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a Noi dang trong giai doan phat trién manh
rI vé kinh t&, xa hoi. Nhitng hé théng cong

trinh ngdm dé dap (ng dwoc cac nhu cau
vé giao thdng, van tai, cap thoat nudec,... trong khu
vuc 1a rat can thiét. Dac biét, hé thc'mg tau dién
ngam tai Ha N6i da va dang duwoc xay dung, phat
trién dé dap trng dwgc cac yeu cau vé doi sbng va
chinh trj cia Ha Noi.

Do diéu kién dia chat kha phuc tap, ¢ac duong

ham trong hé théng tau dién ngdm & Ha Néi cha yéu
nam néng va trong ving dat yéu, Ha Noi |ai ndm trong
vung dwoc danh gia la cé kha nang chiu tac dong cla
déng dat nén Viec danh gla anh huwdng cla song
déng dat téi sy én dinh cua cac cdng trinh ngam
trong hé théng tau dién ngam tai Ha Noi [a hét stic

can thiét. Didu nay sé dam bao cho viéc thiét ké, thi

cong va trong qua trinh hoat dong cla cac duong
ham trong he thong tau dién ngam Ha N&i dap tng
duwoc cac yéu t6 vé& an toan, ki thuat va kinh té.

1. Co s& ly thuyét

Séng dong dat la mot trong nhitng yéu to thién
tai xay dén bat nge va khé dy doan ciing nhw tinh
to4n nhat hién nay. Tuy theo cac dac tinh cta séng
dong dét (cwdng do cla séng, khodng cach tir tam
chén cla song dén khu vyc gay anh huéng dang
xét, tinh chat clia méi trwong truyén soéng...) ma
céc tac hai cla séng dén cac cong trinh sé c6 do
pha hiy la nho hay lon.

2.1. Céc loai séng déng dat hién nay

Nhw ching ta da biét, séng dong dat |a nhirng
dang song nang Iweng hinh thanh va lan truyén béi
s va chan cla céc Iop dia tAng khi xay ra dong dét.
Séng dong dat cé nhiéu dang voi nhidu cach lan
truyén khac nhau. Trong d6, c6 thé phan ra hai nhém
I6n: séng khéi (body wave) va séng bé mat (surface
wave). Séng khéi ¢ thé lan truyén trong céc tAng dat

phia sau, con séng bé mat chi co thé lan truyén & 16p
dat phia trén cla vé qua déat.

2.1.1. Séng khéi

Khi dong dat xay ra, séng khédi di chuyé&n xuyén
qua cac |op dat va truyén 1én mat dat. Séng khéi co
tan sb cao hon va van téc lan truyén tir tam chan
nhanh hon séng bé mat. C6 hai dang song khdi
chinh [2]: Séng P (P Waves); Song S (S Waves).

a. Song P (P Waves). P la viét tit cia “primary”
co nghia la song so cap. Bay la song dia chan cé
van tbc nhanh nhét; vi thé né dwoc ghi nhan sém
nhat khi c6 déng dat xay ra. Séng P cd thé di
chuyén qua‘cac |&p da ran va cac I&p vat chét long
trong v0 qua dat, nhw lop méc ma, nwdc bién hay
nwéc ngdm. Séng P truyén theo phwong doc, twong
tw nhw song am thanh. Séng P con dwoc goi la séng
nén (compression waves) vi tdc dung day va kéo
lén I&p dat da. Hwéng lan truyén cla séng P dac
trwng cho hwéng phéan tan ndng lvong dia chan.
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H.1. Hinh dang cta séng P [2]
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H.2. Hinh dang cda song S [2]

b. Séng S (S Waves). S la viét tt cla
“secondary” co nghia la séng thir cép. Van toc lan
truyén cua song S nhé hon song P, do d6 séng S
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dwoc ghi nhan sau séng P, va vi thé dugc goi 1a
song-thiy cép. Song S chi ¢6 thé lan truyén trong I0fp
da ran ma khong thé di chuyén qua cac I6p vat chéat
Idng. Chinh tinh chéat nay cla song S gidp cac nha
dia chdn khang dinh 16p vé qua dat co chira méc
ma. So6ng S truyén theo phwong ngang, tic la
vuéng gdc v&i phwong truyén ndng lwong dia chan
(ciing la phwong P) cla séng.

2.1.2. Séng bé mat

Dang song nay cé tan sb thdp hon séng khéi,
chi di chuyén trong I6p dét phia trén séat mat dat.
Mac du dang song nay “dén” sau séng khéi, nhuwng
hau nhw séng bé mat mai la nguyén nhan chinh
gay ra pha hoai nha clra trong cac tran dong dat.
Khi tam chan & do sau I6n, thi cwang dd song cling
nhw nguy co pha hoai do séng nay gay ra mdi
giam bot.

a. Séng Love (Love Waves)

Day |a dang song dau tién ctia séng bé mat, dwoc
dat tén theo nha toan hoc ngudi Anh A.E.H. Love, la
ngwdi dau tién dé& xudt moé hinh toan hoc cho kidu

song nay vao nam 1911. Séng Love lan truyén theo
phuong ngang va cé téc d6 nhanh nhét trong cac
song bé mat. Séng Love Ia nguyén nhén chu yéu gay
nén chuyén déng ngang ctia bé mat vo qua dét.
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H.3. Hinh dang cta song Love [2]
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H.4. Hinh dang cta séng Rayleigh [2]

Béng 1. Tham sé ving ngudn phat sinh déng dat manh khu vire nghién ctru 2]

STT Viing ngudn b Mnax H v
1 |Véng Irabad 0,74 £ 76 30 0,75
2 |Si Sawat 0,86 6,2 30 0,67
3 Liang Cang 0,86 T8 30 1,00
4 |Wuliang Shan 0,86 e 25 0,32
5 Muwong Sat 0,86 : 7.2 25 0,20
6 |Séng Ca - Rao Nay 0,84 6,1 17 0,32
7 |Séng Hong - Séng Chay 0,84 54 20 0,32
8 |Séng M3 -Son La 0,84 7.3 25 0,38
9 |[Muong Te 0,84 15 0,01
10 |Séng Pa - Phong Tho - Muwéng La 0,84 52 15 0,08
11 |Séng Ld 0,89 55 15 0,08
12 |Cao Bang - Tién Yén 0,89 58 15 0,03
13 |[Nam Ninh 0,89 15 0,04
14 |Ven bién Quang Ninh 0,89 5,8 15 0,03
15 [Péng Tridu 0,89 25 0,08
16 |Kinh tuyén Xiao Jiang 0,89 6,5 30 0,30
17 [Ven bién Trung Qudc 0,89 5,9 15 0,13
18 [Hai Nam 0,89 25 0,02
19  |But gay Kinh tuyén 110 1,00 5,6 15 0,009
20 |BaTo -Cing Son 1,00 5,6 15 0,05
21 |Minh Hai 1,00 5,6 12 0,006
22 [TraBéng 1,00 5,6 12 0,01
23 |Woang Chao 1,00 56 30 0,022

b. S6ng Rayleigh (Rayleigh Waves)
Day la dang thiv hai cla s6ng bé mat, duoc dat
theo tén cta Lord Rayleigh, nguoi da dung céng
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thirc toan hoc tién doan s ton tai ctia dang séng
nay vao ndm 1885. Song Rayleigh cuén tron doc
theo mat dat, twong tw nhw séng nwéc cudn trén
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mat bién. Vi thé, mat dat bi di chuyén Ién xudng,
qua lai theo phwong truyén clGa séng nay. Phan
Ién sw rung lac cam nhan dwoc trong cac tran
doéng dat 1a tr séng Rayleigh, véi cwéng do Ion
hon tat ca cac dang séng dia chan khac.

Trong cac loai séng dia chan ké trén, c6 thé thay
déi voi cac hé thdng cong trinh trén bé maét thi loai
séng cb tac ddng chi yéu la loai séng bé mét (séng
Love va song Rayleigh), con déi voi hé théng cac
cdng trinh ngdm & Ha Noi (hau hét cac cong trinh
ngdm ndm néng) thi hai loai séng P va dac biét Ia
song S sé Ia hai loai sdng gay tac déng I&n nhat.

2.2. Bic tinh ddéng dat tai khu vwre Ha Noi

Nhw @4 biét, @ nguy hiém dong dat bao gom 2
tham sé chinh: 1) Ving nguén phat sinh déng dat
voi cac thong so dac treng cta né nhw do nghiéng
dd thi lap lai, chan cap cuwe dai, dd sau trung binh
clia dong dat va tbc do xay ra dong dat. 2) Phwong
trinh t&t din dao déng nén theo khodng cach. Dya
vao cac nghién clru va tinh toan, tac gla tong hop
dugc mot sb div liéu vé cap d6 nguy hiém vé dong
dét & Ha Nai néi rieng va Viét Nam néi chung: cac
vling ngudn phat sinh déng dat manh clng cac két
qua xac dinh dd nghiéng db thi 1ap lai, Mmay, toc do
xay ra dong dat va do sau trung binh dwoc trinh
bay trén Bang 1.

V&i gia thiét tam chén cla tran dong dat toi Ha Noi
khoadng 50 km, cac céng trinh ngadm thuéc hé thdng
tau dién ngdm Ha Noi dwoc xay dung & do siu
khoang 20 m, cap d6 dong dat dwoc lay bang M=6,5
richter d& dam bao an toan véi cac théng sé clia méi
trworng dat da ma song truyén qua (Bang 2).

Béng 2. Céac thugc tinh cia méi trrong truyén
soéng va dat céng trinh ngam

Céac thudc tinh clia moi trieaong | Gia tri | Pon vi
Modun dan hdi clia méi trueng| 408.74 MPa
dét da (E)

Hf_e s6 Poisson ctia méi trwdng 0.35 g
dat, da (v) j

Ty trong trung binh clia mobi 3
truong gét, da s(;p) 1802 Rdjem
Chiéu sAu dit cong trinh ngam (H) 20 m

Béng 3. Xac dinh vén tbc séng truyén trong céc
méi trirong tirong tng [4]

H.5. Bén d6 ving nguén phét sinh
déng dat manh & khu vue Viét Nam [2]

C6 thé thay ring, tai Ha Noi co thé chiju &nh
hwdng cla séng dong dat thudc vung nguon Song
Hong Séng Chay véi cac dac tinh cla dong dat
cap chan M=5,4 va chiéu sau trung binh H=20 m.

2.3. Tinh toan cdc tham s6, ddc tinh cua séng
déng dat tai khu v dit cdc céng trinh tau dién
ngam Ha Noi

Van téc séng truyén trong moi
Cwong | truong dét cling voi gia 'tc‘)c dinh la g
do dong | Khoang cach tir tam chan dén ving
dat (Mw) dang nghién ctru (km)
0+20 20+50 50+100
Déatratcing
6,5 66. 76 86
el 97 109 97
8,5 ‘ 127 140 152
2 P4t clng
6,5 94 102 109
7,5 140 127 155
8,5 180 188 193
Dat mém
6,5 140 132 142
7,5 208 165 201
8,5 269 244 251

Van téc séng déng dat lan truydn trong moi
trwdng cé thé duoc tinh theo cac cong thlrc sau
day [1], [3]:

o _\/;\ +2u =\x E.(1-v) -
P P p.(1+v).(1-2vv (1)
408.(1- 0,35) — 596.34 m/s.
1,803.(1— 035)(1 2.0,35) ’

C 1’ H
C 2pp +V) (2)
—— =283,24 m/s.
2.1,803.(1+0,35)

Trong do: Cp - Van téc séng doc (séng P); Cs- Van
CONG NGHIEP MO, 50 4 - 2016 [l
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tbc clia s6ng ngang (séng S); E - Modun dan hdi
clia mbi triwdrng truyén séng MPa; p - Ty trong cla
vat liéu moéi trweng truyén song, kg/m® v - Hé sé
Possion ctia mai trwong truyén song.

Gia téc dinh cla séng ddng dat dwoc tinh toan
va lwa chon [4]:

ag=(0,2.9). (3)

Nhw da biét, trong cac loai song dong dat thi
s6ng dong dét loai S c6 tac dung manh nhat va ch
yéu dén cac cobng trinh ndm trong pham vi anh
hwdng cla dia chan. Bé qua tac dung cla séng P,
ta tinh dwore van téc séng hiéu dung ctla séng S la
[3]. [4]:

Cse=(ks*0.8"C5)=(283.24*0.8)=226.6 m/s. (4)
Trong d6: ks - H& s6 anh huwéng béi chidu sau dat
cdng trinh, v&i H=15 m, cé k.=0.8;

Van téc dinh ma séng S gay ra la:

V:=(0.8*0.2*102/100)=0.1632 m/s. (5)

Tl day, cd thé tinh dwge do bién dang cét cuc dai
theo phwong ngang clia cong trinh theo cong thire:

Vs _0.1632 40 0,072%. (6)
Cor 2266

Ymax =

3. Két qua nghién ctru

T cac két qua nghién clru va tinh toan & trén,
c6 thé thay ré’mg Ha Noi nam trong viing cé thé chiju
anh huwéng cla dong dat V&i cac théng sd nhw
van téc song kh0| so cap C,=596.34 m/s, van toc
song ngang thi cap C,=283. 34 (m/s), van tbc song
ngang thir cap hiéu dung C.=226.6 m/s, van tbc
dinh V¢=0.163 (m/s). Do dac diém cla Ha Noi la
thu do cla dat nwoc, 1a trung tdm chinh tri va van
héa cla ca nwéc, noi tap trung dan cw véi mat do
rat Ion, cac cong trinh ngdm tai khu viec Ha Noi
hau hét déu ndm néng, gan mét dat nén day la
nhirng cong trinh cé kha nang chiu anh hwéng cla
song dong dat rat cao va sé rat nguy hiém néu
khéng tinh toan chinh xac cac anh hwdéng nay.
Chinh vi vay, viéc danh gia va dwa ra cac tinh chat
cla séng déng dat cé thé xuat hién tai khu vwc Ha
NGi la rat can thiét dé tr do c6 thé van dung cac
phuong phap tinh todn, thiét ké cho.cac cong trinh
tai khu viee Ha Noi va cac cong trinh ngam xay
dyng tai Ha Noi. Mot s6 phuwong phap tinh toan
anh huwéng va két cdu cho cong trinh ngdm da
dwoc tac gia dwa ra trong tai liéu [2].

4. Két luan

Hién nay, c6 rét nhiéu ly thuyét dé danh gia va
tinh toan cac tac dong cta dia chén té¢i sy 6n dinh
cla cac coéng trinh ngdm (Phwong phap giai tich
cla Wang, Pienzen va nnk, phwong phap HRM,
phwong phap sb,...). Tuy nhién, du 1a cac phuong

phap khac nhau thé nao thi cac théng s co ban

cla séng déng dat gay ra bdi dia chan ciing duoc
st dung lam cac thong s6 dau vao cho viéc giai
quyét cac bai toan néi trén. Trong khudn khé cia bai
bao nay, tac gid da s dung cac két qua do dac va
danh gia vé& kha nang dia chan co thé co tai khu vuc
Ha Noi, két hop véi cac két qua khao sat dia chat
clia khu viec Ha Nobi dé nghién ctru va tinh toan ra
mot s6 cac théng sb co ban nhét cha song dong dat
c6 thé anh hudng téi khu vec Ha Noi, tir dd cé thé
lam nguén di liéu cho cac nha nghién ctru, thiét ké
va thi cdng cac cong trinh néi chung, céng trinh
ngam nai riéng tai khu vec Ha Noi nham dam bao
an toan va ki thuat, kinh té cho cac cong trinh nay.0J

TAI LIEU THAM KHAO

1. D6 Ngoc Anh, 2014, Luan an tién si. S6 hiéu:
2014ISAL0042, INSA de Lyon.

2. Gospodarikov Alexandr, Nguyén Chi Thanh
(20186). Nghién clru, trinh bay mét sb phuong phap
tinh toan anh huwong cla séng dong dat dén sy 6n
dinh cta cdng trinh ngam tai Ha noi’. Tuyén tap cac
codng trinh khoa hoc ky niém 50 nam thanh lap Bo
mén Xay dwng Coéng trinh ngdm va Mé. Nha xuét ban
Khoa hoc Tw nhién va Céng nghé. Ha Néi. 2016.

3. Kyry3oe, BapraHos. “BesornacHoCTb CelicMHECKOrD 1
BO3JYLLUHOrO BO3OEWCTBMA MacCoBbIX B3pbiBo”. MY
nsgartenscteo, Mocksa, 2008.

4. Youssef M.A. Hashasha, Jeffrey J. Hooka, Birger
Schmidtb, John I-Chiang Yao. “Seismic design and
analysis of underground structures”. Tunnelling and
Underground Space Technology, USA, 2001.

Nguw¢&i bién tap: Vo Trong Hung

Tir khéa: séng dong dat, van téc song, tau dién
ngam, tham sb séng, cap do dong dat

Ngay nhan bai: 26 thang 10 nam 2015

Ngay duyét dang bai: 12 thang 7 nam 2016




