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1. Pat van dé

Ham thoi gian tai mét vi tri nao d6 phu thudc vao ngudn phat sinh, huéng truyén
séng va diéu kién dia chét tai vi tri d6. M&i ham thoi gian c6 céac déc diém nhw gia toc
dinh, tn sb vuot trdi, va phd phan (rng véi cong trinh c6 mét bac tw do. CAu tric nén
d4t va do 16n cha gia téc dinh anh huéng dén sw truyén song dong dat qua 16p dat
d6 do bién dang phi tuyén cta dat nén.

D@ liéu gia tdc nén tai Viét Nam noi chung hay tai Ha Néi néi riéng da dwoc
nghién ctru bdi nhiéu tac gia. Tieu chudn TCVN 9386:2012 [2] st dung di¥ liéu gia téc
nén tir k&t qua nghién ctru cla Vién Vat ly Dia cau [3]. DI liéu gia téc nén nay ciing
ddng thoi dwoc st dung dé xay dwng cac ham thdi gian, ham phd phan rng phuc vu
cho viéc thiét ké cong trinh ngdm. Tuy nhién (rng xt& cla cong trinh ngdm khéac voi
két cAu bén trén do s dich chuyén clia d4t nén khi dong dét xay ra. Do vay ban luan
vé di liéu gia téc nén cho thiét ké& céng trinh ngdm Ia can thiét.

2. Phan tich dong dat
2.1. Xé4c suét vurot qué va chu ky lap lai

Sw ngau nhién cua cac tran dong dat va rat nhiéu cac yéu tb bat dinh trong viéc
xac dinh nguy hiémclia dong dét dan dén viéc st dung céch tiép can theo Iy thuyét
xac suat co ban la pht hop nhat. M6 hinh xac suat co ban la mét qua trinh tinh
Poisson [4].Sw xuat hién cla cac dao dong nén vt qua mire cho truwdre la mét qua
trinh Poisson. R6 rang diéu nay cho thy bat ky tran dong dét nao déu khéng phu
thudc vao sw xuét hién cla cac tran dong dat khac, va didu nay cé thé xap xi ding
dbi v&i cac tran dong dat I&n, triy tién chan va dw chén.

Tham sb clia dao déng nén bao gém gia toc dinh (PGA) dwgc biéu thj 1a bién
ngéu nhién Ag bang cach lay trong cac gia tri clia a,.

Ty 1& vwot qua hang nam w=w(ay) dwec dinh nghia la s6 lwong vwot qua trong
mot nam clia dao dong nén & mirc ag tai mot dia diém dang xét. Gia tri trung binh chu
ky 13p lai, Tg, ctia dao ddng nén & mirc a4 tai mot dia diém dwoc dinh nghia 1a nghich
dao cla xac suét vuot qua nhw sau:
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Hinh 1. Se d6M6 hinh phéan tich nguy hiém cia dong dat [9]
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Day la mét dinh nghia phd bién d& mé ta mirc dd dao
doéng nén qua cac thanh phan trén. Vi du, co thé thay viéc néi
réng chu ky I&p lai 500 nam cua gia toc dinh bang cach gia
tbc dinh c6 ty I& vwot qua 1/500 trong 1 nam.

M6t cach khac co thé xac dinh xac suét vwot qua ctia chu
ky lap lai Tr ciia dao dong nén (gia toc dinh agg) sau T, nam
(Tr#TL). Viéc nay cé thé dwoc thuc hién dwa trén mé hinh
Poisson nhw trinh bay dwéi day.

Néu ty 1é vwot qua trong mot ndm 1a w=1/Tg, ty 1& vuot
qua trong T, nam sé la T \w=T_/Tgr. Theo qua trinh Poisson,
xac suat sau day co6 thé dwoc thiét 1ap tai mot dia diém cu
thé:

P[n I&n trong T, v&i PGA vwot qua agrl:

e (wT,)'

n! (2)
P[n=0 Ian trong TL v&i PGA vuot qua agrl:
P(n=0)=¢""

P(n):

®3)
P[hon hodc bang mét 1an trong T, voi PGA vurot qua aggl:
—1— — —1— -wl} —1— ’TL/TR
P, =1-P(n=0)=1-e 1-e )
Biéu thirc (2) dén (4) cho thdy véi mét gia tri cta T, mirc
dao déng nén ctia ddng dat co thé xac dinh mot cach twong
dwong véi trung binh chu ky 13p lai Tg hodc xac xuat vuot
qUé PR'
Ap dung biéu thirc (4) dbi véi T,=1 ndm
P, =1-e
M (5)
va dé y 1a 1/Tg la nhd ddi véi chu ky 13p lai thuc té (Tg=20
nam):
P

R,

=1-1-VYT,+..|21T, =
[ / R + ] / R w (6)

Biéu thirc nay cho thay xac suat vwot qua cta chu ky 1&p
lai Tg cGia dao dong nén trong 1 nam bang ty 1& vuot qua
twong rng.

Ap dung biéu thirc (4) dbi véi T,=Tg ndm

=]— ~Tr/Tr =]|— -1 =
Py, =l-e¢ 1—¢" =0.632 -

Biéu thirc trén cho thdy xac suat vwot qua cia chu ky
I&p lai Tg trong Tgr nd&m bang 0.632 (gia tri nay khong phai
béng 1).

Viét lai biéu thirc xac suat vuot qua, c6 thé dé dang thay
réng xac suat vwot qua Pg trong T, ndm ctia mirc dao déng
nén cho trwéc lién hé véi chu ky 13p lai trung binh & mirc nay
nhw sau:

T,

T, = R R

Quy dinh vé tac dong cta dong dat EN 1998[8]nhuw trinh
bay & trén co thé dé dang hiéu dwoc. V&i yéu ciu khong
sup dd v&i thoi gian T, can xirng véi tudi tho cia cdng trinh
dwoc 14y 1a T,=50 ndm, va Pg duwoc 14y bang xac suat vuot
qué Pncr. Téi wu gia tri d& xuét clia Pr=Pncr=0.10, chu ky
Iap lai xac dinh dwoc la 474.5 nam, Tycg=475 nam.

Vi vay, EN 1998[8] dé xuét gia tbc dinh nén A twong (rng
véi xac suét vuot qua Pycg=0.10 trong T,=50 nam, hodc
twong dwong véi chu ky 1ap lai Tycg=475 nam.

Déi véi tac dong ctia ddng dat véi mire do dbi véi yéu cau
pha hoai gi¢i han T =50 n3m va xac suét vuot qua chon 1a

Pr=PpLr=0.10. Biéu thirc trén tinh dwoc chu ky 13p lai trung
binh la Tp g=95 nam.

R rang 1a trong thiét ké cac két cAu quan trong nhw nha
may dién hat nhan, dap, ciu v.v..., cac gia tri nhd hon cla
xac suét vwot qua va chu ky Ip lai dai hon dwoc lwa chon.
Céc tham sb nay lién hé v&i nhau va duoc trinh bay trong
bang 1.

Déi v&i mot ham thai gian cho trwdc voi xac suét vuot
qué Pg trong T, nam, d& xac dinh xac suét Pq v&i cling ham
thei gian vurgt qua trong Q nam. Khi mire dao ddng nén (dinh
nghia bang ty 1& vwot qua hang ndm hay chu ky I&p lai) 1a
hang sb, v&i biéu thirc & trén co thé dé dang xac dinh xac
suéat vwot qua nhw sau:

PQ =l—(1_PR)Q/TR (9)

Xéc sudt vwot |Thoi gian T, (nam)| Chu ky I&p lai trung
qua Pg (%) binh Tr (nam)

20 10 45

10 10 95

20 50 224
10 50 475
5 50 975
10 100 949
5 100 1950

2.2. X4ac dinh gia téc néntheo EUROCODE 8

Phuwong phap dung dé& dy tinh nguy hiém dong déat 1a
phuwong phap dwa trén ly thuyét xac suét (PSHA).Muc tiéu
ctia phwong phap PSHA 1a dinh lwgng xac suat vwot qua
cia nhiéu ham thdi gian dao ddng nén véi nhidu mirc khac
nhau trong mét khodng thdi gian nhét dinh déi véi tat ca cac
tran dong dat.

Mot sb tham sb dao dong nén co6 thé xem xét: mat dé 1on
nhét trong qua trinh xay ra, gia téc dinh, van téc dinh, phd
gia tc (ddi voi két ciu c6 chu ky dao dong 0.2 giay, 1 giay,
2 giay). Phuong phap PSHA khong thay dbi trong tat ca cac
trwong hop. Vi ly do nhu trén, gia tbc dinh dwoc xi Iy nhw
duoi day.

Phwong phap PSHA doi héi ba bwéc co ban nhw sau: 1)
Xac dinh mé hinh dbi v&i ngudn dong dat; 2) Xac dinh mé
hinh dao déng nén; 3) Tinh toan thuc té xac suét vuot qua
tim dwoc.

M6 hinh nguén dong dat [9] dwoc xac dinh tir lich sk
dong dét va dong dét do dac dwoc. Théng ké dwa trén tudi
dia chat nén can co thém cac div liéu khac nhw két qua do
gia tbc nén cuia cac tran dong dat, do trac dia, khao sat dia
chat. T4t ca cac thong tin nay dwoc st dung dé xay dung
ngudn dong dat trén bé mat trai dat, va c6 dang chung la
hinh da giac hodc dwdng thdng nhw hinh 1. Ngudn dong dét
dang dwdng thang dai dién cho déng dat doc theo dut gay,
trong khi ngudn phat sinh dang da giac twong (rng véi ngudn
phan tan, khéng truc tiép tlr bat ky dit gdy nao biét trudec.
Ngoai ra, méi ngudn dong dat dwoc dac trung bi bién trén
va bién dwéi clia cwong do, m, va m,, tham sé I&p b theo
Gutenberg-Richter, tan suat xuét hién hang nam (dong dét
c6 cwdng dd vwot qué m,), va do sau tam chén trung binh.

M6t trong nhixng md hinh phd bién mé ta murc @6 1ap lai
cla déng dat cia ngudn phat sinh 18 mé hinh Gutenberg-
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Hinh 4. Dang cia ham mat do xac suat

Richter dworc viét voi gia thiét quan hé tuyén tinh gitra logarit
thap phan cla tan sb va cudng do:
log N(m)=a—bm hoac N (m)=e" " (10)

Trong d6 N(m) la sé lwgng cac tran dong dat co cuwong
do Ién hon m va a=2.3a, B=2.3b la cac tham sé khép véi div
liéu cac tran déng dat.

Viéc nay duoc thue hién b&ng cac phan tich thépg ké déi
v&i cac tran dong dat trong khu vire dang xét (bao gom tat ca
cac ngudn dong dat).Hon niva, chi khung thei gian cho truéc
duoc ké dén hay day la mét qua trinh tinh.

Néu cac tran dong dat co cwong do Ién hon m, va nhd
hon ho&c béng m, bi bd qua, phan bd tich Ity clia cac cwong
dd doi voi cac tran dong dat nam trong nguodn i dwoc viét
nhw sau:

Fy (m)=P[M <m|m, <M <m,]

_P[M<mNm, <M <m,] P[m, <M <m]
- P[mo SMSmM] _P[moSMSmu]

(11)
Va st dung ty 1& vwot qua hang nam déi véi cwong do tir

biéu thirc Gutenberg-Richter:

N(m)-N(m) _1-dre)

N(m,)=N(m,) 1—¢#mm)

£y (m)=
(12)
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Viphan biéu thire trén twong ng v&i m, ham mat dd xac
suét thu duoc la:

ﬁe[’ﬁ(”’*mo)]

i (m) (A (m,—my)]

1-¢ (13)

Quan hé tuyén tinh trén gitra logarit cGa tan sb va cwéng
dd da chirng minh dé& khép véi div liéu néu dién tich ngudn
dong dé4t rat Ion va gi6i han trén va duéi 1a dé dang lwa chon.
Tuy nhién, c6 thé hiéu qua hon néu sir dung quan hé bac hai
gitra tAn sb va cwdng d9, sé cho két qua phu hop hon véi
d liéu do duoc.

Méi quan hé suy gidm cung cép gia tri tham sb dao déng
nén (gia tbc dinh, phd) tai mét khodng cach nao do dén
ngudn dong dét c6 cwng do cho trude. Cac bidu thire thue
nghiém thwong dwoc st dung c6 ké dén anh hwéng cla
dwdng di trong qué trinh truyén séng dén vi tri cu thé va cé
thé la tng xtr ddng ctia d4t nén.Mét sé nha nghién clru da dé
xuét va s dung biéu thirc kinh nghiém déi véi sy suy giam
dao dong clia dong dét. Vi du, xét gia téc dinh PGA=ag , mo
hinh suy gidm bao gém cwdng dd va khoang cach dwoc coi
Ia bién doc lap dwoc st dung. Mé hinh nay dwoc st dung
rong réi dé tinh toan ay* theo biéu thirc sau:

log(ag*)=Cl'+C2'm+C3"’+C£ log(r) (14a)
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In(a,”)=C,+C,m+Cyr+C,In(r) (14b)

Gia téc dinh thwéng dwoc biéu dién theo g (g=9.81m/s?),
m la cuwong do (thwong la séng bé mat M), r=.ld*+h ,
véi d la khodng cach t6i chdn tam (khoang cach ngan nhat
t&i hinh chiéu trén bé mét cta dit gay) tinh theo km va hg la
héng s dwoc xac dinh cung véi cac hang sb C,, i=1-4. Mbi
lién hé nhw vay la mét ham tuyén tinh clia cwéng do va chira
dwng hai thanh phan phu thudc vao khodng cach trong dé
thanh phan th nhat thé hién sw méat mat dan hdi va thanh
phan thi¥ hai [4 sw mat mat hinh hoc do lan truy&n theo hinh
cau tlr mot didm tai ngudn dong dat. Cac hdng sb nay dwoc
xac dinh bang cach khép bidu thire ly thuyét véi dir lieu do
duwoc.

Tuy nhién, chu y ring di¥ liéu do dwoc phan tan so voi
cac két qua dw tinh. VAn d& nay duoc giai quyét bing phan
tich thdng ké, ty sb gitra gia tri do dwoc va gia tri tinh toan
duoc la e=ag/ag* cb thé khép véi phan bo log chuén véi In(e)
la phan bd chuan. Co6 thé thay quy luat do I&n cla gia tri
trung binh va léch chuén twong trng la In(e)=0 va Oin(ey=0,5.

Hinh 4 trinh bay dang cta hai phan b trinh bay & trén.
Xét trwdng hop cwong d6 dong dat M=6 tai khoang cach
10km, co thé thay theo md hinh nhu trén, gia tri Inag* xay
dwng tir biéu thirc (14) la gia tri trung binh clda phan bd
chuén Ina,.

2.3. X4c dinh gia téc nén tai Ha Néi

Déi vé&i khu vuc Ha Noi, Ngo [7] trinh bay mé hinh suy
gidm CAM duwoc phat trién béi Lam va cong sy (2000) [6]
dwa trén md phéng ngau nhién clia mé hinh dia chan hoc
ctia Atkinson va Boore (1998) [5]. M hinh dia chan hoc dwoc
phat trién ban dau & My dé& xac dinh tan sb trung binh cla
dao ddng nén dong dét tai nén da cirng hodc nén da twong
(ng clia Tay B&c My va Dong Béc M§. Md hinh nay phu hop
v&i khu vire ddng dat yéu va trung binh. CAM hién nay ciing
dwoc str dung dé& danh gia dong dat tai Uc, Nam va Bong
Trung Quéc, Singapore va Viét Nam.CAM duoc ap dung cho
khu virc Ha Noi vi diéu kién vo trai dat déi véi sy suy gidm
twong tw nhuw diéu kién da cirng & Péng Bac My [7].

Phwong phap CAM cé thé dy tinh phd chuyén vi, van téc
gia téc theo bidu thirc sau:

A=a(M.,d)G(R,D)B(Q.R.M)y,c (Vi )S (15)

trong d6 M la mé men cwdng d0. R la khodng céach téi
ngudn dong dat, d 1a d& sau dén tam cha mat dut gay, D
chiéu day I&p vo trai dat, Q 1a hé sé chat lwong, Vsgo 1a van
tbc séng cét tai d6 sau 300m, va x la tham sé dinh nghia
sw suy gidm cla Iép vd ngoai cung. Thanh phan dau tién
ctia bidu thirc trén thé hién anh hwéng ctia ngudn dong dét,
G(R,D) 1a hé sb suy giam hinh hoc k& dén anh hwéng cla
chidu day 16p vé trai d4t, B(Q,R,M) 1a ha sb k& dén su tidu
tan nang lwong khi truyén song, Yuc(Vaoo, «) 12 hé sb vé trai
d4t ngoai cling, va S 1a hé s khuéch dai.

Trong nghién ctru ctia Ngo [7], chiéu day 16n vé trai dét
gia thiét 1a 30km phu hop véi d6 sau I&n nhat ctia dong dat
tai mién B&c Viét Nam |a 20-30km. Biéu thirc phd van téc ap
dung cho Ha Ndi la:

Sy =0.78(93.5)(0.35+0.65(M ~5)"* )G (R, D)(30/ R)"™ (1)
(16)

3. Gia toc nén tai Iop da gbc theo TCVN 9386:2012

Ban dd gia tbc nén cuwc dai theo TCVN 9386:2012 la két
qua cla dw an nghién cvu dai han do Vién Vat ly Dia cau
thwe hién. Ban db nay da dwoc co quan chinh phl cAp bd
phé duyét [7]. Gia tbc nén cwc dai thé hién trong ban db co
xac sut vwot qua la 10% trong 50 nam twong (rng véi chu
ky I3p lai 14 500 ndm. Bi&u thirc suy gidm dao ddng nén dwoc
st dung do tac gia Cambell (1997) d& xuét [1].

Dé& ké thira nhirng nghién clru trwéc day vé gia téc nén
tai |6p da gbc, div lieu vé& gia téc nén dwoc tham khao tir
bang gia toc nén tai khu vwc Ha Noi va khu vec Ha Tay da
sat nhap vé Ha Noi theo di liu trong tiéu chuan Viét Nam
TCVN 9386:2012 dwoc str dung trong bai bao nay.

Dia danh Kinh do Vi 66 nG; t(‘;‘;
(QPL_"E‘:”éE;‘ \?i‘)”h 105.81285 | 21.039762 | 0.0976
g,“?ugﬁigsy 105.799494 | 21.033276 | 0.1032
(Cé,‘.‘?rrr"?g;%f)a 105.832932 | 21.018279 | 0.0983
(C;,“i'; 'Szii o2 rTrr]L)"”g 105.832932 | 21.018279 | 0.0959
Quén Hoan Kiém (P.| ¢ a50155 | 21.020134 | 0.0892
Hang Trong)
f.i‘_‘?;T,L';'fjiggM“ﬁSi 105.838337 | 21.002169 | 0.1001
(QP‘_J?\I”QQLE”TQhE;?” 105.890797 | 21.055033 | 0.0747
&“f\l”h;ﬁ:]‘; 105.825487 | 21.077883 | 0.0819
g,”?g:ﬁ%;(:ggc) 105.799028 | 20.991092 | 0.1097
(F_'r‘%’%‘é?grfnﬁ;h 105.84952 | 21.139421 | 0.0757
'('.'r“TyeTr;ai'%t?;“ 105.936561 | 21.019178 | 0.0769
g‘?’eg‘oig";;’” 105.848517 | 21.257401 | 0.0962
(F_'rlﬁ;‘azh;;: )T M| 105.845107 | 20.946091 | 0.1047
?rlJT),%]aEuouLéiT 105.762478 | 21.039765 | 0.1081
Quan Ha Bong 105.778885 | 20.971194 | 0.1131
(P. Nguyén Trai)

(TFr,fi éﬁ;‘;”gj:g) 105.510271 | 21.131353 | 0.1145
F'I'Lfl}.léE?aBVai )Vi 105.425093 | 21.195834 | 0.1167
Hﬁ?ﬁ:é‘;’:ﬁ MY | 105700083 | 20.916434 | 0.1141
(HT‘?_'éFThE:g)PhW”Q 105.657816 | 21.089507 | 0.1155
:*T“T)_’f?rr:gi')"éi Buc 105.70983 | 21.067659 | 0.1123
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z"T“T}.’éT”é'\%%S)”C 105.735597 | 20.68368 | 0.0912
(*’T‘?é;hz';g‘u;(ng“ 105.915206 | 20.743375 | 0.1146
?r“Tyeé’hEQUT‘LI?" 105.539688 | 21.107071 | 0.1141
(F.'r?%‘u(g‘cjéoca%ai 105.643078 | 20.992301 | 0.1161
?r‘g‘?_?ézhgigg)hét 105.576895 | 21.054378 | 0.1140
z"T“Tye;m:h;;;‘ Oal | 105764824 | 20.855014 | 0.1128
?r‘%’i”hlgﬁg’ﬁn?” 105.861191 | 20.870852 | 0.1104
\H/;r{%‘ig]’;g Hoa (T 405770106 | 20.738536 | 0.1117

Gia tbc nén théng ké trong bang 3 tham khao ti»r TCVN
9386:2012 dwoc sir dung dé xay dwng co s& di¥ liéu vé& ham
thdi gian va ham phd phan (ng tai méi dia diém thudc Ha
Noi.

4. Gia toc nén trén bé mat theo TCVN 9386:2012

Gia tbc nén trén bé mét dwoc xac dinh tir gia tbc nén tai
|&p da gbc hay nén loai A. Gia tri clia gia tbc nén trén bé mat
khéng dwoc tinh toan tryc tiép ma théng qua ham phé phan
&ng dé xac dinh gia téc cuc dai clia cong trinh dat bén trén
mat dat. Khi cong trinh dat trén nén dat yéu hon thi gia tbc
nén dwoc khuéch dai. TCVN 9386:2012 quy dinh hé sb nén
twong duwong véi hé sé khuéch dai nhuw trong bang 3.

Ta théy rang, gia téc cwe dai clia cdng trinh khu vie Ha
Noi Ién hon gia téc cuc dai clia cong trinh trén nén da (nén
loai A) 1a 1.15 1an vé&i nén loai C, 1.2 1an v&i nén loai B 1.35
I&n v&i nén loai D va 1.4 13n v&i nén loai E.

Phan tich phé phan (rng di véi cong trinh ngam duwéi dat
hoan toan khac véi phan tich phé phan (rng cho cac cong
trinh bén trén mat dat. Tai trong tac dung vao céng trinh bén
trén mat dat 1a do lwc quan tinh dat twong dwong tai cac
tang con tai trong tac dung vao cdng trinh ngdm qua sw dich
chuyén cta dat nén khi xdy ra déng dat. Dich chuyén nay
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