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TÓM T
T: Trong b�i c�nh phát tri�n vi
c xây d�ng ���ng s�t cao t�c (�SCT) t�i Vi
t Nam, vi
c b�o 
��m an toàn tr��c các r�i ro thiên tai, ��c bi
t là ��ng ��t là r�t quan tr�ng. Kinh nghi
m qu�c t� t� các 
qu�c gia có h
 th�ng �SCT phát tri�n nh� Trung Qu�c, Nh�t B�n và Hoa K� cho th�y, �nh h��ng c�a 
��ng ��t lên h
 th�ng ���ng s�t cao t�c là r�t quan tr�ng ��i v�i an toàn c�a quá trình v�n hành, khai 
thác, ��c bi
t là t�i nh�ng khu v�c �	a ch�n m�nh, ph�c t�p. 

Bài báo này có m�c tiêu chính là ��a ra nh�ng �ánh giá t�ng quan v� tác ��ng c�a ��ng ��t lên công 
trình ���ng s�t cao t�c, c!ng nh� xem xét các yêu c"u chung c�a các tiêu chu#n, h��ng d$n k% thu�t c�a 
qu�c t� ��i v�i vi
c thi�t k� kháng ch�n cho ��i t�&ng công trình này.     

T' KHÓA: ���ng s�t cao t�c; Thi�t k� kháng ch�n; Tiêu chu#n k% thu�t; Ch* d$n thi�t k�. 

ABSTRACT: In the context of developing high-speed railway (HSR) construction in Vietnam, ensuring 
safety against natural disasters, especially seismic effects, is crucially important. International 
experience from countries with developed HSR systems such as China, Japan and the United States shows 
that the impact of earthquakes on HSR systems is critical for the safety of operation, especially in areas 
with strong and complex seismicity. This paper aims to provide an overview of the impact of earthquakes 
on HSR structures, as well as to review the general requirements of international standards and technical 
guidelines for seismic design of this type of structures. 

KEYWORDS: High-speed railway; Seismic design; Technical standards; Design guidelines. 

1. GI	I THI
U CHUNG 
H
 th�ng ���ng s�t cao t�c (�SCT) là m�t thành 

t�u quan tr�ng trong giao thông v�n t�i, cho phép di 
chuy�n t�c �� cao gi�a các thành ph�. Tuy nhiên, các 
tuy�n �SCT th��ng tr�i dài qua nhi�u vùng �	a lý, 
trong �ó có nh�ng khu v�c ti�m #n nguy c+ ��ng ��t. 
��ng ��t là th�m h�a t� nhiên có s�c tàn phá l�n, ��c 
bi
t �e d�a ��n an toàn k�t c�u c�a các công trình h� 
t"ng [1]. Th�c t� l	ch s- �ã cho th�y nhi�u tr�n ��ng 
��t m�nh gây h� h�i nghiêm tr�ng cho m�ng l��i giao 
thông: ví d�, tr�n ��ng ��t Kobe (Nh�t B�n) n/m 1995 
�ã tàn phá h
 th�ng ���ng s�t trong vùng Kobe, khi�n 
ph"n l�n m�ng l��i ���ng s�t tê li
t. Vi
c nghiên c�u 
t�ng quan v� ��ng ��t và tác ��ng c�a chúng ��n 
�SCT là h�t s�c c"n thi�t nh0m �� xu�t các gi�i pháp 
thi�t k�, xây d�ng phù h&p, ��m b�o an toàn khai thác 
cho lo�i hình giao thông hi
n ��i này. 

2. TÁC ��NG ��NG ��T ��I V	I H
 
TH�NG �SCT 

��ng ��t là hi
n t�&ng rung ��ng ��t ng�t c�a 
v6 Trái ��t, sinh ra do s� tr�&t gãy nhanh chóng 

trên các ��t gãy (fault) tích l!y �ng su�t. Theo lý 
thuy�t ph�c h7i �àn h7i (elastic rebound) c�a H.F. 
Reid, v6 �á b	 bi�n d�ng �àn h7i d"n d"n do các 
m�ng ki�n t�o di chuy�n; khi �ng su�t v�&t s�c 
ch	u c�a �á, �o�n ��t gãy s8 tr�&t gãy, gi�i phóng 
n/ng l�&ng d��i d�ng nhi
t và sóng �	a ch�n lan 
truy�n ra xung quanh [1]. Nói cách khác, ��ng ��t 
��&c phát sinh b�i s� tr�&t nhanh d�c theo ��t gãy 
�ang b	 k<t trong tr�ng thái �ng su�t cao, b�t �"u 
t� ch�n tiêu (focus) và phát ra sóng rung ��ng. 
H"u h�t ��ng ��t l�n là ��ng ��t ki�n t�o, x�y ra 
t�i ranh gi�i các m�ng th�ch quy�n; tiêu bi�u nh� 
vành �ai “Vòng l-a Thái Bình D�+ng” n+i m�ng 
Thái Bình D�+ng va ch�m các m�ng l�c �	a gây 
ho�t ��ng ��ng ��t và núi l-a m�nh m8. Ngoài ra 
còn có ��ng ��t do núi l-a phun trào, ��ng ��t s�p 
�� công trình ng"m, hay ��ng ��t kích thích do h7 
ch�a n��c, n� mìn,... nh�ng chi�m t= l
 nh6 so v�i 
��ng ��t ki�n t�o. 

Các tham s� ��c tr�ng c�a ��ng ��t bao g7m: 
M�c �� m�nh y�u c�a ��ng ��t ��&c �o b0ng �� l�n 
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(magnitude) - ph�n ánh n/ng l�&ng gi�i phóng t�i 
ngu7n ch�n tiêu. Thang �� l�n ph� bi�n là thang Mw 
(moment magnitude); m�i �+n v	 t/ng t�+ng �ng 
n/ng l�&ng phát ra t/ng kho�ng 31,6 l"n. Trong khi 
�ó, �� rung l�c hay h� h�i t�i m�t �	a �i�m ��&c 
�ánh giá b0ng c�p �� ch�n rung (intensity) theo các 
thang MSK-64, Mercalli c�i ti�n (MMI), v.v. C�p �� 
ch�n rung ph� thu�c vào kho�ng cách ��n ch�n tâm, 
�� sâu ch�n tiêu và �i�u ki
n �	a ch�t công trình �	a 
ph�+ng. Ví d�, ��ng ��t m�nh x�y ra sâu ho�c xa có 
th� ch* gây rung ��ng nh< (c�p th�p) t�i khu v�c 
kh�o sát; ng�&c l�i, ��ng ��t �� l�n trung bình nh�ng 
nông và ngay d��i khu �ô th	 có th� gây ch�n ��ng 
r�t m�nh. Thang MMI m�c XII (12) mô t� c�nh c�c 
h�n: �� nát hoàn toàn, n�n ��t bi�n d�ng, ���ng ray 
xe l-a b	 u�n cong m�nh. Y�u t� t"n su�t x�y ra c!ng 
��&c quan tâm: th��ng s- d�ng khái ni
m chu k� l�p 
l�i (return period) ho�c xác su�t v�&t quá trong th�i 
gian thi�t k�. Các nghiên c�u �	a ch�n h�c th�ng kê 
cho th�y ��ng ��t nh6 x�y ra r�t th��ng xuyên, trong 
khi ��ng ��t c�c m�nh (M7, M8 tr� lên) có chu k� 
l�p l�i lâu (hàng tr/m ��n hàng ngàn n/m). Vì v�y, 
�ánh giá nguy c+ �	a ch�n cho công trình �òi h6i xem 
xét nhi�u m�c ��ng ��t v�i xác su�t khác nhau (s8 �� 
c�p chi ti�t � ph"n sau v� tiêu chu#n thi�t k�). 

Sóng �	a ch�n và rung ��ng n�n ��t: Khi ��t gãy 
tr�&t gãy, n/ng l�&ng t6a ra d��i d�ng sóng �àn h7i 
truy�n qua các l�p ��t �á. Có hai nhóm chính: sóng 
thân (body waves) lan sâu trong lòng ��t g7m sóng P 
(Primary) dao ��ng d�c ph�+ng truy�n và sóng S 
(Secondary) dao ��ng vuông góc ph�+ng truy�n; 
cùng v�i �ó là sóng b� m�t (surface waves) truy�n 
theo m�t ��t (g7m sóng Love và Rayleigh) th��ng 
gây rung l�c m�nh và kéo dài khi ��n b� m�t. Dao 
��ng n�n ��t trong m�t tr�n ��ng ��t th�c t� là t�ng 
h&p ph�c t�p c�a nhi�u pha sóng P, S và sóng m�t 
��n liên ti�p. Biên �� rung ��ng gi�m d"n khi sóng 
lan xa (do phân tán n/ng l�&ng) nh�ng có th� ��&c 
khu�ch ��i � vùng ��t m�m do tính ch�t ph�n x� và 
c�ng h��ng �	a t"ng. ��c tính rung ��ng n�n ��&c 
mô t� thông qua các tham s� nh� gia t�c n�n c�c ��i 
PGA, v�n t�c c�c ��i, th�i gian kéo dài,... dùng trong 
thi�t k� kháng ch�n. 

Tóm l�i, ��ng ��t là k�t qu� c�a quá trình ki�n 
t�o làm tích l!y �ng su�t và gi�i phóng ��t ng�t, 
gây rung ��ng n�n ��t d��i d�ng sóng �	a ch�n. 
Hi�u rõ c+ ch� này giúp k% s� d� báo ��&c k	ch 
b�n ch�n ��ng thi�t k� phù h&p cho công trình. 

Tác ��ng chung c�a ��ng ��t ��n công trình: 
��ng ��t có th� gây ra nhi�u d�ng h� h�i cho công 
trình xây d�ng do gia t�c n�n ��t l�n, chuy�n v	 n�n 

và bi�n d�ng �	a ch�t. Sóng �	a ch�n làm k�t c�u 
rung ��ng, n�u biên �� v�&t kh� n/ng ch	u l�c s8 gây 
n�t vJ, th�m chí s�p ��. Các công trình n�ng và cao 
(nh� c"u c�n, nhà cao t"ng) ch	u tác ��ng c�ng 
h��ng n�u chu k� dao ��ng t� nhiên c�a chúng g"n 
v�i thành ph"n t"n s� c�a sóng ��ng ��t. N�n ��t y�u 
có th� hóa l6ng khi ch�n ��ng m�nh, làm m�t kh� 
n/ng ch	u t�i c�a móng. M�t ��t g"n ��t gãy có th� b	 
d	ch chuy�n vOnh viUn, t�o v�t n�t, tr�&t l� gây h� 
h6ng nghiêm tr�ng cho móng và k�t c�u bên trên. 
ChWng h�n, trong tr�n Kobe 1995, nhi�u c"u cao t�c 
trên cao và c"u c�n ���ng s�t xây nh�ng n/m 1960 
�ã b	 s�p �� do các tr� bê tông c�t thép non y�u v� 
m�t c�u t�o ch	u l�c ngang (thi�u �ai thép, liên k�t 
kém). Nh�ng công trình xây d�ng theo tiêu chu#n c!, 
không có �� chi ti�t c�u t�o ch�ng l�c ngang, th��ng 
ch	u thi
t h�i n�ng n� h+n so v�i công trình thi�t k� 
theo tiêu chu#n hi
n ��i có xét ��n ��ng ��t. 

��i v�i h
 th�ng ���ng s�t cao t�c [2,3]: �SCT 
là h
 th�ng h� t"ng tuy�n tr�i dài, bao g7m ���ng 
ray, n�n ���ng, c"u c�n, h"m và các công trình ph� 
tr& (nhà ga, h
 th�ng �i
n v.v). Do yêu c"u ��c thù v� 
�� chính xác cao c�a ���ng ray và v�n t�c ch�y tàu 
l�n, ��ng ��t có th� gây ra nh�ng h�u qu� nghiêm 
tr�ng sau: (1) Bi�n d�ng ���ng ray và n�n ���ng - 
Rung ��ng n�n có th� làm ���ng ray thép b	 u�n 
cong, d	ch chuy�n kh6i v	 trí thi�t k�, ��c bi
t t�i các 
kh�p n�i giãn ho�c �o�n ray li�n dài không có m�i 
hàn giãn n�. N�n �á ballast ho�c bê tông d��i ���ng 
ray có th� lún, tr�&t c�c b�. Hình 1 d��i �ây minh 
h�a hi
n t�&ng ���ng ray b	 u�n cong m�nh sau m�t 
tr�n ��ng ��t l�n t�i Th� NhO K� n/m 2023. S� d	ch 
chuy�n và bi�n d�ng này khi�n tàu có nguy c+ b	 tr�t 
bánh n�u �ang v�n hành, ho�c ph�i ng�ng khai thác 
cho ��n khi s-a ch�a xong. (2) H� h�i c"u c�n và k�t 
c�u c"u – �SCT th��ng s- d�ng nhi�u c"u v�&t và 
c"u c�n dài. ��ng ��t gây dao ��ng m�nh � tr� c"u, 
m� c"u, có th� làm n�t vJ bê tông, phá ho�i k�t c�u 
d"m c"u, làm v/ng kh6i g�i c"u n�u không có c+ c�u 
neo gi�. Các g�i c"u cao su ho�c PTFE có th� tr�&t, 
xô l
ch; h� h6ng c�a chúng t�ng x�y ra trong nhi�u 
s� c� (ví d� c"u ���ng s�t b	 tr�&t d"m trong ��ng 
��t �ài Loan 1999). ��i v�i c"u d"m liên t�c, ch�n 
��ng ngang làm d	ch chuy�n m�u c"u và d"m liên 
t�c t�+ng ��i, �òi h6i thi�t k� ph�i có khe h� ho�c 
thi�t b	 h�n ch� chuy�n v	 (nh� b� gi�m ch�n, thi�t b	 
hãm �àn h7i). (3) H� h6ng h"m – Tuy h"m ���ng s�t 
ít ch	u tác ��ng h+n trên m�t do bao quanh b�i kh�i 
��t �á, ��ng ��t m�nh v$n có th� gây n�t vJ l�p bê 
tông v6 h"m, tróc l� và bi�n d�ng ���ng h"m, ��c 
bi
t n�u có t�+ng tác v�i m�ch n��c ng"m. (4) Thi�t 
b	 và h
 th�ng – Các h
 th�ng �i
n khí hóa, thông tin 
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tín hi
u c�a �SCT c!ng ch	u �nh h��ng: m�t �i
n, 
�� c�t �i
n, ��t dây �i
n ti�p xúc,... có th� x�y ra do 
rung ch�n. H
 th�ng thông tin �i�u khi�n có th� ghi 
nh�n nhiUu lo�n khi ��ng ��t, nh�ng m�t tích c�c là 
nh� �ó các c�m bi�n �	a ch�n d�c tuy�n s8 phát hi
n 
ch�n ��ng và kích ho�t h
 th�ng d�ng tàu kh#n c�p. 
Nh�t B�n là qu�c gia tiên phong áp d�ng h
 th�ng 
c�nh báo và d�ng tàu t� ��ng khi có ��ng ��t (t� sau 
th�m h�a tr�t bánh tàu Shinkansen n/m 2004), giúp 
gi�m thi�u th�+ng vong cho hành khách. 

Hi
n t�&ng bi�n d�ng này cho th�y l�c nén và 
tr�&t m�nh �ã tác ��ng lên k�t c�u ���ng s�t, làm 
thanh ray thép cong queo, tà v<t bê tông b�t kh6i v	 
trí ban �"u. 

 

Hình 1: ���ng ray b� u�n cong và d�ch chuy�n 
sau tr�n 	
ng 	�t l�n (Th
 Nh� K�, 2023) 

Ngày 16/3/2022, m�t tr�n ��ng ��t m�nh 
MJMA7,4 (�� sâu ~57 km) x�y ra ngoài kh+i 
Fukushima - ��&c xem là d� ch�n mu�n c�a tr�n 
��ng ��t 2011. Tr�n ��ng ��t này gây rung l�c c�c 
m�nh (c�p �� 6+ trên thang JMA, v�i gia t�c c�c ��i 
�o ��&c lên t�i ~1,232 gal), �nh h��ng tr�c ti�p ��n 
tuy�n Tohoku Shinkansen. M�c dù h
 th�ng c�nh 
báo s�m �ã kích ho�t và gi�m thi�u th�+ng vong 
(m�t �oàn tàu Shinkansen Yamagata b	 tr�t bánh 
nh�ng không hành khách nào b	 th�+ng), các công 
trình h� t"ng trên tuy�n �ã ch	u nhi�u h� h�i. Toàn b� 
�o�n ���ng s�t cao t�c t� ga Fukushima ��n ga 
Sendai bu�c ph�i ng�ng ho�t ��ng �� s-a ch�a. Theo 
th�ng kê, quy mô h� h�i k�t c�u l"n này ch* ��ng sau 
tr�n ��i �	a ch�n 2011, v�i g"n 1.000 �i�m k�t c�u b	 
h� h6ng � các m�c �� khác nhau. Sau n� l�c ph�c 
h7i kh#n tr�+ng, tuy�n Tohoku Shinkansen m�i khôi 
ph�c ch�y tàu sau g"n 1 tháng (ngày 14/4/2022 m� 
l�i m�t ph"n và ho�t ��ng bình th��ng toàn tuy�n t� 
13/5/2022). 

Sau tr�n ��ng ��t, công tác kh�o sát hi
n 
tr��ng cho th�y nhi�u d�ng h� h6ng khác nhau 

trên tuy�n ���ng s�t cao t�c, t� ph"n k�t c�u h� 
t"ng (c"u, tr� c"u, g�i c"u, k�t c�u c"u c�n khung 
bê tông c�t thép) ��n các thi�t b	 ���ng s�t (tr� 
�i
n cao áp, ���ng ray, v.v.). 

M�t s� tr� c"u bê tông c�t thép trên tuy�n �ã 
b	 h� h�i nghiêm tr�ng do ��ng ��t. Ph� bi�n 
nh�t là hi
n t�&ng lún và nghiêng tr� c"u: T�i 
m�t v	 trí c"u bê tông d� �ng l�c (g7m 2 nh	p 
d"m ��t trên 2 tr� chính cao ~10 m), m�t tr� c"u 
�ã b	 lún t�i ~400 mm, kéo theo c� nh	p c"u phía 
trên b	 nghiêng l
ch. Ph"n bê tông thân tr� xu�t 
hi
n nhi�u v�t n�t l�n và bi�n d�ng n�n móng rõ 
r
t do tr� ti�p nh�n t�i tr�ng quá m�c t� nh	p 
d"m bên trên. H� h6ng t�p trung ch� y�u � t"ng 
d��i c�a tr� (��i v�i tr� r�ng hai t"ng có sàn 
trung gian), bi�u hi
n b0ng bê tông n�t vJ, có 
v�t gãy xé ngang thân tr�. 

 

Hình 2: H� h�ng tr� c�u 

H� h6ng � d"m c"u ch� y�u liên quan ��n s� 
d	ch chuy�n, bi�n d�ng c�a nh	p d"m do rung 
ch�n: T�i c"u Date (m�t c"u giàn thép 4 nh	p, hoàn 
thành n/m 1967, b�c qua sông Abukuma), tr�n 
��ng ��t �ã làm xê d	ch m�nh k�t c�u nh	p c"u. 
Hi
n tr��ng cho th�y nh	p d"m phía tây c�a c"u �ã 
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va ch�m vào tr� c"u bên d��i, gây ra m�t khe h� 
l�n b�t th��ng t�i khe co giãn. G�i c"u phía �ông 
b	 vJ khi�n �"u d"m bên �ó b	 h� th�p so v�i m� 
c"u. R�t may cây c"u này có l�p h
 th�ng ch�ng 
r+i d"m, nên nh	p c"u không b	 r+i kh6i g�i. 

Nhi�u g�i c"u - b� ph�n liên k�t gi�a d"m c"u 
và tr� c"u/m� c"u - �ã b	 �nh h��ng b�i ��ng ��t. 
�i�n hình là t�i c"u Showa (c"u giàn thép 4 nh	p, 
hoàn thành n/m 1993, có trang b	 h
 ch�ng r+i 
d"m): m�c dù m� c"u và tr� c"u không th�y h� h�i 
rõ, các ch�t neo gi� g�i c"u b	 l6ng c� � phía B�c 
l$n phía Nam. S� l6ng này �7ng nghOa v�i vi
c 
d"m c"u có th� �ã tr�&t l�c m�nh trên g�i và làm 
các bulông neo b	 xoay n�i. Th�c t�, m�t ���ng 
trên c"u Showa c!ng xu�t hi
n v�t n�t nh6, gián 
ti�p cho th�y c"u ch	u rung ch�n �áng k�. Vi
c các 
neo g�i b	 l6ng bu�c ph�i si�t ch�t, ki�m tra l�i 
tr��c khi thông c"u – do �ó c"u Showa dù d� ki�n 
khôi ph�c sau tr�n ��ng ��t 2021, �ã ph�i ti�p t�c 
�óng sau ��ng ��t 2022 �� x- lý s� c� m�i. 

 

Hình 3: H� h�ng d�m trung gian 

 

Hình 4: H� h�ng g�i c�u Date 

Trên tuy�n Tohoku Shinkansen, ph"n l�n 
���ng ray cao t�c ch�y trên các c"u c�n bê tông 
c�t thép 2 t"ng d�ng khung (ramen). K�t c�u này 

g7m các c�t bê tông song song hai bên, liên k�t v�i 
nhau b0ng d"m ngang � gi�a (t"ng trung gian) và 
d"m �áy ���ng ray � �*nh. Sau ��ng ��t, h� h6ng 
trên di
n r�ng ��&c phát hi
n � các c"u c�n d�ng 
này, ��c bi
t �o�n t� thành ph� Koriyama 
(Fukushima) ��n Shiroishi (Miyagi). 

��ng ��t không ch* gây h� h�i t�c th�i mà còn 
�� l�i h�u qu� gián ti�p: sau s� ki
n, ho�t ��ng 
giao thông gián �o�n, vi
c c�u h� c�u n�n khó 
kh/n n�u ���ng s�t b	 h6ng. Vì v�y, ��i v�i �SCT 
- m�t ph�+ng ti
n ch� khách kh�i l�&ng l�n và 
ch�y t�c �� r�t cao - yêu c"u an toàn �	a ch�n là 
c�c k� nghiêm ng�t. 

 

Hình 5: H� h�ng khung c�u c�n 

Yêu c"u thi�t k� kháng ch�n ��c thù cho 
�SCT: Do tính ch�t ��c bi
t nêu trên, các quy 
ph�m thi�t k� ��t ra nh�ng tiêu chí kh�t khe nh0m 
b�o v
 k�t c�u và ��m b�o an toàn ch�y tàu khi 
��ng ��t. Tiêu chu#n Trung Qu�c GB 50111-
2006 [2] (quy chu#n thi�t k� ch�ng ��ng ��t cho 
���ng s�t) phân lo�i c"u ���ng s�t thành các c�p 
b�o v
 A, B, C, D tùy t"m quan tr�ng và kh#u �� 
c"u, trong �ó c�p A và B áp d�ng cho các c"u l�n, 
c"u �SCT kh#u �� j 40 m v.v. M�i c�p có yêu 
c"u kháng ch�n t�+ng �ng �� �u tiên b�o v
. ��c 
bi
t, các công trình ���ng s�t ��&c thi�t k� ph�i 
ch	u ��&c ba m�c ��ng ��t: ��ng ��t th��ng 
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xuyên (nh6), ��ng ��t thi�t k� trung bình và ��ng 
��t c�c l�n hi�m g�p. Theo �ó, sau ��ng ��t 
th��ng xuyên (nh6) - có chu k� l�p ~50 n/m, 
công trình ph�i ho�t ��ng bình th��ng, không 
��&c h� h�i ho�c ch* h� h�i r�t nh<, k�t c�u v$n 
trong tr�ng thái �àn h7i. Sau ��ng ��t thi�t k� 
(v�a) - chu k� ~475 n/m, công trình có th� b	 h� 
h6ng nh�ng � m�c có th� s-a ch�a nhanh, ph�i 
khôi ph�c ch�c n/ng khai thác trong th�i gian 
ng�n; k�t c�u có th� làm vi
c �àn h7i dzo nh< 
(v�&t quá gi�i h�n �àn h7i) nh�ng không ��&c h� 
h6ng không th� s-a. Trong tr��ng h&p ��ng ��t 
c�c l�n (hi�m) - chu k� r�t dài (~2475 n/m ho�c 
h+n), công trình ��&c phép h� h�i n�ng nh�ng 
không ��&c phép s�p �� hoàn toàn, sao cho sau 
khi ��ng ��t k�t thúc có th� s-a ch�a kh#n c�p �� 
�oàn tàu l�u thông v�i t�c �� h�n ch� (ph�c v� 
c�u vi
n). Nh�ng yêu c"u hi
u n/ng này th��ng 
��&c khái quát thành m�c tiêu “Không h� h�i v�i 
��ng ��t nh6, không gián �o�n s- d�ng v�i ��ng 
��t v�a, không s�p v�i ��ng ��t l�n”. 

��i v�i ���ng s�t cao t�c, ngoài các m�c tiêu 
trên, còn b� sung yêu c"u v� an toàn v�n hành: 
Trong tr��ng h&p ��ng ��t v�a ph�i (th��ng 
xuyên), k�t c�u c"u ���ng s�t cao t�c không ��&c 
bi�n d�ng v�&t gi�i h�n cho phép, ��m b�o �oàn 
tàu �ang ch�y có th� d�ng l�i an toàn t� v�n t�c t�i 
�a. Nói cách khác, thi�t k� �SCT th��ng xét hai 
c�p ��ng ��t ho�t ��ng: C�p I - ��ng ��t c�c ��i 
(hi�m g�p): cho phép k�t c�u �àn h7i dzo, h� h6ng 
nh�ng có th� s-a ch�a ��&c (thi�t k� theo nguyên 
t�c s�c b�n và �� dzo ��m b�o); C�p II - ��ng ��t 
ho�t ��ng (th��ng xuyên): k�t c�u không b	 h� h�i, 
còn �� �� b�n �� ch�y tàu an toàn v�i t�c �� t�i 
�a, các b� ph�n k�t c�u không ��&c ch�y dzo và 
chuy�n v	 t�+ng ��i gi�a c"u và ray n0m trong gi�i 
h�n cho phép c�a t�+ng tác ���ng ray - c"u. Cách 
ti�p c�n hai c�p này �ã ��&c áp d�ng trên nhi�u 
tuy�n �SCT: ví d�, �ài Loan thi�t k� �SCT v�i 
��ng ��t c�p I có chu k� ~950 n/m, gia t�c n�n t�i 
0,4g; ��ng ��t c�p II l�y b0ng 1/3 gia t�c �ó 
({0,13g). California (M%) - n+i �ang phát tri�n 
�SCT - c!ng quy �	nh ��ng ��t c�c ��i 950 n/m 
và ��ng ��t ho�t ��ng ~50 n/m (t�+ng t� quan 
�i�m c�a Trung Qu�c và Nh�t B�n). Nh� v�y, so 
v�i c"u ���ng b� thông th��ng, c"u �SCT có yêu 
c"u kh�t khe h+n nhi�u: v�a ph�i ��m b�o không 
s�p � ��ng ��t l�n, v�a ph�i ��m b�o không gián 
�o�n ch�y tàu � ��ng ��t v�a. �i�u này �òi h6i 
nhi�u gi�i pháp k% thu�t nh� t/ng c��ng �� dzo k�t 
c�u (b� trí �"y �� c�t thép �ai, c�u t�o ch�ng c�t 
cho c�t bê tông c�t thép), s- d�ng kh�p n�i linh 

ho�t, khe co giãn, g�i c"u có khóa ch�ng r+i, th�m 
chí l�p thi�t b	 gi�m ch�n ho�c cách ch�n cho c"u. 
Tiêu chu#n GB 50111-2006 sau tr�n ��ng ��t T� 
Xuyên 2008 �ã b� sung các yêu c"u v� c�u t�o c"u 
�SCT và sau �ó ��&c c� th� hóa trong Quy ph�m 
thi�t k� ���ng s�t cao t�c Trung Qu�c (TB 10621-
2014) [4]. 

Bên c�nh thi�t k� k�t c�u, vi
c l�a ch�n h��ng 
tuy�n và n�n ��t c!ng là bi
n pháp gi�m thi�u r�i 
ro �	a ch�n. Quy chu#n GB 50111 khuy�n cáo 
tuy�n ���ng s�t nên tránh �i qua ��t gãy ho�t ��ng 
m�nh c�p 8-9 �� MSK; n�u b�t bu�c �i qua, c"n 
ch�n góc giao vuông và �o�n v�&t ng�n nh�t. N�n 
��p ph�i ki�m tra nguy c+ hóa l6ng, tr�&t ��t; các 
l�p ��t y�u dU hóa l6ng nên ��&c gia c� ho�c thay 
b0ng v�t li
u ��p h�t thô có kh� n/ng thoát n��c 
t�t. C"u nên ��t trên n�n móng t�t, tránh khu v�c 
b� sông không �n �	nh; h�n ch� xây c"u quá cao � 
vùng ��ng ��t m�nh. ��i v�i ���ng h"m, không 
b� trí c-a h"m t�i v	 trí �	a ch�t x�u dU s�t l�; n�u 
tuy�n g"n dãy núi, nên ��t c-a h"m sâu vào bên 
trong, tránh mi
ng h"m n0m ngay chân taluy d�c 
không �n �	nh. Nh�ng bi
n pháp trên nh0m tránh 
t�i �a tác ��ng b�t l&i c�a �	a ch�n lên công trình 
ngay t� khâu quy ho�ch và thi�t k�. 

Tóm l�i, tác ��ng c�a ��ng ��t ��n �SCT r�t 
ph�c t�p, nghiêm tr�ng. Nh�ng có th� phòng ng�a và 
gi�m thi�u nh� thi�t k� kháng ch�n phù h&p l�a ch�n 
tuy�n và gi�i pháp k�t c�u h&p lý. Ph"n ti�p theo s8 
rút ra các bài h�c kinh nghi
m t� nh�ng th�m h�a 
��ng ��t l�n, qua �ó nh�n m�nh thêm các �i�m c"n 
chú ý trong thi�t k� và v�n hành �SCT. 

3. BÀI H�C T� CÁC TR�N ��NG ��T L	N 
TRONG L�CH S� 

L	ch s- �ã ghi nh�n nhi�u tr�n ��ng ��t l�n 
gây thi
t h�i n�ng n�, qua �ó �� l�i nh�ng bài h�c 
quý báu cho ngành xây d�ng và giao thông. Th� 
nh�t, các th�m h�a ��ng ��t �ã thúc �#y s� ra ��i 
c�a các tiêu chu#n kháng ch�n ngày càng hoàn 
thi
n. Ví d�, sau tr�n ��ng ��t San Francisco 1906, 
lý thuy�t ph�c h7i �àn h7i ra ��i; sau ��ng ��t San 
Fernando (M%) 1971, quy �	nh b� sung v� c�u t�o 
ch�ng c�t cho c�t bê tông ��&c áp d�ng r�ng rãi; 
��c bi
t, ��ng ��t Northridge 1994 (M%) và Kobe 
1995 (Nh�t) �ã d$n ��n nh�ng c�p nh�t quan tr�ng 
trong tiêu chu#n xây d�ng � nhi�u n��c, yêu c"u 
thi�t k� ch	u l�c ngang m�nh h+n và c�i ti�n v�t 
li
u, k�t c�u dzo h+n. Bolt (2006) [1] nh�n xét r0ng 
các tr�n ��ng ��t nh� Northridge, Kobe, Chi-Chi 
(�ài Loan, 1999) và nhi�u s� ki
n khác ��u �ã 
�óng góp vào vi
c c�i ti�n k% thu�t thi�t k� kháng 
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ch�n trên th� gi�i. ChWng h�n, sau ��ng ��t Kobe 
1995 khi�n h+n 100.000 tòa nhà h� h�i, Nh�t B�n 
�ã s-a ��i phân c�p �� l�n sóng �	a ch�n JMA, b� 
sung h
 th�ng c�nh báo kh#n c�p và yêu c"u m�i 
v� liên k�t d"m c"u, c�t tr� cho c"u ���ng s�t và 
���ng b�. T�i �ài Loan, tr�n ��ng ��t Chi-Chi 
1999 (MW 7.6) x�y ra ngay tr��c khi hoàn thi
n 
tuy�n �SCT �"u tiên (khánh thành 2007) �ã làm 
t/ng �áng k� yêu c"u thi�t k�: �ài Loan quy�t �	nh 
nâng gia t�c n�n thi�t k� lên ��n ~0,4g cho ��ng 
��t c�c l�n, �7ng th�i trang b	 h
 th�ng c�m bi�n 
d�ng tàu t� ��ng trên toàn tuy�n. Nh� �ó, khi ��ng 
��t 2016 (MW 6.4 mi�n Nam �ài Loan) x�y ra, các 
�oàn tàu cao t�c �ã k	p d�ng kh#n c�p, không gây 
th�+ng vong cho hành khách dù ���ng ray và tr� 
c"u có b	 �nh h��ng nh6. 

Th� hai, bài h�c kinh �i�n là c"n ��c bi
t l�u ý 
hi
n t�&ng �	a ch�n th� c�p nh� hóa l6ng n�n ��t 
và �	a ch�n kèm h6a ho�n. Trong ��ng ��t Niigata 
(Nh�t B�n) 1964, n�n ��t cát bão hòa n��c hóa 
l6ng làm hàng tr/m ngôi nhà chìm, c"u lún; t�+ng 
t�, hóa l6ng do ��ng ��t �ã làm s�p �� tuy�n 
���ng s�t nh< trên cao � Kobe 1995 do móng tr� 
m�t �n �	nh. Các v� cháy l�n sau ��ng ��t (San 
Francisco 1906, Tokyo 1923, Kobe 1995) thiêu 
h�y nhi�u công trình h+n c� b�n thân ch�n ��ng. 
Vì v�y, ��i v�i h
 th�ng �SCT �i
n khí hóa, c"n 
có ph�+ng án ng�t �i
n nhanh và phòng cháy sau 
��ng ��t nh0m ng/n ch�n h6a ho�n lan r�ng. 

Th� ba, ��ng ��t l�n cho th�y t"m quan tr�ng 
c�a duy tu, nâng c�p h� t"ng c!. Nhi�u c"u, h"m 
xây tr��c khi có tiêu chu#n kháng ch�n hi
n ��i �ã 
không tr� v�ng qua các tr�n ��ng ��t g"n �ây. 
Trong tr�n T� Xuyên (Trung Qu�c) 2008, ph"n l�n 
tuy�n ���ng s�t c! qua vùng núi b	 h� h�i (s�p h"m, 
tr�&t l� n�n ���ng), khi�n Trung Qu�c ph�i xem 
xét l�i quy ho�ch tuy�n và nâng c�p tiêu chu#n. 
Kinh nghi
m t� s� ki
n này �ã ��&c tích h&p vào 
tiêu chu#n GB 50111 (b�n 2009), b� sung các quy 
�	nh v� �� dzo k�t c�u c"u ���ng s�t và yêu c"u 
ki�m tra b�t bu�c ��i v�i c�t tr� c"u bê tông (nh� t= 
l
 c�t thép d�c t�i �a, �ai thép t�i thi�u) nh0m t/ng 
kh� n/ng ch�ng ch	u bi�n d�ng l�n. T�i M%, sau 
��ng ��t Loma Prieta 1989 làm h� h�i m�t ph"n c"u 
San Francisco-Oakland, ch�+ng trình gia c��ng c"u 
l�n (nh� C"u C�ng Vàng, h
 th�ng ���ng s�t 
BART) ��&c th�c hi
n. Nh�t B�n c!ng �ã gia c� 
h"u h�t c"u c�n ���ng s�t cao t�c xây t� th�p niên 
1960 �� �áp �ng tiêu chu#n m�i sau 1995, thay g�i 
c"u, b� sung cáp gi� d"m. Nh�ng công trình nào 
không th� nâng c�p (do chi phí ho�c k% thu�t) thì 

ph�i h�n ch� khai thác ho�c lên k� ho�ch thay th� �� 
��m b�o an toàn lâu dài. 

Cu�i cùng, bài h�c quan tr�ng nh�t là c"n h
 
th�ng c�nh báo và quy trình �ng phó hi
u qu�. 
Nh� �ã nêu, Nh�t B�n tri�n khai h
 th�ng 
UrEDAS và các thi�t b	 �o gia t�c d�c tuy�n 
Shinkansen: khi phát hi
n ��ng ��t v�&t ng�Jng, 
h
 th�ng t� ��ng hãm tàu kh#n c�p. Nh� v�y, 
trong tr�n ��ng ��t T�hoku 2011 (MW 9.0) - m�t 
trong nh�ng tr�n l�n nh�t l	ch s- - dù h� t"ng 
���ng s�t cao t�c b	 h� h�i �áng k� (m�t s� �o�n 
���ng ray bi�n d�ng, c�t �i
n ��), nh�ng không có 
�oàn tàu nào g�p tai n�n nghiêm tr�ng do t�t c� các 
chuy�n �ang ch�y ��u d�ng an toàn tr��c khi rung 
ch�n m�nh x�y ra. Tr�i nghi
m này cho th�y ngoài 
thi�t k� k�t c�u b�n v�ng, v�n hành thông minh 
c!ng là chìa khóa gi�m thi�u thi
t h�i và th�+ng 
vong khi ��ng ��t. 

T�ng h&p các bài h�c trên, có th� th�y m�i tr�n 
��ng ��t l�n là m�t phép th- kh�c nghi
t ��i v�i h
 
th�ng công trình. ��i v�i ���ng s�t cao t�c, vi
c h�c 
h6i t� các th�m h�a quá kh� �ã và �ang giúp các 
qu�c gia nâng cao tiêu chu#n an toàn, hoàn thi
n thi�t 
k� �� các tuy�n �SCT t�+ng lai có kh� n/ng ch�ng 
ch	u t�t h+n tr��c m�i �e d�a �	a ch�n. 

4. �ÁNH GIÁ NGUY C� ��A CH�N T�I 
CÁC KHU V�C CÓ TI�N N�NG PHÁT 
TRI�N �SCT 

Trên th� gi�i, các tuy�n �SCT hi
n có và 
t�+ng lai phân b� t�i nhi�u khu v�c �	a ch�t khác 
nhau, do �ó m�c �� nguy c+ �	a ch�n r�t �a d�ng. 
Nh�t B�n, �ài Loan, Indonesia, Th� NhO K�, Iran, 
Trung Qu�c vùng Tây Nam, b� Tây Hoa K�... là 
nh�ng n+i có ho�t ��ng ��ng ��t m�nh và ��u �ã 
ho�c �ang phát tri�n ���ng s�t cao t�c. Nh�ng khu 
v�c này n0m trên ho�c g"n ranh gi�i m�ng ki�n t�o 
r�t n/ng ��ng (nh� vành �ai Thái Bình D�+ng, ��t 
gãy Anatolia, dãy Himalaya). Ví d�, Nh�t B�n ph�i 
thi�t k� �SCT cho gia t�c n�n r�t cao và t"n su�t 
��ng ��t dày; tuy�n Shinkansen T�hoku �ã tr�i qua 
nhi�u tr�n ��ng ��t l�n. T�+ng t�, Trung Qu�c có 
tuy�n �SCT qua T� Xuyên - Vân Nam (�	a hình 
núi cao, nhi�u ��t gãy) nên ph�i áp d�ng tiêu 
chu#n kháng ch�n cao nh�t (c�p �� 9, gia t�c n�n 
>0,4g). Trong khi �ó, m�t s� n��c châu Âu nh� 
Pháp, ��c, Anh c!ng có �SCT nh�ng nguy c+ 
��ng ��t th�p h+n nhi�u (Tây Âu n0m sâu trong 
m�ng Âu-Á �n �	nh). Th�c t�, tiêu chu#n thi�t k� 
�SCT � Pháp th��ng xét ��ng ��t c�c ��i có chu 
k� kho�ng 475 n/m (PGA t�+ng ��i th�p), còn 
��ng ��t th��ng xuyên thì nh6 (20-50 n/m) - ph�n 
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ánh �úng �i�u ki
n �	a ch�n ôn hòa c�a khu v�c 
này. Ng�&c l�i, Maroc (B�c Phi) dù không thu�c 
vùng siêu ho�t ��ng nh�ng c!ng ph�i tính ��n k	ch 
b�n ��ng ��t hi�m ~1000 n/m cho tuy�n �SCT 
m�i, do n��c này n0m g"n ��i hút chìm �	a Trung 
H�i (tuy nguy c+ không cao nh� Nh�t nh�ng 
không th� b6 qua hoàn toàn). 

T�i �ông Nam Á, Vi
t Nam và Thái Lan là 
nh�ng n��c �ang có k� ho�ch phát tri�n ���ng s�t 
cao t�c. Khu v�c này n0m � rìa phía tây c�a vành �ai 
Thái Bình D�+ng, nhìn chung nguy c+ ��ng ��t � 
m�c trung bình. ��i v�i Vi
t Nam, theo phân vùng 
��ng ��t, các t*nh Tây B�c (g"n ��t gãy Sông H7ng, 
�i
n Biên) và khu v�c ven bi�n mi�n Trung (g"n ��t 
gãy Thu�n H�i – Minh H�i ngoài kh+i) có th� g�p 
��ng ��t m�nh nh�t kho�ng c�p 7 - 8 (theo thang 
MSK, t�+ng ��+ng M6 – 7). L	ch s- �ã t�ng ghi 
nh�n ��ng ��t ~M6.7 � �i
n Biên (1935) và ~M6.1 
� Qu�ng Nam (tam giác Sông Tranh, 1957). Nh� 
v�y, n�u tuy�n �SCT B�c - Nam �i qua các vùng 
này, c"n ��c bi
t quan tâm ��n gi�i pháp kháng ch�n. 
Vi
c kh�o sát �	a ch�t và l�p b�n �7 nguy c+ �	a ch�n 
chi ti�t d�c tuy�n là b��c b�t bu�c tr��c khi thi�t k�. 
Th�t v�y, tiêu chu#n c�a Trung Qu�c (b�n �7 phân 
vùng gia t�c n�n) c!ng nh� các quy chu#n qu�c t� 
��u yêu c"u xác �	nh c��ng �� n�n t�ng thi�t k� theo 
v	 trí công trình. Do �ó, v�i tuy�n �SCT t�+ng lai � 
Vi
t Nam, c"n tham kh�o b�n �7 phân vùng ��ng ��t 
qu�c gia (do Vi
n V�t lý �	a c"u công b�) �� ch�n 
��&c c�p ��ng ��t thi�t k� phù h&p cho t�ng �o�n 
tuy�n - ví d� �o�n qua mi�n Trung có th� l�y c�p 7 
MSK, mi�n B�c c�p 8 MSK. Ngoài ra, các ��t gãy 
ho�t ��ng �ã bi�t ph�i ��&c �i�u tra k% và tránh t�i 
�a khi ch�n tuy�n, nh� khuy�n cáo t�+ng t� trong 
tiêu chu#n Trung Qu�c. 

M�t khía c�nh n�a trong �ánh giá nguy c+ là 
�nh h��ng c�a bi�n ��i khí h�u và các hi
n t�&ng 
c�c �oan có th� �7ng th�i v�i ��ng ��t. � nh�ng 
vùng có nguy c+ sóng th"n (nh� Nh�t B�n, 
Indonesia), tuy�n �SCT ven bi�n ph�i nâng cao 
cos n�n ho�c làm c"u c�n �� tránh b	 ng�p khi x�y 
ra ��ng ��t kèm sóng th"n (nh� s� c� sóng th"n 
T�hoku 2011 t�ng làm ng�p m�t ph"n tuy�n 
Shinkansen ven bi�n). Nh�ng phân tích liên ngành 
này ngày càng ��&c chú tr�ng trong quy ho�ch h� 
t"ng b�n v�ng. 

Tóm l�i, nguy c+ �	a ch�n t�i các khu v�c phát 
tri�n �SCT r�t khác nhau, t� r�t cao (Nh�t, 
Indonesia, Th� NhO K�, California…) ��n th�p 
(Tây Âu, Úc…). Dù � m�c nào, vi
c �ánh giá 
chính xác nguy c+ và áp d�ng yêu c"u thi�t k� 

t�+ng �ng là t�i quan tr�ng. Các qu�c gia c"n xây 
d�ng quy chu#n kháng ch�n phù h&p v�i �i�u ki
n 
�	a ph�+ng – nh� Vi
t Nam �ang nghiên c�u c�p 
nh�t quy ph�m thi�t k� ��ng ��t riêng – �� ��m 
b�o các tuy�n ���ng s�t cao t�c t�+ng lai v�a hi
u 
qu� v� kinh t� v�a an toàn tr��c m�i �e d�a ��ng 
��t. 

5. K�T LU�N 
��ng ��t là m�t tác nhân thiên nhiên kh�c 

nghi
t, có th� gây ra nh�ng h�u qu� th�m kh�c cho 
c+ s� h� t"ng n�u không ��&c l��ng tr��c trong 
thi�t k� và v�n hành. Qua nghiên c�u t�ng quan v� 
��ng ��t nói chung và �nh h��ng c�a nó t�i �SCT 
nói riêng, m�t s� k�t lu�n chính ��&c rút ra nh� sau: 

- V� c+ ch� ��ng ��t: ��ng ��t ch� y�u sinh ra 
do s� tích l!y và gi�i phóng n/ng l�&ng ��t ng�t 
trên các ��t gãy thu�c ranh gi�i m�ng ki�n t�o. 
Hi
n t�&ng này tuân theo thuy�t ph�c h7i �àn h7i, 
gi�i thích ��&c quy lu�t phát sinh các tr�n ��ng ��t 
l�p l�i trên cùng m�t ��t gãy sau nh�ng chu k� dài 
tích t� �ng su�t. Hi�u bi�t v� b�n ch�t và ��c �i�m 
sóng �	a ch�n giúp k% s� d� báo ��&c tác ��ng 
rung ��ng n�n ��t lên công trình. 

- V� tác ��ng ��n ���ng s�t cao t�c: �SCT là 
h
 th�ng �òi h6i �n �	nh cao và không ��&c gián 
�o�n, do �ó tác ��ng c�a ��ng ��t ��n nó mang 
tính ch�t ��c thù. ��ng ��t có th� làm bi�n d�ng 
���ng ray, h� h6ng c"u c�n, h"m và các công trình 
d�c tuy�n, �e d�a an toàn ch�y tàu. Các yêu c"u 
thi�t k� kháng ch�n cho �SCT vì v�y nghiêm ng�t 
h+n công trình thông th��ng, �òi h6i công trình 
không s�p ngay c� d��i ��ng ��t c�c l�n, �7ng 
th�i duy trì ��&c ch�c n/ng v�n hành an toàn d��i 
��ng ��t th��ng xuyên. Tiêu chu#n kháng ch�n 
chuyên ngành (nh� GB 50111-2006 c�a Trung 
Qu�c) và các h��ng d$n thi�t k� c"u �SCT hi
n 
��i ��u nh�n m�nh các tiêu chí này. 

- V� bài h�c kinh nghi
m: Các th�m h�a ��ng 
��t l�n trong quá kh� (Kobe 1995, Chi-Chi 1999, 
T� Xuyên 2008, v.v.) �ã thúc �#y s� c�i ti�n m�nh 
m8 trong t� duy thi�t k� và qu�n lý r�i ro. Nh�ng 
bài h�c quan tr�ng bao g7m: c"n c�u t�o k�t c�u 
dzo dai �� tránh c+ ch� phá ho�i giòn; chú ý ��n 
�n �	nh n�n ��t (tránh hóa l6ng, tr�&t l�); t/ng 
c��ng gia c� công trình c!; và �ng d�ng công ngh
 
c�nh báo s�m �� gi�m thi�u h�u qu�. Các s� ki
n 
này c!ng cho th�y t"m quan tr�ng c�a vi
c xây 
d�ng tiêu chu#n kháng ch�n �7ng b� và c�p nh�t - 
ví d� kinh nghi
m t� ��ng ��t 2008 �ã ��&c Trung 
Qu�c c�p nh�t ngay vào quy chu#n ���ng s�t. 
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- V� nguy c+ �	a ch�n cho các d� án �SCT 
t�+ng lai: M�i khu v�c có m�c �� nguy hi�m ��ng 
��t riêng, do �ó không th� ch� quan � b�t k� �âu. 
Các n��c có ��ng ��t m�nh thì càng ph�i �"u t� 
cho an toàn �	a ch�n (nh� Nh�t, Trung Qu�c, 
Indonesia); nh�ng ngay c� n+i ít ��ng ��t (châu 
Âu, châu Phi) c!ng c"n có ph�+ng án phòng ng�a 
cho các k	ch b�n hi�m g�p. ��i v�i Vi
t Nam, tuy 
nguy c+ � m�c trung bình, vi
c �ánh giá k% l�Jng 
và tuân th� các yêu c"u thi�t k� kháng ch�n trong 
d� án �SCT B�c - Nam là b�t bu�c �� ��m b�o an 
toàn lâu dài. 

M�t h
 th�ng �SCT b�n v�ng không ch* n0m 
� công ngh
 �oàn tàu hay qu�n lý v�n hành, mà 
còn � kh� n/ng ch�ng ch	u v�i th�m h�a thiên 
nhiên. V�i �à phát tri�n h� t"ng giao thông hi
n 
nay, vi
c ti�p t�c nghiên c�u chuyên sâu và trao 
��i kinh nghi
m qu�c t� v� ��ng ��t và công trình 
�SCT s8 góp ph"n hi
n th�c hóa các tuy�n ���ng 
s�t cao t�c an toàn, hi
u qu� trong t�+ng lai. 
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