc 1958 va dong dat Bic
Giang 1961 (Hinh 5.9).

Hinh 5.9 cho thiy vi tri chin tdm cua cac trin dong dit ndy nam vé ba phia
ctia khu vuc nghién ciru. Vi vay, gid tri dao dong nén (cuong do chan dong) tinh
duoc s€ phan anh rd hon HUND trong khu vuc nghién ctru. Cac théng tin cua ba
tran dong dat nay dugc st dung dé xdy dung cac kich ban dong dat phuc vu tinh hé
s6 khuéch dai dao dong nén (K) khu vuc nttp. Ha Noi.

e Tham sé kich ban déng ddt 1

Pong dat Thanh Hoa 1635, thuoc phia Nam cua khu vuc nghién ctu, céch
trung tdm ving nghién ctu khoang 104 km (Hinh 5.9). Chan dong caa né co thé
gay ra trong khu vyc nghién cau dat cap V-VI (thang MSK-64), xu hudng giam dan
tir phia Nam 1én phia Bic. Cac tham s kich ban dong dat gom:

1/ Théng tin tran dong dat: Tir Mg 1a 6,7, p dung cong thic (2.50) tim duoc
My 12 6,8, &p dung cong thic (2.51) tim duoc Zror 12 1 km, toa d6 chan tam (vi 46
20,12°N kinh d% 105,65°E) [65, 67].

2/ Tham s6 ving ngudn: Tir cac tham sb do sau dut gay (he) 1a 30 km, goc déc
(6) 12 80° [115, 116] va md hinh &p dung la dat gdy truot bang thuan véi diém do
nam trén canh treo (Hinh 2.7a).

3/ Dbi v6i tham sb d6 sdu chan tiéu (he) 12 24 km [65, 67], tham sé nay chua
duoc xac dinh br:?mg may nén can phai dugc hiéu chinh. Pé hiéu chinh, cuong do
chan dong cua mot tran dong dat tuong tu s€ dugc so sanh véi cuong do chan dong
tinh theo cac do sau chan tiéu gia dinh khac nhau (tir mat dit dén day dut gdy). Tran
dong dat turong tu duoc lua chon la dong dat Tuan Gido 1983 véi Ms 1a 6.8, cuong
d6 chan dong dat cap V dén VI (thang MSK-64) & khu virc v6i khoang cach twong
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duong véi khu vuc nghién ctru (Hinh 1.6). Cudng do chan dong tinh bang cong
thire (2.38) tai 05 diém kiém nghiém trong hinh 5.9 tng véi cac d6 sau chan tiéu gia
dinh khéc nhau dugc mé ta & bang 5.7. Bang 5.7 cho thiy, tat ca cac gia tri tinh toan
theo cac do sau chan tiéu gia dinh khac nhau déu phl hop. Do d6, tham sb hg trong
kich ban dong dét 1a gia tri trung binh ctia cac do sdu chin tiéu nay twong Gng véi
18 km.

4/ Tu tham sb hg, toa do chan tam va toa do diém do, 4p dung cong thic (2.52)
C4cC gié tri Ry, Rrup, Rig duoc xac dinh cho mdi diém do DDVPC mot tram tuong
ung.

e Tham sé kich ban déng ddt 2

Dong d4t Vinh Phic 1958, x4c dinh duoc tur mang tram dia chan phia Nam
ctia Trung Qudc, nam & phia Tay Bic cua khu vuc nghién ciru, cach trung tim ving
nghién ctru khoang 43 km (Hinh 5.9). Chan dong cta né gy ra trong khu vuc
nghién ctru dat cdp V (thang MSK-64), véi xu huéng giam dan tir phia Tay Bic
sang phia Bong Nam. Céc tham sb kich ban dong dat gom:

1/ Théng tin tran dong dat: T Ms 1a 5,3, 4p dung cong thic (2.50) tim duoc
My 12 5,6 va cong thic (2.51) tim dugc Zrog 1a 5 km, toa do chan tam (vi do
21,25°N kinh d¢ 105,50°E) [6, 67].

2/ Tham s6 ving ngudn: Tir cac tham sb do sau dut gay (he) 1a 30 km, goc doc
(6) 12 75° [6] va md hinh &p dung 1a dut gdy trugt bang véi diém do ndm trén canh
treo (Hinh 2.7c).

3/ Ddi véi tham sé d6 sau chan tiéu (he) 1a 20 km [6, 67], tham s6 nay duoc xéac
dinh bang mang tram dia chan cach xa vi trf chan tdm nén nd ciing can phai duoc
hiéu chinh. Cuong d6 chan dong theo diéu tra thyc té [6] dat cap V (thang MSK-64)
(Hinh 1.4). Cudng do chan dong tinh bang coéng thuc (2.38) tai 05 diém kiém
nghiém trong hinh 5.9 theo cac d6 sau chan tiéu gia dinh khac nhau duoc md ta &
bang 5.7. Bang 5.7 cho thay, hau hét cac gi4 trj tinh duoc theo do sau chan tiéu gia
dinh tir 15 dén 30 km 1a phu hop. Do d6, tham sb he trong kich ban dong dat 2 st
dung la gié tri trung binh cua gidi han d6 sau nay tuwong tng vaéi 22 km.

4/ Tu tham sb hg, toa do chan tam va toa do diém do, 4p dung cong thic (2.54)
c4c gia tri Ry, Rrup, Ry duge xac dinh cho mdi diém do DBVDC mét tram tuong

tng.



113

e Tham sé kich ban déng dat 3
Pong dat Bic Giang 1961, xac dinh tir mang tram dia chan cua Trung Québc
va céc tram qudc té khac, nim & phia Bong Bic cua khu vie nghién ctu, cach trung
tam ving nghién ciu khoang 41 km (Hinh 5.9). Chan dong caa né gay ra trong khu
vuc nghién cau dat cap VI-VII (thang MSK-64), xu huéng giam dan tir Bong Béc
xudng Tay Nam (Hinh 1.5). Cac tham sé kich ban dong dat gom:

1/ Théng tin tran dong dat: T Ms 12 5,6, 4p dung cong thic (2.50) tim duoc
My 1a 5,8 va cong thuc (2.51) tim duoc Ztog 1a 5 km, toa d6 chan tam (vi do
21,30°N, kinh d¢ 106,12°E) [65, 67].

2/ Tham s6 ving ngudn: Tir cac tham sb do sau dut gay (he) 1a 24 km, goc doc
(6) 12 60° [115, 116], md hinh &p dung la dat gay nghich véi diém do ndm trén canh
nam (Hinh 2.7b).

3/ Ddi véi tham sé do sau chan tiéu (he) 1a 28 km [65, 67], tham sé nay duoc
xac dinh bang mang tram dia chan cach xa vi tri chin tdim nén nd ciing can duoc
hiéu chinh. Cuong d6 chan dong theo diéu tra thuc té [65] trong khu vuc nghién ciu
dat cap VI (thang MSK-64) (Hinh 3.11). Cudng d6 chan dong tinh bing cong thirc
(2.38) tai 05 diém kiém nghiém theo cac d6 sau chan tiéu gia dinh khac nhau duoc
mo ta & bang 5.7. Bang 5.7 cho thiy, c4c gi4 tri tinh theo cac d6 sau chan tiéu gia
dinh tir 5 d@én 11 km 1a phi hop. Do d6, tham sb he trong kich ban dong dét 3 st
dung la gi tri trung binh cua gii han d6 sau nay twong tng la 8 km.

4/ Tu tham sb hg, toa do chan tam va toa do diém do, 4p dung cong thirc (2.53)
Cac gia tri Ry, Rrup, Rys duoc xac dinh cho mdi diém do DDVDC mot tram tuong

ung.



114

105°09' 106°17"
210 21°
N 41'

41 &%
e, Jr

BAC GIANG
MW=5_8 (1961)

VINH PHUC
MW=5.6 (1958)

1 Odkm

CHU GIAI

e bDiém do DBVDC
& Diém kiém nghiém

%{ cuong do chan dong

(D Chén tam dong
dat lich sur

THANH HOA
MW=6,8 (1635)

Chan tam dong
dat khac
= Dt gdy

—— Khoang céch t/b
tr nguén t6i KVNC [ 19°
54'

19°
54'

106°17"

105°09'
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Bang 5.7: C4c gia tri dao dong nén va cip chin dong tai 05 diém kiém nghiém tinh

béng 03 kich ban dong dét theo dd sau chan tiéu gia dinh khéc nhau.

PH 915 203 426 667 808
sau | (SécSon) | (Long Bién) | (PéngPa) | (Thanh Xuan) | (Ha Pong)
d_'ﬁn GMg GMg GMg GMg GMg
tiéu I I I I I
(km) 9 (9) (9) 9) (9)
Kich ban dong dit 1
5 (0027 Vv |0028| VvV [0030] VI | 0032| VI |0,034| VI
10 10,027 Vv 0028 Vv [0030] VI | 0031 VI [0033] VI
18 [0,026| VvV |0028| VvV [0029] VvV | 0031| VI |0,033| VI
24 10026 VvV [0028] VvV |0029] Vv | 0031| VI [0,033]| VI
Kich ban dpng dit 2
5 10,031] VI [0034] VI [0035] VI | 0036 VI [0036]| VI
10 [0,030| VI |0,033| VI [0,034] VI | 0035| VI |0,034| VI
15 10,029 Vv [0,032| VI [0,033] VI | 0034 VI [0033] VI
20 (0,028 VvV [0031] VI [0,032| VI | 0033| VI [0032]| VI
22 (0,028 Vv [0031] VI [0,032| VI | 0032] VI [0032]| VI
25 (0,028 VvV [0030| VI [0031| VI | 0032] VI [0031]| VI
30 (0,027 v [0029] Vv |0,030] VI | 0031 VI [0,030] VI
Kich ban dpng dit 3
5 (0063 VII [0,049| VI [0,039] VI | 0,033| VI [0,028] V
6 |0063] VIl [0,049] VI [0,039] VI | 0033 VI [0028] V
8 (0065 VIl [0,050| VI [0041] VI | 0,034| VI [0,029] V
11 10,070| vl [0,053| VI [0,043] VI | 0036 VI [0,030]| VI
17 0,082 | VII |0,060| VIl |0,047| VI | 0039| VI |0,032| VI
28 [0,114| viI [0,078| VIl |0,058| VI | 0046| VI [0,037| VI

Ghi chi: GMg 1a gia tri dao déng nén theo phuwong ngang tai mit da cimg ¢6 Vg 12
800 nmv/s tinh dwgc bang cong thuc (2.38); I 1a cuong d6 chan dong theo
thang MSK-64.



116

5.4.2. Hé sé khuéch dai dao djng nén cia kich ban déng dat 1 khu viec nttp. Ha

Ngi

T cac tham s6 cua kich ban dong dat 1 tim duoc & muc 5.4.1, ap dung quy
trinh 3.3.3.4, 816 gia tri GMR cua kich ban dong dat 1 (GMg,) va 816 gia tri GMg
cta kich ban dong dat 1 (GMg;) tinh duogc tai mdi diém do DPVDC mot tram. So
d6 phan ving cac gia tri GMg; v GMg; duoc md ta & hinh 5.10 va 5.11. Tur 816
cap gia tri GMg; v GMgy, 816 gia tri hé s6 khuéch dai dao dong nén cua kich ban
dong dat 1 (K,) tinh duoc tai moi diém do DPVDC mét tram tuong tng. So dd
phan viing cac gia tri K; duoc mé ta & hinh 5.12. Tir 816 gia tri K; va cac loai nén
dat duoc phan loai & muc 5.3.3, gia tri K; trung binh cua kich ban dong dat 1 (Kyg)
tinh duoc cho cac loai nén B, C, D lan luot 1a 1,28, 1,48, 1,68 (Bang 5.8). Dya vao
816 gia tr1 Vszg tinh dugc & muc 5.3.2 va 816 gia tri Ky, biéu do tuong quan gitta
Vs va Ky da xay dung dugc mo ta ¢ hinh 5.13.

Hinh 5.10 cho thay gia tri GMg; 16n nhét tai viing phia Nam (ving gan chin
tam) dat trén 30 cm/s? tuong Ung v6i cép VI (thang MSK-64), sau d6 giam déu Ién
phia Bic dat duéi 23 cm/s® twong tmg véi cip V (thang MSK-64). Sy thay ddi nay
cling phut hop véi két qua diéu tra dong dat Tuan Gido 1983 [65] c6 dic diém twong
tu nhu kich ban dong dat nay d6 1a chin dong dat cap V dén VI (thang MSK-64) &
viing cach chan tim khoang 100 km.

Hinh 5.11 cho thay gia tri GMg; 16n nhat tai khu virc quin Thanh Xuén, quan
Hoang Mai, dai doc song Hong kéo dai tir Ho Tay dén Yén S& va phan phia Bic
quan Long Bién dat trén 45 cm/s® twong tng véi cdp VI (thang MSK-64) sau dé
giam dan I1én phia Bic dat dudi 30 cm/s? tuong tmg véi cAp V (thang MSK-64).
HUND nhén thay rd tai ving dat yéu thudc quan Thanh Xuan, Hoang Mai va phia
Bic quan Long Bién cach xa hon quan Ha Pong va huyén Thanh Tri nhung gia tri
GMg; lai 16n hon (khoang 4 cm/s?).

Hinh 5.12 cho thay K; 16n nhat tai khu vyc trung tim gém quan Thanh Xuan,
quan Hoang Mai, quan Long Bién va dai doc song Hong kéo dai tir HO Tay dén Yén
S& dat trén 1,6 1an, khu vuc ving ndi phia Bic ¢6 K; nho nhat dat duéi 1,3 1an. Két
qua nay ciing pht hop véi cac tiéu chuan xay dung [84, 99, 100] d6 1a & céc khu
vuc 1a d4, dat chat (¢ phia Bac) ¢6 Ky nho hon khu vuc 1a dat yéu (¢ cac quan trung
tam).

Hinh 5.13 cho thiy hé s twong quan giita Vg va Ky dat 0,94 khiang dinh su
khuéch dai dao dong nén cua kich ban dong dat 1 khu vuc nttp. Ha Noi chu yéu la
do anh huéng DPKND dia phuong.
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Hinh 5.10. So dd phan vung gié tri dao dong nén theo phuong ngang tai mat da
ctng cta kich ban dong dét 1 khu vuc nttp. Ha Noi. (1) ving GMg; nhé hon 24
cm/s?; (2) viing GMg tir 24 dén 26 cm/s?; (3) viing GMg; tir 26 dén 28 cm/s?; (4)
viing GMRgy tir 28 dén 30 cm/s%; (5) viing GMg; tir 30 dén 32 cm/s%; (6) viing GMg;

16n hon 32 cm/s?; (7) ranh gi6i tinh; (8) ranh gi¢i huyén va (9) song, hd, subi.
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Hinh 5.11. So d6 phan ving gi tri dao dong nén theo phuong ngang tai mit 16p
phu cta kich ban dong dat 1 khu vuc nttp. Ha Noi. (1) viing GMg; nhé hon 30
cm/s?; (2) viing GMg, tir 30 dén 32 cm/s?; (3) viing GMsg; tir 32 dén 34 cm/s?; (4)
viing GMg; tir 34 dén 36 cm/s?; (5) viing GMs; tir 36 dén 38 cm/s?; (6) viing GMs;
tir 38 dén 40 cm/s?; (7) viing GMg; tir 40 dén 42 cm/s?; (8) viing GMg, tir 42 dén 44
cm/s?; (9) viing GMg; tir 44 dén 46 cm/s?; (10) viing GMg; tir 46 dén 48 cm/s?; (11)
viing GMg; tir 48 dén 50 cm/s?; (12) viing GMg; 16n hon 50 cm/s?; (13) ranh gii

tinh; (14) ranh giéi huyén va (15) song, hd, sudi.
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Hinh 5.12. So db phan vung hé s6 khuéch dai dao dong nén cua kich ban dong dat 1
khu vuce nttp. Ha Noi. (1) K; nho hon 1,3; (2) K, tir 1,3 dén 1,4; (3) Ky tir 1,4 dén
1,5; (4) Ky tir 1,5 dén 1,6; (5) Ky tir 1,6 dén 1,7; (6) Ky 16n hon 1,7; (7) ranh gi¢i

tinh; (8) ranh gidi huyén va (9) séng, hd, sudi.
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Hinh 5.13. Biéu d6 twong quan giita hé s6 khuéch dai dao dong nén cua kich ban

dong dat 1 va gia tri Vg3 khu vuce nttp. Ha Noi.

5.4.3. Hé so khuéch dai dao dpng nén ciia kich ban déng dat 2 khu vuc nttp. Ha

Ngi

T cac tham s6 cua kich ban dong dat 2 tim duoc & muc 5.4.1, ap dung quy
trinh 3.3.3.4, 816 gia tri GMR cua kich ban dong dat 2 (GMg,) va 816 gia tri GMs
cta kich ban dong dat 2 (GMsg,) tinh dugc tai mdi diém do DPVDC mot tram. So
d6 phan ving cac gia tri GMg, vd GMg, duoc md ta & hinh 5.14 va 5.15. Tur 816
cap gia tri GMg, va GMs,, 816 gia tri hé s6 khuéch dai dao dong nén cua kich ban
dong dit 2 (K,) tinh duoc tai mbi diém do DPVDC mét tram. So dd phan ving cac

gia tri K, duge mo ta ¢ hinh 5.16. Tir 816 gia tri K, va cac loai nén dat duoc phan
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loai & muyc 5.3.3, gia tri K, trung binh cua kich ban dong dat 2 (Kyy) tinh dugc cho
c4c loai nén B, C, D lan luot 1a 1,27, 1,47, 1,68 (Bang 5.8). Dua vao 816 gia tri Vg
tinh dugc & muc 5.3.2 va 816 gia tri K5, biéu dd twong quan giita Vg Va K, d& xay
dung dugc mé ta ¢ hinh 5.17.

Hinh 5.14 cho thiy gia tri GMg, 16n nhét tai ving phia Tay-Bic (ving gan
chén tam) dat trén 56 cm/s? twrong Gmg véi cip VI (thang MSK-64), sau d6 giam déu
vé phia Bong-Nam dat dudi 24 cm/s® twong tng voi cdp V (thang MSK-64). Su
thay d6i nay ciing phit hop voi két qua diéu tra dong dat Vinh Phic 1958 cua nghién
ctru trude day [6] dat cip V dén VI (thang MSK-64).

Hinh 5.15 cho thy gi4 tri GMs, 16n nhét tai ving phia Tay-Béc dat trén 76
cm/s® tuong (g véi cap VI (thang MSK-64) sau d6 giam dan vé phia Dong-Nam
dat dudi 36 cm/s® twong tng véi cip VI (thang MSK-64). O khu vuc quin Thanh
Xuan, quan Hoang Mai, dai doc theo song Hong kéo dai tir HO Tay dén Yén S¢ va
phin phia Bic quin Long Bién dat trén 50 cm/s® tuong Gng véi cap VI (thang
MSK-64) sau d6 giam dan vé phia Dong-Nam dat dudi 36 cm/s? tuong tng voi cip
V (thang MSK-64) tai huyén Gia Lam va huyén Thanh Tri. HUND ciing nhén thay
6 & khu vuc c6 nén dit yéu thudc quan Thanh Xuan véi khoang cach xa hon so voi
quan Nam Tu Liém nhung gia tri GMs; lai 16n hon (khoang 10 cm/sz).

Hinh 5.16 cho thay gia tri K, 16n nhat tai khu vuc trung tim gdm quan Thanh
Xuan, quan Hoang Mai, quan Long Bién va dai doc séng Hong kéo dai tir H6 Tay
dén Yén So dat trén 1,6 1an. Khu vyc ving ndii phia Bac c¢6 gia tri K, nho nhat dat
duéi 1,3 lan. Két qua nay ciing phu hop véi cac tiéu chuin xay dung [84, 99, 100]
d6 1a & cac khu vuc 1a da, dat chat (¢ phia Bic) ¢6 K nho hon khu vuc 1a dat yéu (¢
cac quan trung tam).

Hinh 5.17 cho thay hé s6 twrong quan giita Vg va K, dat 0,94 khing dinh su
khuéch dai dao dong nén cua kich ban dong dat 2 khu vuc nttp. Ha Noi chu yéu la
do anh huéng DKND dia phuong.
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Hinh 5.14. So @6 phan vung gié tri dao dong nén theo phuong ngang tai mat da

ctg cta kich ban dong dét 2 khu vuc nttp. Ha Noi. (1) dudng dong muc gid tri
GMeg; tinh bang cm/s*; (2) ranh gi6i tinh; (3) ranh giéi huyén va (4) séng, hd, sudi.
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Hinh 5.15. So @6 phan ving gia tri dao dong nén theo phuong ngang tai mat 16p

phu cia kich ban dong dat 2 khu vuc nttp. Ha Noi. (1) dudng dong mirc gia tri
GMs, tinh biang cm/s; (2) ranh gi6i tinh; (3) ranh giéi huyén va (4) séng, hd, subdi.
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Hinh 5.16. So db phan vung hé s6 khuéch dai dao dong nén cua kich ban dong dat 2
khu vue nttp. Ha Noi. (1) K, nho hon 1,3; (2) K, tir 1,3 dén 1,4; (3) K, tir 1,4 dén
1,5; (4) K, tir 1,5 dén 1,6; (5) K, tir 1,6 dén 1,7; (6) K, 16n hon 1,7; (7) ranh gidi
tinh; (8) ranh gidi huyén va (9) séng, hd, sudi.
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Hinh 5.17. Biéu d6 twong quan giita hé s6 khuéch dai dao dong nén cua kich ban

dong dat 2 va gia tri Vg3 khu vuce nttp. Ha Noi.

5.4.4. Hé so khuéch dai dao dpng nén ciia kich ban déng dat 3 khu vurc nttp. Ha

Ngi

Tir cac tham sb cua kich ban dong dat 3 tim dugc & muc 5.4.1, ap dung quy
trinh 3.3.3.4, 816 gia tri GMR cua kich ban dong dat 3 (GMgs) va 816 gia tri GMs
cta kich ban dong dat 3 (GMg;) tinh dugc tai mdi diém do DPVDC mot tram. So
d6 phan ving cac gia tri GMg; vd GMg; duoc md ta & hinh 5.18 va 5.19. Tur 816
cap gia tri GMgs v GMgg, 816 gia tri hé s6 khuéch dai dao dong nén cua kich ban
dong dit 3 (K3) tinh duoc tai mbi diém do DPVDC mét tram. So dd phan ving cac

gia tri K5 duge mo ta ¢ hinh 5.20. Tir 816 gia tri K3 va cac loai nén dat duoc phan
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loai & muyc 5.3.3, gia tri K5 trung binh cua kich ban dong dat 3 (Kay) tinh dugc cho
cac loai nén B, C, D lan luot 13 1,24, 1,45, 1,63 (Bang 5.8). Dua vao 816 gia tri Vg
tinh dugc & muc 5.3.2 va 816 gia tri K, biéu do twong quan giita Vg VA K d4 xay
dung dugc mé ta ¢ hinh 5.21.

Hinh 5.18 cho thay gi4 tri GMgs 16n nhit tai ving phia Dong-Bic (ving gan
chén tam) dat trén 70 cm/s? trong Gmg voi cip VI (thang MSK-64), sau d6 giam déu
xudng phia Tay-Nam dat du6i 30 cm/s? twong tng véi cip V (thang MSK-64). Su
thay doi nay ciing phu hop véi két qua khao sat dong dat [65] d6 1a chan dong cap
VI (thang MSK-64).

Hinh 5.19 cho thiy gia tri GMg 16n nhat tai ving phia Pong-Béc dat trén 90
cm/s® twong tmg véi cip VI (thang MSK-64), sau d6 giam déan sang phia Tay-Nam
dat du6i 45 cm/s® twong tmg voi cap VI (thang MSK-64). HUND ciing dugc nhin
thdy r6 & khu vuc quan Thanh Xuén voi khoang cach xa hon quan Déng Pa nhung
gi4 tri GMg; lai 16n hon (khoang 10 cm/s?).

Hinh 5.20 cho thiy gi4 tri K3 16n nhét tai quan Thanh Xuan dat trén 1,6 lan.
O khu vuc cac quan Hoang Mai, quan Long Bién va dai doc song Hong kéo dai tir
Ho6 Tay dén Yén S¢ dat trén 1,4 1an. Khu vyc ving nui phia Bic c6 gia tri K3 nho
nhat dat duéi 1,3 1an. Két qua nay ciing pht hop véi cac tiéu chuan xdy dung [84,
99, 100] d6 1a & cac khu vuc 1a da, dat chat (¢ phia Bac) c6 gia tri K nhé hon khu
vuc 1a dat yéu (0 cac quan trung tam).

Hinh 5.21 cho thy hé sb twong quan giita Vsgo va K dat 0,93 khang dinh su
khuéch dai dao dong nén cta kich ban dong dat 3 chu yéu l1a do anh huong DPKND
dia phuong.
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Hinh 5.18. So 6 phan vung gié tri dao dong nén theo phuong ngang tai mat da

ctg cta kich ban dong dat 3 khu vuc nttp. Ha Noi. (1) dudng dong muc gid tri
GMeg; tinh bang cm/s; (2) ranh gi6i tinh; (3) ranh giéi huyén va (4) séng, hd, sudi.
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Hinh 5.19. So b phan vung gia tri dao dong nén theo phuong ngang tai mit 16p

phu cia kich ban dong dat 3 khu vuc nttp. Ha Noi. (1) dudng dong mirc gia tri
GMsg; tinh bang cm/s%; (2) ranh gidi tinh; (3) ranh gi6i huyén va (4) song, hd, sudi.
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Hinh 5.20. So db phan vung hé s6 khuéch dai dao dong nén cua kich ban dong dat 3

khu vuce nttp. Ha Noi. (1) K3 nho hon 1,3; (2) K tir 1,3 dén 1,4; (3) Ks tir 1,4 dén
1,5; (4) Kg tir 1,5 dén 1,6; (5) Ks tir 1,6 d&én 1,7; (6) K3 16n hon 1,7 va (7) ranh gi6i

tinh; (8) ranh gidi huyén va (9) séng, hd, sudi.
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Hinh 5.21. Biéu d6 twong quan giita hé s6 khuéch dai dao dong nén cua kich ban

dong dat 3 va gia tri Vg3 khu vuce nttp. Ha Noi.

5.4.5. Hé so khuéch dai dao dpng cac logi nén khu veec nttp. Ha Ngi

Tur cac gia tri Kyy, Ko Va Kayp tim dugce o trén, hé s6 khuéch dai dao dong
nén trung binh cua cac kich ban dong dat (Ky,) tinh duoc cho cé4c loai nén B, C, D ¢
khu vuc nttp. Ha Noi 1an luot 13 1,26, 1,47, 1,66 (Bang 5.8). Biéu d6 twong quan
gitra cac hé s6 khuéch dai dao dong nén cua kich ban dong dat khu vuc nttp. Ha Noi
duoc mo ta & hinh 5.22.

Bang 5.8 cho thay, gi4 tri Ky, cua nén loai B phu hop vé6i hé s nén (S) cua
tiéu chuan Viét Nam (dat 1.2) [84] va tiéu chudn cua My trong dai chu ky tir 0,1 dén
0,15 s (dat 1,25 dén 1,29) [99]. Gia tri Ky, ctia nén loai C lai 16n hon gia tri S cia
tiéu chuan Viét Nam (dat 1.15) [84] nhung lai phu hop véi tiéu chuan cua My tai



131

dai chu ky tir 0,1 dén 0,15 s (dat 1,37 dén 1,61) [99]. Su 16n hon vé gia tri Ky, cla
loai nén nay ciing tim thay trong nghién ctru cia Tran Ngoc Long va nnk [83]. Gia
tri K, ctia nén loai D 16n hon gia tri S cua tiéu chuin Viét Nam (dat 1.35) [84]
nhung lai nhé hon gia tri S cta loai thiét ké cong trinh han ché hu hong boi dong
d4t ctia lién minh Chau Au (dat 1.8) [100] va phu hop véi tiéu chuan cua My tai dai
chu ky tir 0,25 dén 0,3 s (dat 1,58 dén 1,71) [99].

Hinh 5.22 cho thiy ham twong quan giita cac hé sé khuéch dai dao dong nén
cta kich ban dong dat khu vuc nttp. Ha Noi 14 tuyén tinh. Hé s6 twong quan gitra
ching dat trén 0,89 cho thdy mdi twong quan giita chiing tai khu vuc nttp. Ha Noi 1a
t6t. Piéu nay khing dinh rang su khuéch dai dao dong nén khu vuc nttp. Ha Noi it

phu thudc vao ngudn phét sinh dong dat va hudng lan truyén chan dong.

Bang 5.8. H¢ s6 khuéch dai dao dong cac loai nén khu vuc nttp. Ha Noi.

LOAI NEN HE SO KHUECH PAI DAO PONG
PAT Kt 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, 13 hé s6 khuéch dai dao dong nén trung binh ciia kich ban dong dat 1;
Kot 12 hé s6 khuéch dai dao dong nén trung binh cua kich ban dong dét 2;
K, 12 hé s6 khuéch dai dao dong nén trung binh ciia kich ban dong dat 3;
Ky 14 hé s khuéch dai dao dong nén trung binh khu vire nttp. Ha Noi.
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Hinh 5.22. Céc biéu do twong quan giira cac hé sb khuéch dai dao dong nén khu vuc

nttp. Ha Néi. (a) Tuong quan gitra K; va Ky; (b) Tuong quan gitra K; va K3 va (c)

Tuong quan gitra K, va Ka.
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5.5. Thao luan chwong 5

Nén dit déng vai trd quan trong trong nghién ctru dia chin cong trinh. Céc
két qua nghién ctru da chi ra nén dat yéu khuéch dai song dong dat manh hon nén
dat cang. Boi vay, viéc nghién ctru cau trac nén dét, phan loai nén dat va xac dinh
hé s6 khuéch dai dao dong nén 1a viéc 1am bét budc khi xay dung cong trinh khang
chéan trong ving hoat dong dong dat. Piéu nay nham 1am giam thiét hai vé ngudi va
clia gay ra boi cac tran dong dat manh xay ra trong twong lai.

Viéc xay dung mé hinh khoi tao bing cach két hop gitra s6 lieu 16 khoan, do
Vs trong 16 khoan va do mang DPVDC s& cho két qua phu hop véi diéu kien PCCT
thuc té hon.

Két qua nghién ctru xay dung biéu do cau tric Vs1D lép phu ndng di cung
cap thém thong tin vé gia tri Vs va chiéu day cua cac 16p dat, da dat d6 sau 200 m
khu vuc nttp. Ha Noi. Pay la cac thong tin quan trong trong nghién cau BCCT, udc
lwong hiéu @ng nén dat va danh gia do nguy hiém dong dat.

Két qua nghién cau phan loai nén dat da cung cap thém céc thong tin vé gia
tri Vsao khu vuc nttp. Ha Noi phuc vu phan loai nén dat va xac dinh hé sé khuéch
dai dao dong nén. Cac so dd phan vung chi tiét gia tri Vsgo, phan loai nén dat theo
tiéu chuan 9386:2012 [84] dong mot vai trd quan trong trong viéc lya chon va lap
quy hoach trong linh vyuc xay dung.

Két qua nghién ctru xac dinh hé s6 khuéch dai dao dong nén cung cép thém
cac thong tin chi tiét vé gia tri khuéch dai dao dong nén cua cac kich ban dong dat
d3 xay ra xung quanh khu vuc nttp. Ha Noi. Day 1a co sd dé 1ap cac tiéu chuan, quy
chuan trong thiét ké cong trinh chiu dong dat cho thanh phé Ha Noi. Cac so d6 phan
vung gia tri dao dong tinh cho nén thyc té va nén d4 cing d3 minh hoa 13 rang sy
tac dong cua dong dat dén cac ving khac nhau trong khu vuc nghién ctru. Cac biéu
d6 tuong quan 13 co s¢ dé khang dinh su khuéch dai dao dong nén khu vyc nttp. Ha
Noi chi yéu 1a do anh huéng cua diéu kién nén dia phuong va su khuéch dai nay it
phu thudc vao ngudn phét sinh chan dong va hudng lan truyén chan dong. Boi vy,
viéc thiét ké cac cong trinh xdy dung tai thanh phé Ha Noi can phai cha trong dén

su khuéch dai gay ra do nén dat yéu.
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Két luin chuwong 5

1/ Pi xdy dung duoc 03 mo hinh khdi tao twong tng véi 03 nén dat dic trung
ciia khu vuc nttp. Ha Noi bang cach két hop giita s6 liéu 16 khoan, do dia vat Iy
néng va do mang dao dong vi dia chan.

2/ Xay dyng dugc 816 biéu d6 cau triic V1D theo k¥ thuat mé phong biéu d6
ty s6 phd H/V bang thuat toan di truyén. Gia tri Viggo dat 144 t6i 481 m/s. Gia tri
thép nhét dat dudi 170 m/s tai quan Thanh Xuén, phia Bic quan Long Bién, dai doc
song Hong kéo dai tir HO Tay dén Yén So va cao nhét dat trén 400 m/s tai ving nui
phia Bic huyén Soc Son.

3/ Thanh lap dugc so dd phan loai nén dat theo gid trj Vg cta tiéu chuan qudc
gia TCVN 9386:2012. Nén B ung v&i Vggo tir 360 dén 800 m/s xuat hién tai cac
viing ndi, ving chan ndi va ving doéng bang ria chan ndi phia Bic huyén Soc Son.
Nén C tng véi Vg tir 180 dén 360 m/s chiém hau hét ving dong bang. Nén D tng
v6i Vggo dudi 180 m/s phan bd tai cac ving phia Bic quan Long Bién, phia Nam
quan Thanh Xuan, dai doc séng Hong kéo dai tir Ho Tay dén Yén S¢ va mot ving
nhé thudc huyén Bong Anh.

4/ Hiéu Gmg nén dat xay ra manh nhat tai c4c ving dat yéu thudc quan Thanh
Xuan, quan Hoang Mai, dai doc theo song Hong kéo dai tir HO Tay dén Yén S¢ va
phia Bic quan Long Bién. Hé s6 khuéch dai dao dong nén nho nhat dat dudi 1,3 1an
& ving nui phia Bac huyén Soéc Son va 16n nhét tai quan Thanh Xuén dat trén 1,6
1an. Su khuéch dai dao dong nén khu vure nttp. Ha Noi chu yéu 1a do anh huong cua
diéu kién nén dat dia phuong. Hé s khuéch dai dao dong céc loai nén B, C, D khu
vue nttp. Ha Noi luot 1a 1,26, 1,47, 1,66. Su khuéch dai dao dong nén ¢ day it phu
thudc vao ngudn phat sinh chan dong va huéng lan truyén chin dong cua trin dong

dat.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két ludn

Viéc nghién ctru udc luong hi€u ting nén dat da thuc hién dua vao 834 diém
do dao dong vi dia chin mot tram va ba kich ban dong dat & khu vuc nttp. Ha Noi.
Trén co s& cac két qua nén trén c6 thé rut ra nhitng két luan sau:

1/ Luan an da xay dung hoan thién quy trinh udc lugng hiéu Gng nén dat trén
cO SO nguén s6 liéu do dao dong vi dia chan va dia chat cong trinh khu vuc thanh
phd Ha Noi két hop véi cac phuong phap phan tich ty s phé H/V, mé phong biéu
d6 ty s6 phd H/V bang thuat toan di truyén va xac dinh hé s6 khuéch dai dao dong
nén dang duoc sir dung pho bién trén thé gidi va Viét Nam.

2/ Két qua danh gia dic diém dao dong vi dia chan da 1am ré duoc cac mdi lién
quan gitra dac diém dao dong vi dia chan va diéu kién nén dit dia phuong khu vuc
nttp. Ha Noi. Pic diém hinh dang biéu d6 ty sé phd H/V cua dao dong vi dia chan
lién quan chu yéu dén tinh chat co-1y cta cac 10p dat, da & phia dudi diém do. Pic
diém tan s6 troi H/V lién quan cha yéu dén chiéu day 16p dat pha nam & phia trén
mit d4 cing. Ham twong quan giita tan sb troi H/V (Fo) tinh bang Hz va chiéu day
16p dat pha nam & phia trén mat da cimg (D) tinh bang m & khu vuc nttp. Ha Noi 1a
D = 81,851*F, "%, C4c dao dong vi dia chin xung quanh tdn sb dinh troi cha yéu la
dao dong ngang giéng nhu séng SH con c4c dao dong vi dia chdn xung quanh tan sb
diém 16m chu yéu 1a dao dong dung giong nhu song Rayleigh.

3/ Viéc phan loai nén dat da thanh 1ap duogc so dd phan loai nén dat khu vuc
nttp. Ha Noi trén co s 834 diém do dao dong vi dia chdn mot tram khao sat thuc té.
So do phan loai nén dét da chi rd duoc méi lién quan giita c4c loai nén va dic diém
ctia cac loai dat, da trong khu vuc nttp. Ha Noi. Nén loai B phan bb tai cac ving
ndi, viing chan ndi va ving dong bang ria chan ndi phia Bic huyén Séc Son. Nén
loai C chiém hau hét vung déng béng 6n dinh cua khu vuc nttp. Ha Noi. Nén loai D
xuét hién dai rac tai cac ving dong bang thap chira 16p dit yéu day & phia Bic quan
Long Bién, phia Nam quan Thanh Xuan, dai doc séng Hong kéo dai tir H6 Tay dén

Yén Sé va mdt vung nhé thudc huyén Pong Anh.
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4/ Két qua danh gia hiéu tng nén dat da chi ra su khuéch dai dao dong nén
manh (dat trén 1,6 1an) tai cac ving dat yéu (nén loai D) thudc quan Thanh Xuan,
quan Hoang Mai, dai doc song Hong kéo dai tir H6 Tay dén Yén So va phia Bic
quan Long Bién. Su khuéch dai dao dong nén nay chu yéu 1a do anh hudng cia diéu
kién nén dét dia phuong cua khu vuc nttp. Ha Noi. Hé s6 khuéch dai dao dong cac
loai nén B, C, D cuia khu vuc nttp. Ha Noi tinh dwoc 1an luot 13 1,26, 1,47, 1,66. Hé
s6 khuéch dai dao dong nay it phu thudc vao ngudn phat sinh va huéng lan truyén

chan dong gy ra boi tran dong dat.

Kién nghij

1/ Nghién ctru nay chi yéu tap trung vao cau tric cac 16p dat, da trong giéi han
30 m phia trén cung phuc vu thiét ké cong trinh chiu dong dat dan dung. Dé ap dung
cho cac cong trinh ngam, cong trinh dic biét, cao ting va siéu cao tang can tiép tuc
ma& rong gidi han do sau nghién cuu.

2/ Véi tap cac biéu d6 cdu tric VglD dat do sau dén 200 m s& tiép tuc duge
khai thac phuc vu nghién ctru theo cac mit cét ciu trac nén 2D, 3D trong cic giai
doan nghién ctru tiép theo.

3/ Viéc tiép tuc trién khai nghién ctru 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 stre cin

thiét nham giam thiéu thiét hai gy ra do dong dat trong twong lai.
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PHU LUC 1

Tén diém do, 15 khoan va céac gia tri tinh dugc tai 64 16 khoan ¢6 d6 sau téi da.

T Tén Tén 16 Toa d¢ Fo | Dk | Dy | Err | Ghi

diém do | khoan X Y (Hz) | (m) | (m) | (%) | cha
1 | T104 | LK19.HN | 579801 | 2347000 | 2,83 | 23 | 31 | 34 | (1)
2 | T106 | LK20.HN | 582180 | 2348146 | 2,64 | 22 | 33 | 49 | (1)
3 | T116 | LK2L.HN | 589139 | 2354891 [ 4,49 | 18 | 20 | 10 | (1)
4 | T119 | LK19-54 | 590842 | 2358039 [3,71| 25 | 24 | 5 | (1)
5 | T212 | LK14.HN | 584602 | 2344185 [ 1,76 | 59 | 48 | 19 | (1)
6 | T225 | LK10-204 | 591529 | 2353825 [ 2,73 | 39 | 32 | 19 | (1)
7 | T301 | LK10.HN | 576229 | 2328070 | 1,27 | 54 | 65 | 21 | (1)
8 | T309 | LKI11.HN | 581797 | 2334361 [1,03| 67 | 80 | 19 | (1)
9 | T317 | LKI12.HN | 586439 | 2339655 [ 1,42 | 54 | 59 | 9 | (1)
10 | T326 | LK13.HN | 592333 | 2345154 [ 1,81 | 40 | 47 | 17 | (1)
11 | T401 TD15 | 578417 | 2321997 [127| 64 | 65 | 2 | (3)
12 | Ta14 Q214 | 586994 | 2329325 [1,03| 84 [ 80 | 5 | (3)
13 | T424 BT3 591097 | 2338536 | 1,32 | 60 | 63 | 5 | (2)
14 | T426 LK5-54 | 593325 | 2339633 [ 142 | 61 | 59 | 4 | (1)
15 | T428 | LK9-204 | 594833 | 2341622 [ 1,86 | 40 | 46 | 14 | (1)
16 | T504 805 578730 | 2317294 [117 | 71 [ 71 | 1 | (3
17 | T508 LK5.HN | 581003 | 2319471 [ 1,32 | 71 | 63 | 11 | (1)
18 | T513 | LK.14-204 | 582844 | 2321248 [1,03] 76 | 80 | 5 | (1)
19 | T524 LK48 | 588069 | 2325477 [ 0,86 | 94 | 94 | 0 | (1)
20 | T527 LK6.HN | 590411 | 2327181 | 0,88 | 80 | 92 | 15 | (1)
21 | T530 | LK.17-204 | 592247 | 2328393 | 0,63 | 100 | 126 | 26 | (1)
22 | T538 LK8.HN | 596229 | 2333277 | 0,93 | 78 | 88 | 12 | (1)
23 | T539 9-63 597766 | 2335162 | 1,12 | 97 | 74 | 24 | (3)
24 | T604 LKI.HN [589312 | 2313824 |112| 72 [ 74 | 2 | ()
25 | T615 5-N 597417 | 2320914 [ 1,17 | 86 | 71 | 18 | (3)
26 | T618 LK3.HN | 600450 | 2322751 [ 1,12 | 78 | 74 | 6 | (1)
27 | T622 8-N 603674 | 2326127 [ 1,22 70 | 68 | 3 | (3)




150

28 | T624 LK4.HN | 604617 | 2327714 | 0,98 | 77 | 83 | 8 | (1)
29 | T706 LK.816 | 579931 | 2331662 | 1,17 | 64 | 71 | 10 | (1)
30 | T710 LK45 582377 | 2330254 | 098 | 78 | 83 | 7 | (1)
31| Tr714 LK46 584004 | 2329623 [ 0,88 | 92 | 92 | 0 | (1)
32 | T716 LK47 586345 | 2327266 | 0,88 | 89 | 92 | 4 | (1)
33| T726 LK6LY | 589431 | 2323570 | 0,81 | 75 | 100 | 33 | (1)
34 | T736 LKS55 593631 | 2320516 | 0,70 | 116 | 115 | 1 | (1)
35 969 BT1 592158 | 2341558 | 1,61 | 57 | 52 | 8 | (2)
36 61 BT4 579146 | 2334899 | 1,07 | 81 | 77 | 5 | (2)
37 924 BT6 597548 | 2326145 | 0,78 | 78 | 103 | 33 | (2)
38 412 BT7 577070 | 2323402 | 1,42 | 76 | 59 | 23 | (2)
39 499 BT8 584022 | 2323102 | 1,17 | 72 | 71 | 2 | (2)
40 481 BT9 587170 | 2323619 | 1,27 | 78 | 65 | 16 | (2)
41 650 BT10 585848 | 2320382 | 1,07 | 81 | 77 | 5 | (2)
42 655 BT11 588384 | 2320662 | 1,12 | 85 | 74 | 13 | (2)
43 175 Cbl10 582289 | 2330462 | 0,98 | 68 | 83 | 23 | (3)
44 252 P10 583646 | 2328602 | 098 | 79 | 83 | 6 | (3)
45 518 P44 577780 | 2322955 | 1,27 | 84 | 65 | 22 | (3)
46 588 DC1 585982 | 2321361 | 1,07 | 80 | 77 | 4 | (3)
47 617 bC2 585922 | 2320995 | 1,12 | 81 | 74 | 9 | (3)
48 587 DC3 585630 | 2321148 | 1,17 | 78 | 71 | 9 | (3)
49 555 bC4 585654 | 2321775 | 1,17 | 74 | 71 | 5 | (3)
50 556 DC5 586140 | 2321709 | 1,12 | 82 | 74 | 10 | (3)
51 739 Lb1 585198 | 2318272 | 1,07 | 83 | 77 | 7 | (3)
42 740 Lb2 585806 | 2318424 | 1,07 | 66 | 77 | 16 | (3)
53 726 LDb3 585516 | 2318682 | 1,03 | 81 | 80 | 2 | (3)
54 728 Lb4 586104 | 2319099 | 1,27 | 71 | 65 | 8 | (3)
55 706 LDb5 586613 | 2319277 | 103| 75 | 80 | 6 | (3)
56 707 Lb6 587010 | 2319343 | 1,27 | 80 | 65 | 18 | (3)
57 741 Lb7 586772 | 2318523 | 1,07 | 8 | 77 | 10 | (3)
58 729 Lb8 586388 | 2318642 | 098 | 85 | 83 | 2 | (3)
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59 663 4-63 592583 | 2320458 | 0,98 | 80 | 83 | 4 | (3)
60 915 9-63 597766 | 2335162 | 1,12 | 97 | 74 | 24 | (3)
61 766 7-N 593483 | 2317375088 | 97 | 92 | 5 | (3)
62 132 Q213 574361 | 2332076 | 1,71 | 42 | 49 | 18 | (3)
63 533 Q215 586384 | 2322701 | 1,17 | 85 | 71 | 17 | (3)
64 781 PV2 588653 | 2317039 | 098 | 77 | 83 | 8 | (3)

Ghi chii:  Fg 12 tan s troi H/V; D la chiéu day 16p pha nong tim dugce tir 16 khoan;
D+ 1a chiéu day 16p phu ndng tinh dugc theo gia tri Fo; Err 12 sai s6 chiéu day 16p
phi1 néng; 1- Theo Nguyén Pirc Dai va nnk (1996) [2]; 2- Theo Vii Nhat Thing va
nnk (2003) [3] va 3- Theo Nguyén Dinh Thong va nnk (2012) [4].
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PHU LUC 2

Gia tri Vg cua cac loai dét chinh tinh theo chi s6 Ngpr bang cac ham twong quan thyc nghiém phu hop véi didu kién nén dit khu vuc nghién

clru
Vs (m/s)
Loai Vsk
dat NseT "O&I [ Ima |O&G [ I&T | Lee | Yo | Ath | Jaf |H&U | H&R | Uma | T&S | Anb | Fau | Kir | Shu (m/s)
[26] | [27]1 | [10] | [28] |[29] | [301 | [31]1| [32] | [33] | [34] | [35] | [36] | [37] | [38] | [39] | [40]
(5) | 10 201 | 200| 190| 200 | 234 | 225| 246| 215| 182| 226| 204 | 224| 223 | 203| 220 | 199 | 220
(6) | 10 201 | 198| 190| 200 | 234 | 225| 246 | 215| 183 | 222| 222 | 224 | 223 | 203 | 220 | 199 | 210
(7) | 45 147 | 151 | 144 | 156 182 | 182 | 185| 165| 143 | 158 | 158 | 173 | 149| 162 | 167 | 143 | 160
9 | 14 230 | 193 | 214 | 222| 209 | 247 | 278 | 193| 211 | 248| 202 | 251 | 265 | 223 | 247 | 229 | 230
13) | 3 126 | 141 | 125| 137| 161| 163 | 160| 144 | 132| 136| 132 | 151 | 121 | 144 | 145| 122 | 140
(14) | 11 209 | 205| 197 | 206 | 241 | 231 | 255| 222| 187 | 235| 211 | 232| 234 | 209 | 228 | 207 | 220
(15) | 14 230 | 221 | 214 222 | 259 | 247 | 278| 241 | 203| 257 | 257| 251 | 265 | 223 | 247 | 229| 240
@an | 14 230 | 221 | 214 | 222 | 259 | 247 | 278 | 241| 203 | 257| 257 | 251 | 265 | 223 | 247 | 229 | 240
(18) | 25 288 | 234 | 262| 267 | 278 | 289 | 343 | 234| 254| 319| 236| 303 | 356 | 264 | 302 | 290| 280
(19) | 35 328 | 261| 294| 296 | 328 | 316 | 387 | 262 | 282| 370| 258 | 338 | 423 | 290 | 339 | 333| 340
(22) | 150 579 | 423 | 488| 468 | 669 | 468 | 653 | 425| 449| 695| 379| 544 | 888 | 440 | 560 | 604 | 560

Ghi chi: Vs la gi tri van toc song ngang tinh theo chi s& Ngpr bing cac cong thire phu hop véi diéu kién nén dat khu vuc nghién ctru.

Vsk 14 gia tri van toc song ngang trung binh lua chon tir cac gia tri V.
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PHU LUC 3

Gia tri Vgzo xac dinh dugc tai cac 16 khoan cuia Nguyén Huy Phuong va nnk [104]

Tén 13 Ve (M) Vesop|Vssoh| Err
choan | O&! | Ima [O&G[ 1&T [ Lee [ Yo | Ath | Jaf [H&U[H&R|Uma|T&S [ Anb | Fau [ Kir | Shu | (el s)| (o)
[26] | [27] | [10] | [28] | [29] | [301 | [31] | [32] | [33] | [34] | [35] | [36] | [37] | [38] | [39] | [40]
PD-14CL| 201 191 191 202 220 228 248 197 190 222 227 191 226 219 205 221 211 223 6
BD-22 | 239 211 222 230 238 254 289 219 212 265 270 221 260 278 231 257 244 228 7
BD-25 | 224 212 210 220 253 246 273 221 205 250 252 211 247 249 222 243 234 220 6
BD26 | 243 204 227 236 271 262 296 231 222 271 275 221 266 275 237 263 251 195 22
BD-31 | 194 103 184 105 227 221 238 203 181 216 218 191 218 209 199 214 206 191 7
BD-X | 175 179 168 179 207 205 217 189 166 194 178 200 186 184 1905 172 187 211 13
PD-75 | 185 183 176 187 209 213 228 193 173 204 208 185 209 198 191 204 197 192 3
PD-87 | 224 194 209 218 212 243 272 197 204 244 253 204 245 257 219 242 227 212 7
PD-88 | 216 195 203 212 219 237 264 199 199 237 244 200 239 244 214 235 222 200 10
PD-94 | 167 167 162 173 188 200 208 171 164 182 188 165 193 172 178 187 179 212 18
HBT-19 | 183 184 175 186 211 212 226 195 172 203 207 185 208 196 190 203 196 192 2
HBT-35 | 200 187 190 199 209 225 245 192 187 220 226 191 224 221 203 219 209 210 0
HBT-40 | 182 171 174 184 182 210 225 175 172 197 205 178 206 195 189 201 100 165 13
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HBT-73 | 182 171 174 184 181 210 224 175 173 197, 205 178 206 194 189 201 190 209 10
HBT-74 | 204 184 193 202 200 228 250, 188 189 222 231 193 227 227 205 223 210 229 9
HBT-75 | 180 168 173 183 174 209 223 172 171 194 203 178 205 193 188 200 188 210 12
HK-53 183 184 176 187 214 215 227 191 176 201 206 181 209 189 192 204 196 210 7
HK-105 153 159 150 162 176 189 192 163 154 166 173 156 180 153 168 174 167, 170 2
HK-106 | 245 224 227 236 266 261 296 236 217] 274 276 228 266 282 236 263 252 166 34
HM-62 88 108 911 103 122 128 115 107, 103 93 99 96 113 75 111 106/ 104 166 60
HM-64 94 113 96 108 127} 133 1222 112 10/ 99 105 101 118 82 116 112 109 173 59
HM-65 155 166 151 163 191 190 194 173 154 169 174 161 181 154 169 176 170 165 3
HM-68 167, 160 162 174 172 201} 208 160 167, 179 188 161 193 1/0f 179 188 177} 165 7
HM-70 203 183 192 202 200 227 248 186/ 190 220, 229 190 226 224 205 222 209 210 0
HM-74 221 188 207, 217 198 242 269 187 205 237 250 199 244 249 219 240, 223 210 6
LB-35 194 196 185 195 229 222 239 210 179 217 219 198 219 2100 199 214 208 210 1
LB-36 185 180 178 189 206 216 229 183 180 202 209 178 211 194 193 206 196/ 210 7
LB-38 203 187 192 202 208 228 249 191 191 222 229 191 227 223 205 222 211 210 0
LB56 221 206 207, 216 240 241 269 214 201 246 249 208 243 250 218 240 229 160 30
SS-74 248 214 229 237 246 261 299 219 221 274 280 221 267 2920 237 265 251 312 24
TL-43 1720 1720 166 177 196 204 213 178 167 188 194 170 197, 179 182 192 184 231 26
TL-51 200 185 189 199 198 225 245 192 184 218 225 195 223 219 202 219 207} 213 3




155

TH-39 218 193 205 214 216 240, 266, 195 203 238 246 197] 241 246 216 237 223 210 6
TX-7 229 200 213 221 223 246 277 205 207) 251 258 209 250 263 223 246 233 211 9
TX-12 226 2000 211 2200 226 245 275 204 207 248 255 206 248 258 222 244 231 211 9
TX-22 137, 150 135 147 172 173 173 155 140 149 154 143 163 133 153 157 1521 167] 10
TX-28 159 160 155 166 176 192 199 165 156 173 180 161 185 164 171 179 171 165 4
TX-30 237, 200 220 228 2220 253 287 200 217) 258 268 207 258 276 229 255 238 229 4
TX-46 163 157, 158 170 165 196 204 159 161 175 184 161 189 169 175 183 173 166 4

Ghi chl: Vs 1a gi tri van toc song ngang trung binh trong 30 m phia trén cing tinh theo chi sb Ngpr bang cac ham twong quan thuc

nghiém phu hop voi diéu kién nén dat khu vuc nhién ctru.

Vzop 13 gid tri Vgzo trung binh tinh theo chi s6 Nepr.

Vs3oh 1a gid tri Vszg tim dugc tai cac diém do DPVDC lan can céc 16 khoan trén.

Err 1a sai s6 gifta CAC gié tri Vsgop VA Vsgoh tai mdi 16 khoan tuwong tmg.



