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TOM TAT: Trong bdi canh phat trién viéc xdy dung duorng sat cao toc (DSCT) tai Viét Narn Vlec bao
dam an toan trudc cac rui ro thién tai, dac biét 1a dong dat 1a rat quan trong. Kinh nghi¢ém qudc té tir cac
qudc gla co hé¢ thong BSCT phat trién nhu Trung Qudc, Nhat Ban va Hoa Ky cho thdy, anh huong cua
dong dét 1én hé théng duong sit cao tbc 1a rat quan trong dbi voi an toan ciia qué trinh van hanh, khai
thac, ddc biét 1 tai nhitng khu vuc dia chin manh, phtc tap.

Bai bao nay c¢6 myc ti€u chinh la dwa ra nhimg danh gia téng quan vé tac dong cua dong dat 1én cong
trinh duong sit cao toc, cting nhu xem xét cac yéu cau chung cta cac tiéu chudn, hudéng dan ky thuat cua
qudc té dbi voi viée thiét ké khang chan cho ddi twong cong trinh nay.

TU KHOA: Puong sit cao tdc; Thiét ké khang chén; Tiéu chuin k¥ thuat; Chi dan thiét ké.

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.
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trén cac dut gay (fault) tich liy Gmg suét. Theo ly
thuyét phuc hdi dan hoi (elastic rebound) cua H.F.
Reid, vo d4 bi bién dang dan hdi dan dan do cac
méng kién tao di chuyén; khi tmg suat vuot sirc
chiu cta da, doan dut gy sé truot gy, giai phong
nang luong dudi dang nhiét va séng dia chin lan
truyén ra xung quanh [1]. N6i cach khac, dong dit
dugc phat sinh boi su trugt nhanh doc theo dut gay
dang bi ket trong trang thai tmg suit cao, bat dau

1. GIOI THIEU CHUNG

Hé théng duong sit cao téc (PSCT) 1a mot thanh
tuu quan trong trong giao thong van tai, cho phép di
chuyén toc do cao gitta cac thanh phd. Tuy nhién, cac
tuyén DSCT thuong trai dai qua nhidu ving dia 1y,
trong d6 ¢ nhiing khu vuc tiém an nguy co dong dat.
Pong d4t 1a tham hoa tu nhién c6 sirc tan pha 16n, dac
biét de doa dén an toan két cu cua cac cong trinh ha
ting [1]. Thuc té lich sir da cho thdy nhiéu trdn dong

dat manh gay hu hai nghiém trong cho mang luéi giao
théng: vi du, tran dong dit Kobe (Nhat Ban) nam 1995
da tan pha hé thong dudng sit trong ving Kobe, khién
phén 16n mang lu6i duong sit 8 liét. Viée nghién ctu
tong quan vé dong dit va tic dong ciia ching dén
DSCT la hét stc can thiét nham d& xudt cac giai phap
thiét ké, xdy dung phtt hop, dam bao an toan khai thac
cho loai hinh giao thong hién dai nay.

2. TAC PONG PONG PAT POI VOI HE
THONG PSCT

bong dét 12 hién tugng rung dong dot ngdt cua
vo Trai Pét, sinh ra do su truot gy nhanh chéng

tir chdn tiéu (focus) va phat ra song rung dong.
Hau hét dong dét 16m 1a dong dét kién tao, xay ra
tai ranh gioi cic mang thach quyén; tiéu biéu nhu
vanh dai “Vong lira Thai Binh Duong” noi mang
Thai Binh Duong va cham cac mang luc dia gay
hoat dong dong dat va ndi ltra manh m&. Ngoai ra
con ¢6 dong dat do nui lira phun trao, dong dat sup
d6 cong trinh ngim, hay dong dét kich thich do hd
chtra nuée, nd min,... nhung chiém ty 18 nho so voi
dong dét kién tao.

Céc tham sb dac trung cta dong dat bao gom:
Muc d0 manh yéu cua dong dét duge do béng do 16n
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(magnitude) - phan anh nang lugng giai phong tai
ngudn chén tiéu. Thang d6 16n phd bién 1a thang M,
(moment magnitude); mdi don vi ting tuong {mg
nang lugng phat ra ting khoang 31,6 lan. Trong khi
do, do rung lic hay hu hai tai mot dia diém duogc
danh gia bang cip do chin rung (intensity) theo cac
thang MSK-64, Mercalli cai tién (MMI), v.v. Cap do
chin rung phu thudc vao khoang cach dén chin tam,
do sau chin tiéu va didu kién dia chét cong trinh dia
phuong. Vi du, dong dat manh xay ra sau hoic xa c6
thé chi gdy rung dong nhe (cip thip) tai khu vuc
khao sat; nguoc lai, dong dét do 16n trung binh nhung
néng va ngay dudi khu do thi c6 thé gdy chin dong
rat manh. Thang MMI mirc XII (12) mé ta canh cuc
han: d6 nat hoan toan, nén dat bién dang, duong ray
xe lira bi udn cong manh. Yéu t6 tan suit xay ra ciing
dugc quan tam: thuong str dung khai niém chu ky lap
lai (return period) hodic x4c sudt vuot qua trong thoi
gian thiét ké. Cac nghién ciru dia chan hoc thong ké
cho thiy dong dat nho xay ra rat thuong xuyén, trong
khi dong dat cuc manh (M7, M8 tr& 1én) ¢ chu ky
lap lai lau (hang trim dén hang ngan nam). Vi vay,
danh gia nguy co dia chan cho cong trinh doi hoi xem
xét nhiéu mirc dong dit voi xac suat khac nhau (s& dé
cép chi tiét & phan sau vé tiéu chuan thiét ké).

Séng dia chin va rung dong nén dét: Khi dut giy
trugt gdy, nang lugng toa ra dudi dang song dan hoi
truyén qua cac 16p dat da. C6 hai nhom chinh: song
than (body waves) lan sau trong long d4t gom séng P
(Primary) dao dong doc phuong truyén va song S
(Secondary) dao ddng vudng goéc phuong truyén;
cling voi d6 1a séng bé mit (surface waves) truyén
theo mat dat (gdm song Love va Rayleigh) thudng
gy rung lic manh va kéo dai khi dén bé mit. Dao
dong nén dat trong mot tran dong dat thue té 1a téng
hop phtrc tap ciia nhidu pha séng P, S va séng mit
dén lién tiép. Bién d6 rung dong giam dan khi song
lan xa (do phan tin ning lugng) nhung ¢ thé dugc
khuéch dai & ving dt mém do tinh chdt phan xa va
cong huong dia ting. Dic tinh rung dong nén dugc
md ta thong qua cac tham sb nhu gia toc nén cuc dai
PGA, van tdc cuc dai, thoi gian kéo dai,... dung trong
thiét ké khang chén.

Tom lai, dong dat 1a két qua cia qua trinh kién
tao lam tich liiy ing sudt va giai phong dot ngot,
gdy rung dong nén dat dudi dang séng dia chan.
Hiéu 1o co ché nay giup k§ su du bao duoc kich
ban chn dong thiét ké phui hop cho cong trinh.

Tac dong chung cua dong dat dén cong trinh:
Dong dit co thé gay ra nhidu dang hu hai cho cong
trinh xdy dung do gia toc nén dit 16n, chuyén vi nén

va bién dang dia chét. Soéng dia chén lam két ciu
rung dong, néu bién do vuot kha nang chiu lyc s€ gay
nit v, tham chi sap d6. Cac cong trinh nang va cao
(nhu cdu can, nha cao ting) chiu tic dong cong
huong néu chu ky dao dong tu nhién ciia ching gan
v6i thanh phan tin s6 ctia song dong déat. Nén dat yéu
¢6 thé hoa long khi chén dong manh, lam mat kha
nang chiu tai ciia méng. Mit dat gan dut gy co thé bi
dich chuyén vinh vién, tao vét nut, truot 16 gdy hu
hong nghiém trong cho méng va két cdu bén trén.
Chéng han, trong tran Kobe 1995, nhiéu ciu cao toc
trén cao va cau can duong sat xdy nhimg nim 1960
da bi sap d6 do cac try bé tong cdt thép non yéu vé
mit cau tao chiu lyc ngang (thiéu dai thép, lién két
kém). Nhitng cong trinh xay dung theo tiéu chuan cil,
khong co du chi tiét cau tao chéng luc ngang, thuong
chiu thiét hai nang né hon so vdi cong trinh thiét ké
theo tiéu chudn hién dai c6 xét dén dong dat.

Déi v6i hé thdng dudng sat cao toc [2,3]: PSCT
1a hé théng ha tang tuyén trai dai, bao gém duong
ray, nén duong, cAu can, hAm va cac cong trinh phy
tro (nha ga, hé théng dién v.v). Do yéu cau dic thu vé
d6 chinh xac cao cua duong ray va véan tbe chay tau
16n, dong dat c6 thé gy ra nhiing hau qua nghiém
trong sau: (1) Bién dang dudng ray va nén duong -
Rung dong nén c6 thé lam dudng ray thép bi ubn
cong, dich chuyén khoi vi tri thiét ké, dic biét tai cac
khép ndi gidn hodc doan ray lién dai khong co6 mdi
han gidn ng. Nén d4 ballast hodc bé tong dudi dudng
ray ¢ thé lan, trugt cuc bo. Hinh 1 dudi ddy minh
hoa hién tugng duong ray bi ubn cong manh sau mot
tran dong dat 16n tai Tho Nhi Ky nam 2023. Sy dich
chuyén va bién dang nay khién tau c6 nguy co bi trat
banh néu dang van hanh, hodc phai ngimg khai thac
cho dén khi stra chita xong. (2) Hu hai cau can va két
cau cu — DSCT thuong st dung nhiéu cau vuot va
cau can dai. Pong dét gy dao dong manh ¢ try cau,
md cau, c6 thé 1am nit v bé tong, pha hoai két cAu
dam cau, 1am viang khoi gdi cau néu khong co co ciu
neo gitr. Cac géi ciu cao su hodc PTFE c6 thé truot,
x0 léch; hu hong ciia chiing timg xay ra trong nhiéu
su ¢d (vi du cau duong st bi truot dam trong dong
dét Dai Loan 1999). Déi v6i cdu dim lién tuc, chin
ddng ngang lam dich chuyén mau cau va dim lién
tuc trong ddi, doi hoi thiét ké phai co khe hd hodc
thiét bi han ché chuyén vi (nhu bo giam chén, thiét bi
ham dan hoi). (3) Hu hong ham — Tuy hdm duong sit
it chiu tdc dong hon trén mat do bao quanh boi khéi
dat da, dong dat manh van c6 thé gay nut v 16p bé
tong vo ham, troc 10 va bién dang duong ham, dic
biét néu co tuong tic voi mach nudc ngam. (4) Thiét
bi va hé théng — Céc hé thong dién khi hoa, thong tin
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tin hiéu cua DSCT ciing chiu anh hudng: mat dién,
db cot dién, dut day dién tiép xuc,... c6 thé xay ra do
rung chan. Hé thong thong tin diéu khién c6 thé ghi
nhan nhiéu loan khi dong dat, nhung mat tich cuc la
nho d6 cac cam bién dia chén doc tuyén s& phat hién
chin dong va kich hoat hé théng dimg tau khén cép.
Nhat Ban la qudc gia tién phong ap dung hé thong
canh bao va dimg tau tu dong khi c6 dong dat (tir sau
tham hoa trdt banh tau Shinkansen nam 2004), gitp
giam thiéu thuong vong cho hanh khéch.

Hién tugng bién dang nay cho thiy luc nén va
truot manh da tic dong lén két cu duong sét, lam
thanh ray thép cong queo, ta vet bé tong bat khoi vi
tri ban dau.

Hinh 1: Duong ray bi uéon cong va dich chuyén
sau trdn dpng dat lon (Tho Nhi Ky, 2023)

Ngay 16/3/2022, mot tran dong dat manh
MIMA7,4 (d0 sdu ~57 km) xdy ra ngoai khoi
Fukushima - dugc xem 13 du chidn mudn cua tran
dong dat 2011. Tran dong dat nay gy rung lic cuc
manh (cép do 6+ trén thang JMA, véi gia toc cuc dai
do duogc Ién tdi ~1,232 gal), anh hudng truc tiép dén
tuyén Tohoku Shinkansen. Mac du hé thng canh
bdo sém da kich hoat va giam thiéu thuong vong
(mdt doan tau Shinkansen Yamagata bi trat banh
nhung khong hanh khach nao bi thuong), cac cong
trinh ha tang trén tuyén da chiu nhiéu hu hai. Toan b
doan dudng sit cao téc tir ga Fukushima dén ga
Sendai budc phai ngimg hoat dong dé sira chita. Theo
thong ké, quy mé hu hai két cdu 1an nay chi ding sau
tran dai dia chin 2011, véi gan 1.000 diém két cdu bi
hu héng & cac mirc do khac nhau. Sau nd luc phuc
héi khan truong, tuyén Tohoku Shinkansen mai khoi
phuc chay tau sau gan 1 thang (ngay 14/4/2022 mo
lai mot ph?m va hoat dong binh thuong toan tuyén tr
13/5/2022).

Sau tran dong dat, cong tac khao sat hién
truong cho thiy nhiéu dang hu hong khac nhau
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trén tuyén dudng sit cao tbc, tir phan két cau ha
tang (cau, tru cau, gbi cau, két ciu ciu can khung
bé tong cdt thép) dén cac thiét bi duong sit (tru
dién cao ap, duong ray, v.v.).

Mot s6 tru ciu bé tong cbt thép trén tuyén da
bi hu hai nghiém trong do dong dit. Phd bién
nhét 1 hién tuong lan va nghiéng try ciu: Tai
mot vi tri cau bé tong du ung luc (gém 2 nhip
dam dat trén 2 tru chinh cao ~10 m), mot tru cu
da bi lin téi ~400 mm, kéo theo ca nhip cau phia
trén bi nghiéng 1éch. Phan bé tong than try xuét
hién nhiéu vét nirt 16n va bién dang nén méng rd
rét do tru tiép nhén tai trong qua muc tu nhip
dim bén trén. Hu hong tap trung chu yéu ¢ tang
du6i cua tru (d6i voi tru rdng hai ting c6 san
trung gian), biéu hién bang bé téng nut v, co
vét gy xé ngang than tru.

Hinh 2: Hw héng tru ciu

Hu hong ¢ dam ciu chu yéu lién quan dén su
dich chuyén, bién dang cua nhip dim do rung
chan: Tai cau Date (mot cdu gian thép 4 nhip, hoan
thanh nam 1967, bic qua séng Abukuma), trdn
dong dat da 1am xé dich manh két ciu nhip cau.
Hién trudng cho thiy nhip dim phia tdy cua cau da
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va cham vao tru cau bén dudi, gdy ra mot khe ho
16n bat thuong tai khe co gidn. Goéi cau phia dong
bi v& khién dau dam bén dé bi ha thip so v6i md
cau. Rt may cdy cdu nay c6 lip hé théng chong
roi ddm, nén nhip cau khong bi roi khoi gbi.

Nhiéu gbi cau - b phén lién két gitra dam cau
va tru cAu/md cau - d3 bi anh huong boi dong dat.
Dién hinh 1a tai ciu Showa (cdu gian thép 4 nhip,
hoan thanh nam 1993, c6 trang bi hé chéng roi
dam): mic do md cau va tru cau khong théy hu hai
13, cac chét neo gitr gdi ciu bi 1ong ca & phia Bic
1an phia Nam. Sy long nay ddng nghia véi viée
dam cdu c¢6 thé da truot lic manh trén géi va lam
cac buldng neo bi xoay ndi. Thuc té, mat dudng
trén ciu Showa ciing xuét hién vét nut nho, gian
tiép cho thdy cu chiu rung chan déng ké. Viéc cac
neo géi bi 1éng budc phai siét chit, kiém tra lai
truée khi thong ciu — do d6 cau Showa du du kién
khoi phuc sau tran dong dat 2021, da phai tiép tuc
dong sau dong dit 2022 dé xir Iy su ¢d moi.

Hinh 4: Hu hong géi cdu Date

Trén tuyén Tohoku Shinkansen, phan 16n
duong ray cao toc chay trén cic ciu can bé tong
cot thép 2 tang dang khung (ramen). Két cau nay

gdm céc cot bé tong song song hai bén, lién két voi
nhau bang dam ngang ¢ giita (ting trung gian) va
dam day duong ray ¢ dinh. Sau dong dat, hu hong
trén dién rong dugc phat hién ¢ cac ciu can dang
ndy, dic biét doan tir thanh phd Koriyama
(Fukushima) dén Shiroishi (Miyagi).

Dong dét khong chi gdy hu hai tirc thoi ma con
dé lai hau qua gian tiép: sau sy kién, hoat dong
giao thong gian doan, viéc ctru hy ctru nan kho
khan néu dudng sit bi hong. Vi vay, dbi véi DSCT
- mot phuong tién chd khach khéi lugng 16n va
chay tdc do rat cao - yéu ciu an toan dia chén la
cuc ky nghiém ngat.

Hinh 5: Hw héng khung cau can

Yéu cau thiét ké khang chan dic thu cho
DSCT: Do tinh chat dic biét néu trén, cac quy
pham thiét ké dat ra nhitng tiéu chi khat khe nhim
bao vé két cau va dam bao an toan chay tau khi
dong dat. Tiéu chuan Trung Quéc GB 50111-
2006 [2] (quy chuan thiét ké chéng dong dit cho
duong sit) phan loai cau dudng sit thanh cac cép
bao vé A, B, C, D tuy tam quan trong va khéu do
cau, trong d6 cdp A va B ap dung cho cac cau 16n,
cau PSCT khau do > 40 m v.v. Mdi cip c6 yéu
cau khang chén tuong ung dé wu tién bao vé. Dic
biét, cac cong trinh dudng sit dugc thiét ké phai
chiu dugc ba muc dong dat: dong dat thuong
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xuyén (nho), dong dét thiét ké trung binh va dong
dat cuc 16n hiém gap. Theo d6, sau dong dét
thuong xuyén (nho) - c6 chu ky lgp ~50 nam,
cong trinh phai hoat dong binh thuong, khong
duogc hu hai hodc chi hu hai rat nhe, két cdu van
trong trang thai dan hdi. Sau dong dat thiét ké
(vira) - chu ky ~475 nam, cong trinh ¢6 thé bi hu
hong nhung & muc c6 thé sira chita nhanh, phai
khoi phuc chic nang khai thac trong thoi gian
ngén; két cdu c6 thé lam viéc dan hdi déo nhe
(vuot quéa giéi han dan hdi) nhung khong duoc hu
hong khong thé stra. Trong truong hop dong dét
cuc 16n (hiém) - chu ky rat dai (~2475 nam hodc
hon), cong trinh dugc phép hu hai ning nhung
khong duoc phép sup d6 hoan toan, sao cho sau
khi dong dat két thiic ¢6 thé sira chita khan cap dé
doan tau luu thong véi tbc dd han ché (phuc vu
ctru vién). Nhitng yéu cu hi¢u ning nay thuong
duoc khai quat thanh muyc tiéu “Khong hu hai voi
dong dét nho, khong gian doan sir dung voi dong
dét vira, khong sap véi dong dat 1on”.

Dbi v6i duong sit cao tdc, ngoai cac muc tiéu
trén, con bd sung yéu ciu vé an toan van hanh:
Trong truong hop dong dit vira phai (thuong
xuyén), két cau cdu duong sit cao tdc khong duogc
bién dang vuot giéi han cho phép, dam bao doan
tau dang chay c6 thé dimg lai an toan tir van tdc toi
da. Noi cach khéc, thiét ké PSCT thuong xét hai
cép dong dat hoat dong: Cép I - dong dét cyc dai
(hiém gap): cho phép két cau dan hodi déo, hu hong
nhung c6 thé sira chita duoc (thiét ké theo nguyén
tic sirc bén va do déo dam bao); Cap II - dong dat
hoat dong (thuong xuyén): két cdu khong bi hu hai,
con du do bén dé chay tau an toan voi toe do tdi
da, cac bo phan két ciu khong duogc chay déo va
chuyén vi trong ddi gifra ciu va ray nim trong gidi
han cho phép cua tuong tic duong ray - cau. Cach
tiép can hai cdp nay da dugc ap dung trén nhidu
tuyén PSCT: vi du, Pai Loan thiét ké PSCT vai
dong dat cap I co chu ky ~950 nam, gia téc nén téi
0,4g; dong dat cap II lay bang 1/3 gia téc do
(=0,13g). California (M) - noi dang phat trién
DSCT - ciing quy dinh dong dét cyc dai 950 nam
va dong dat hoat dong ~50 nam (twong tu quan
diém cta Trung Quéc va Nhat Ban). Nhu viy, so
v6i cau dudng bo thong thuong, cau PSCT cé yéu
cau khit khe hon nhiéu: vira phai dam bao khong
sap O dong dét 1on, vira phai dam bao khong gian
doan chay tau ¢ dong dét vira. Pidu nay doi hoi
nhiéu giai phap k¥ thuat nhu tang cuong do déo két
céu (bd tri ddy du cdt thép dai, cdu tao chdng cit
cho cot bé tong cdt thép), sir dung khép ndi linh
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hoat, khe co gidn, gbi cau c6 khoa chdng roi, tham
chi 13p thiét bi giam chén hodc cach chin cho cau.
Tiéu chuan GB 50111-2006 sau tran dong dat T
Xuyén 2008 da bd sung cac yéu cdu vé cdu tao cdu
DSCT va sau d6 dugc cu thé héa trong Quy pham
thiét ké duong sit cao téc Trung Quéc (TB 10621-
2014) [4].

Bén canh thiét ké két cau, viéc lya chon hudng
tuyén va nén dét ciing 1a bién phap giam thiéu rai
ro dia chan. Quy chuian GB 50111 khuyén céo
tuyén duong sat nén tranh dl qua dut gay hoat dong
manh cap 8-9 d6 MSK; néu bt buoc di qua, can
chon goc g1ao vuong va doan vuot ngin nhat. Nén
dép phal k1em tra nguy co hoa 1ong, truot dét; cac
16p dat yéu dé hoa 1ong nén dugc gia ¢b hoic thay
bé‘?mg vat liéu dép hat tho co kha nang thoat nudc
tdt. Cau nén dat trén nén mong tdt, tranh khu vuc
bo séng khong 6n dinh; han ché xdy ciu qua cao &
ving dong dit manh. P6i véi duong ham, khong
bd tri ctra hdm tai vi tri dia chat x4u dé sut 16; néu
tuyén gan diy nai, nén dat cra him sdu vao bén
trong, tranh miéng him ndm ngay chén taluy déc
khong 6n dinh. Nhitng bién phép trén nhiam tranh
tdi da tac dong bét loi cta dia chin 1én cong trinh
ngay tir khau quy hoach va thiét ké.

Toém lai, tdic dong cia dong dat dén DSCT rat
phirc tap, nghiém trong. Nhung c6 thé phong ngira va
giam thiéu nho thiét ké khang chan phu hop lua chon
tuyén va giai phap két cdu hop ly. Phan tiép theo s&
rat ra cac bai hoc kinh nghiém tr nhitng tham hoa
ddng dat 1on, qua d6 nhin manh thém cac diém can
chi y trong thiét ké va van hanh DSCT.

3. BAIHQC TU CAC TRAN PONG PAT LON
TRONG LICH SU

Lich sir dd ghi nhan nhiéu tran dong dat 16n
gay thiét hai nang né, qua do dé lai nhiing bai hoc
quy bau cho nganh xdy dung va giao thong. Thu
nhét, cac tham hoa dong dét da thue déy su ra doi
clia cic tiéu chudn khiang chan ngay cang hoan
thién. Vi dy, sau trdn dong d4t San Francisco 1906,
ly thuyét phuc hdi dan hdi ra doi; sau dong dit San
Fernando (M¥) 1971, quy dinh bd sung vé cdu tao
chéng cit cho cot bé tong dugc ap dung rong rai;
dic biét, dong dat Northridge 1994 (M§) va Kobe
1995 (Nhat) da dan dén nhiing cap nhét quan trong
trong tiéu chudn xdy dung & nhiéu nudc, yéu cu
thiét ké chiu luc ngang manh hon va cai tién vat
lidu, két cau déo hon. Bolt (2006) [1] nhan xét ring
cac tran dong dat nhu Northridge, Kobe, Chi-Chi
(Pai Loan, 1999) va nhiéu sy kién khac déu da
dong gop vao viée cai tién ky thuat thiét ké khang
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chén trén thé gi¢i. Ching han, sau dong dat Kobe
1995 khién hon 100.000 toa nha hu hai, Nhat Ban
da stra d6i phan cdp d6 10n song dia chan JMA, bd
sung hé thdng canh bao khin cip va yéu cdu moi
vé lién két dAm cau, cot tru cho cau duong sit va
duong bd. Tai Pai Loan, tran dong d4t Chi-Chi
1999 (Mw 7.6) xay ra ngay trudc khi hoan thién
tuyén DSCT dau tién (khanh thanh 2007) da lam
tang dang ké yéu cau thiét ké: Pai Loan quyét dinh
nang gia tbc nén thiét ké 1én dén ~0,4g cho dong
dat cuc 16n, dong thoi trang bi hé théng cam bién
dimg tau tu dong trén toan tuyén. Nho d6, khi dong
dat 2016 (My 6.4 mién Nam Dai Loan) xay ra, cc
doan tau cao tc da kip dimg khan cap, khong gay
thuong vong cho hanh khach du duong ray va tru
cau c6 bi anh hudng nho.

Thir hai, bai hoc kinh dién 1a can dac biét luu y
hién twong dia chin thtr cdp nhu hoa long nén dét
va dia chin kém hoa hoan. Trong dong dat Niigata
(Nhat Ban) 1964, nén dét cat bio hoa nuéc hoa
long 1am hang tram ngdi nha chim, cu lin; twong
tu, hoa long do dong dat da lam sup dd tuyén
duong sit nhe trén cao & Kobe 1995 do méng tru
mat 6n dinh. Cac vu chay 16n sau dong dit (San
Francisco 1906, Tokyo 1923, Kobe 1995) thiéu
hay nhiéu cong trinh hon ca ban than chan dong.
Vi vay, d6i voi hé théng DSCT dién khi hoa, can
c6 phuong an ngit dién nhanh va phong chay sau
dong d4t nham ngan chidn hoa hoan lan rong.

Thtt ba, dong dét 16n cho thdy tim quan trong
ctia duy tu, nang cp ha tang cii. Nhiéu ciu, him
xdy trude khi ¢6 tiéu chudn khang chin hién dai da
khong tru viing qua céc tran dong dit gin day.
Trong trdn T Xuyén (Trung Qudc) 2008, phin 16n
tuyén duong sit cii qua ving nai bi hu hai (sdp ham,
truot 10 nén duodng), khién Trung Qudc phai xem
xét lai quy hoach tuyén va nang cp tiéu chuén.
Kinh nghiém tu su kién nay da dugc tich hop vao
tiéu chuan GB 50111 (ban 2009), bd sung cac quy
dinh vé d6 déo két cdu cau du(mg sat va yéu cau
kiém tra bat budc dbi véi cot tru cau bé tong (nhu ty
1¢ cdt thép doc tdi da, dai thép tdi thiéu) nham ting
kha nang chéng chiu bién dang 16n. Tai My, sau
dong d4t Loma Prieta 1989 1am hu hai mot phﬁn cau
San Francisco-Oakland, chuong trinh gia cudng cau
1on (nhu Cau Cdng Vang, hé théng dudng sit
BART) dugc thuc hién. Nhat Ban cling da gia )
hau hét ciu can duong sit cao toc xdy tir thap nién
1960 dé dap tng tiéu chuin méi sau 1995, thay gdi
cau, bd sung cap giit dam. Nhiing cong trinh nao
khong thé nang cip (do chi phi hodc k¥ thuat) thi

phai han ché khai thac hodc 1én ké hoach thay thé dé
dam bao an toan lau dai.

Cudi cung, bai hoc quan trong nhét 1a can hé
thdng canh bio va quy trinh tng phé hidu qua.
Nhu di néu, Nhat Ban trién khai hé thdong
UrEDAS va cac thiét bj do gia téc doc tuyén
Shinkansen: khi phat hién dong dat vuot ngudng,
hé théng ty dong ham tau khén ce"ip. Nho vay,
trong trdn dong dat Tohoku 2011 (My 9.0) - mot
trong nhitng tran 16n nhét lich st - du ha ting
duong st cao tdc bi hu hai dang ké (mot sb doan
duong ray bién dang, cot dién dé), nhung khong co
doan tau nao gip tai nan nghiém trong do tt ca cac
chuyén dang chay déu ding an toan trude khi rung
chan manh xdy ra. Trai nghiém nay cho thay ngoai
thiét ké két céu bén vimg, van hanh théng minh
cling 14 chia khoa giam thiéu thiét hai va thuong
vong khi dong dat.

Téng hop cac bai hoc trén, c6 thé thdy mdi trdn
dong dat 16n 1a mot phép thir khac nghiét ddi voi hé
thdng cong trinh. Di voi dudng sit cao tde, viée hoc
héi tu cac tham hoa qua khu da va dang giup cac
quoc gia nang cao tiéu chudn an toan, hoan thién thiét
ké dé cac tuyén DSCT twong lai c6 kha ning chéng
chiu t6t hon truée mbi de doa dia chén.

4. PANH GIA NGUY CO PIA CHAN TAI
CAC KHU VUC CO TIEN NANG PHAT
TRIEN PSCT

Trén thé gidi, cac tuyén DSCT hién c6 va
tuong lai phan bd tai nhiéu khu vuc dia chit khac
nhau, do d6 mtc do nguy co dia chén rat da dang.
Nhat Ban, Dai Loan, Indonesia, Thd Nhi Ky, Iran,
Trung Quéc ving Tdy Nam, bo Tay Hoa Ky... 1a
nhiing noi c¢6 hoat dong dong dat manh va déu da
hoac dang phat trién dudng sit cao toc. Nhitng khu
vuc nay nam trén hodc gan ranh giéi mang kién tao
rit nang dong (nhu vanh dai Thai Binh Duong, dirt
gay Anatolia, ddy Himalaya). Vi du, Nhat Ban phai
thiét ké DSCT cho gia téc nén rit cao va tan sut
dong dat day; tuyén Shinkansen Tohoku da trai qua
nhiéu tran dong dat 1on. Tuong tw, Trung Qudc cd
tuyén DSCT qua Tt Xuyén - Van Nam (dia hinh
nui cao, nhidu dit giy) nén phai ap dung tiéu
chuin khang chén cao nhit (cip do 9, gia toc nén
>0,4g). Trong khi do, mot sb nuéc chau Au nhu
Phap, Ptc, Anh cling ¢c6 DSCT nhung nguy co
dong dat thdp hon nhiéu (Tdy Au nim siu trong
mang Au-A 6n dinh). Thuc té, tiéu chudn thiét ké
DSCT ¢ Phap thuong xét dong dét cuc dai ¢ chu
ky khoang 475 nam (PGA tuong ddi thap), con
dong dat thuong xuyén thi nho (20-50 nam) - phan
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anh dung diéu kién dia chdn 6n hoa cua khu vuc
nay. Nguoc lai, Maroc (Béc Phi) du khong thudc
viing siéu hoat dong nhung ciing phai tinh dén kich
ban dong dit hiém ~1000 nam cho tuyén BSCT
moi, do nudc nay nam gan d6i hit chim Dia Trung
Hai (tuy nguy co khong cao nhu Nhit nhung
khong thé bo qua hoan toan).

Tai Bong Nam A, Viét Nam va Thai Lan la
nhiimg nuéc dang co ké hoach phat trién duong sit
cao toc. Khu vuc nay nam 6 ria phia tiy ciia vanh dai
Thai Binh Duong, nhin chung nguy co dong dét &
muc trung binh. Pbi voi Viét Nam, theo phan meg
dong dat, cac tinh Tay Bic (gan dm gy Song Hong,
Dién Bién) va khu vuc ven bién mién Trung (gan dut
gy Thuan Hai — Minh Hai ngoai khoi) c6 thé gap
dong d4t manh nhit khoang cip 7 - 8 (theo thang
MSK, tuong duong M6 — 7). Lich st da tung ghi
nhén dong dat ~M6.7 & Dién Bién (1935) va ~M6.1
0 Quang Nam (tam giac Song Tranh, 1957). Nhu
vdy, néu tuyén DSCT Bic - Nam di qua cac ving
ndy, can dic biét quan tim dén giai phap khang chan.
Viée khao sat dia chat va lap ban dd nguy co dia chén
chi tiét doc tuyén 1a budc bat bude trude khi thiét ké.
Thét véy, tiéu chuan ciia Trung Qudc (ban ) phan
vung gia toc nén) ciing nhu cac quy chuén quoc té
déu yéu cau xac dinh cudng do nén tang thiét ké theo
vi tri cong trinh. Do d6, véi tuyén DSCT tuong lai &
Viét Nam, can tham khao ban d phan ving dong dat
qudc gia (do Vién Vat Iy Dia ciu cong bd) dé chon
duoc cap dong dat thiét ké phu hop cho timg doan
tuyén - vi du doan qua mién Trung co thé ldy cap 7
MSK, mién Bic cdp 8 MSK. Ngoai ra, cic dut giy
hoat dong da biét phai dwoc diéu tra ky va tranh tdi
da khi chon tuyén, nhu khuyén céo twong tu trong
tiéu chuan Trung Qudc.

Mot khia canh nira trong danh gid nguy co la
anh huong ciia bién d6i khi hau va cac hién tuong
cuc doan c6 thé dong thoi véi dong dat. O nhing
ving c¢6 nguy co séng than (nhu Nhat Ban,
Indonesia), tuyén DSCT ven bién phai ning cao
cos nén hodc 1am cau can dé tranh bi ngdp khi xay
ra dong dat kém song than (nhu su cb song than
TShoku 2011 ting lam ngdp mot phin tuyén
Shinkansen ven bién). Nhiing phan tich lién nganh
nay ngay cang dugc chu trong trong quy hoach ha
tang bén ving.

Toém lai, nguy co dia chén tai cac khu vuc phat
trién DSCT rat khac nhau, tir rdt cao (Nhat,
Indonesia, Thd Nhi Ky, California...) dén thip
(Tay Au, Uc...). Du ¢ muc nao, viéc danh gia
chinh xac nguy co va ap dung yéu ciu thiét ké
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tuong tng 13 t&i quan trong. Cac qudc gia can xay
dung quy chuén khang chin phu hop vé6i didu kién
dia phuong — nhu Viét Nam dang nghién ctru cap
nhat quy pham thiét ké dong dat riéng — dé dam
bao cac tuyén duong sit cao tdc tuong lai vira hidu
qua vé kinh t& vira an toan trude mbi de doa dong
dat.

5. KET LUAN

DPong dat 1a mot tic nhan thién nhién khic
nghiét, ¢ thé gy ra nhitng hau qua tham khdc cho
co s ha tang néu khong dugc ludong trude trong
thiét ké va van hanh. Qua nghién ctru tong quan vé
dong dét noi chung va anh huéng cua né t6i BSCT
ndi riéng, mot s6 két luan chinh duoc rat ra nhu sau:

- V& co ché dong dat: Pong dét chu yéu sinh ra
do su tich lily va giai phong nang lugng dot ngdt
trén cac dut giy thudc ranh giéi mang kién tao.
Hién tugng nay tuan theo thuyét phuc hdi dan hoi,
giai thich dugc quy luat phat sinh cac tran dong dét
lap lai trén cung mot dut gdy sau nhimg chu ky dai
tich tu ung suat. Hiéu biét vé ban chét va dac diém
song dia chan giup k¥ su du bao duoc tic dong
rung dong nén dat 1én cong trinh.

- Vé tac dong dén duong sit cao téc: DSCT la
hé théng doi hoi 6n dinh cao va khong dugc gian
doan, do do6 tac dong ctua dong dat dén no mang
tinh chat dac tho. bong dét c6 thé 1am bién dang
duong ray, hu hong cau can, him va cic cong trinh
doc tuyén, de doa an toan chay tau. Cac yéu cau
thiét ké khang chan cho DSCT vi vdy nghiém ngat
hon cong trinh thong thuong, doi hoi cong trinh
khong sdp ngay ca dudi dong dat cuyc 16n, dong
thoi duy tri duge chttc ndng van hanh an toan dudi
dong dit thuong xuyén. Tiéu chuin khang chén
chuyén nganh (nhu GB 50111-2006 ctua Trung
Quédc) va cac hudng dan thiét ké cau PSCT hién
dai déu nhin manh céc tiéu chi nay.

- V& bai hoc kinh nghiém: Cac tham hoa dong
dat 16n trong qua khtr (Kobe 1995, Chi-Chi 1999,
Ta Xuyén 2008, v.v.) da thic ddy su cai tién manh
mé trong tu duy thiét ké va quan 1y rii ro. Nhimng
bai hoc quan trong bao gom: can céu tao két cdu
déo dai dé tranh co ché pha hoai gion; chii y dén
on dinh nén dét (tranh héa long, trugt 16); tang
cuong gia c¢b cong trinh cii; va img dung cong nghé
canh bao sém dé giam thiéu hau qua. Cac su kién
nay ciing cho thiy tim quan trong cua viéc xdy
dung tiéu chuan khang chan dong b va cap nhat -
vi du kinh nghiém tor dong d4t 2008 da duoc Trung
Qudc cap nhét ngay vao quy chuan duong sit.
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- V& nguy co dia chin cho cic dy an BSCT
tuong lai: Mdi khu vuc ¢6 mic d6 nguy hiém dong
dat riéng, do d6 khong thé chu quan & bét ky dau.
Céc nude co dong dat manh thi cang phai dau tu
cho an toan dia chdn (nhu Nhat, Trung Qudc,
Indonesia); nhung ngay ca noi it dong dit (chau
Au, chau Phi) ciing can c6 phuong an phong ngira
cho cac kich ban hiém gap. Déi voi Viet Nam, tuy
nguy co ¢ muc trung binh, viéc danh gid ky ludng
va tuan thil cic yéu cau thiét ké khang chin trong
du an PSCT Bic - Nam la bt bude dé dam bao an
toan lau dai.

Mot hé théng DSCT bén viing khong chi nam
¢ cong nghé doan tau hay quan ly van hanh, ma
con & kha nang chéng chiu véi tham hoa thién
nhién. Véi da phat trién ha tang giao thong hién
nay, viéc tiép tuc nghién ctru chuyén sau va trao
dbi kinh nghiém quéc té vé dong dit va cong trinh
DSCT s& gbép phan hién thyc hoa cac tuyén duong
sit cao tdc an toan, hidu qua trong tuong lai.
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