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Trong khudn khé bai bao nay, cac téc gia s dung déng thdi hai ti€p can: théng ké va tat dinh méi
trong tinh toan dé nguy hiém doéng dat Iuu vic Séng Ca - Rao Nay. Két qua cho thay:

- Theo tiép can théng ké thi khu vuc Tinh Gia (Thanh Héa); Thanh Chucng, Nam Dan (Nghé An);
Hudng Son (Ha Tinh) 1a noi c6 gia téc dao ddng nén Ién nhat ddi véi cac chu ky lap lai ddng dat: 50
nam (190 cm/s?); 100 nam (220 cm/s2); 200 nam (260 cm/s?); 500 nam (280 cm/s?); 1.000 nam (300 cm/
s?); 5.000 nam (380 cm/s?) va 10.000 nam (400 cm/s?).

- Trong khi d6, theo tiép can tat dinh méi cho thay, khu vuc Tucng Dudng va Hoa Binh (Nghé An)
co gia tri dich chuyén ngang cuc dai (Dmax) cla nén c6 thé dat 5+12 cm, van téc dich chuyén ngang
cuc dai (Vmax) nam trong khoang 12+28 cm/s va gia t6c giao déng nén cuc dai (Amax) thay déi tu

120+280 cm/s?.

- Trong diéu kién s6 liéu dong dat quan sat con kém day du thi viéc két hgp dong thdi ca hai cach
ti€p can: théng ké va tat dinh méi sé gép phan nang cao hiéu qua nghién ctiu danh gia, du bao do

nguy hiém déng dat luu vic Séng Ca - Rao Nay.

Tu khda: dé nguy hiém déng dat, luu vuc Séng C3 -

Chi sé phan loai 1.5

Mé dau

Panh gia d6 nguy hiém dong dat da dugc céac
nha dia chan Viét Nam nhu: Nguyé&n Hong Phuong
(1997), Nguyén Dinh Xuyén (1998, 2004), Tran Thi
My Thanh (2002)... [1-3, 5-12] nghién cliu kha nhiéu.
Cac nghién ctiu nay dua trén co sG ti€p can thong
k&, sl dung cac phuong trinh tat dan dao déng nén
thong dung nhu Cornell, Campbell 97... va cac phan
mém chuyén dung CRISISS99, EQRISK dé tinh va
xay dung ban dé gia téc nén véi cac chu ky lap lai
500, 1.000, 2.500 nam... Trj s6 gia t6c dao déng nén
cuc dai PGA dudc tinh toan cho l1anh thd Viét Nam
va dugc thé hién trén ban do ty 1é 1:1.000.000. Tuy
nhién, phuong trinh tat dan dao déng nén mang
dam tinh dia phuong va phu thudc nhiéu vao dac
diém dong luc clia chan tiéu dong dat, tinh chat
vling nguén va mai trudng song dia chan truyén qua
nén viéc ap dung cdng thic nao cho phu hgp vdi
dac diém dia chat, cau truc vo trai dat va dia chan
ki€n tao cho tiing khu vuc cu thé 1a mot cong viéc
rat khé khan. Chinh vi thé ma viéc ap dung phuadng
phap nghién ctiu nay kho dua ra dugc nhiing két
qué cé do tin cay cao.

Pé khac phuc nhiing han ché& vé hiéu qua cla
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Rao N4y, tiép can tat dinh mdi, tiép can théng ké.

ti€p can thong ké, ching téi da ap dung thém ti€p
can tat dinh méi va bd chuong trinh GNDT dé tinh
toan dé nguy hiém dong dat [13-16]. Tiép can tat
dinh mai chu tam dén mét s6 van dé chl yéu da bi
bd qua trong phan tich dé nguy hiém dong dat theo
ti€p can théng ké, cu thé 1a tinh chat cla I16p v trai
dat &nh huéng dén sy tat dan dao dong nhu thé
nao. Bat dau tu nhiing théng tin cé sén vé c4u tric
vo trai dat, ving ngudn va muc do sinh chan cla
khu vuc diéu tra, c6 thé udc tinh gia t6¢c nén cuc dai
(Amax), van t&c nén cuc dai (Vmax) va dich chuyén
nén cuc dai (Dmax). Uu diém cua tiép can tat dinh
mdi la cé thé tinh toan dd nguy hiém dong dat &
nhiing vling thi€u thong tin vé dong dat.

Trong khudn khd bai bao nay, cac tac gia tién
hanh déng thdi hai ti€p can trong danh gia dé nguy
hiém doéng dat luu vyc Séng Ca - Rao Nay: tiép can
théng ké va ti€p can tat dinh méi. Co s phuong
phap luan cla ti€p can thong ké dugc trinh bay kha
chi tiét trong [1-3], vé ti€p can tat dinh c6 thé xem
thém trong [4].

Khu vuc nghién ctiu dugc gidi han trong khung toa
do: tir 17°30' d&n 19°45' do vi Bac va tu 103°45' dén
107°00' do kinh Bong (hinh 1). Day la mot phan két
qua clia dé tai cdp nha nuéc ma s6 KC.08.11/11-15.
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SEISMIC HAZARD ASSESSMENT (SHA)
OF 8ONG CA - RAO NAY VALLEY

Summary

In this paper the authors present
some results of seismic hazard
prediction of Song Ca - Rao Nay
valley according to probabilistic
and neo-deterministic approaches.
The results have shown that:

- According to the probabilistic
approach, the areas of Tinh Gia
(Thanh Hoa province); Thanh
Chuong, Nam BDan (Nghe An
province); Huong Son (Ha Tinh
province) have the largest ground
accelerations with respect to the
periods of: 50 years (190 cm/s?),
100 years (220 cm/s?), 200 years
(260 cm/s?), 500 years (280 cm/s?),
1,000 years (300 cm/s?), 5,000 years
(380 cm/s?) and 10,000 years (400
cm/s?).

-Meantime,the neo-deterministic
approach for seismic hazard
prediction has shown that the areas
of Tuong Duong and Hoa Binh (Nghe
An province) have the maximum
horizontal ground displacement
(Dmax) equal to 5+12 cm, maximum
horizontal velocity (Vmax) in the
range of 12+28 cm/s and maximum
ground motion (Amax) ranging from
120+280 cm/s2.

- In the case of missing
observation earthquake catalogues,
thecombinationofbothprobabilistic
and neo-deterministic approaches
allows us to improve the efficiency
of seismic hazard assessment and
prediction in the Song Ca - Rao Nay
valley.

Keywords: neo-deterministic
approach, probabilistic approach,
seismic hazard assessment
(SHA), Song Ca - Rao Nay valley.
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 \ V1t khu vire nghién oiu
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Hinh 1: s d6 vi tri khu vuc nghién ciu

Biéu hién hoat dong dong dit lvu vuc Song Ca - Rao Nay

Theo tai liéu quan trc va diéu tra trong nhan dan (tu liéu
clia Vién Vat ly dia cau) thi trong thé ky XX va vao nhiing nam
dau cla thé ky XXI tai luu vic Song Ca - Rao Nay khong xay
ra dong dat c6 cdp dd manh 16n hon hoac bang 5,0. Tuy vay,
tu liéu lich s c6 ghi nhan 5 dong dat véi M>5,0 vao cac nam
1136 (1137?), 1767, 1777 (2 tran) va 1821. Dang luu ¥ nhat Ia
déng dat: nam 1136 (1137?) lam cho nudc séng dé nhu mau;
nam 1767 lam cho nui I6; va nam 1821 lam cho nha dan xiéu
di nhiéu:

- Dong dat nam 1136 (1137?) dudc ghi nhan da xay ra tai
khu vuc Dién Chau. C4ac nha dia chan Vién Vat ly dia cau cho
rang tran dong dat nay c6 cudng dd pha hdy trén bé mat la
cép VII, song dé lam cho nudc séng van db thi chic la déng
dat phai rat manh. C6 thé manh hon dong dat Tuan Gido nam
1983, ¢c6 nghia la c6 thé c6 cdp dd6 manh trén 6,72

- Dong dat nam 1767 dugc ghi nhan la tai khu vuc Dién
Chau - Quynh Luu véi chan dong trén bé mat dat cap VII, song
c6 ghi la lam cho nui & Thanh Héa bi I& cho nén cé thé day la
mot dong dat manh.

- Theo Nguyén Dinh Xuyén (2004) [11] thi trAn déng dat
nam 1821 c6 cudng do chan dong |, = 8,0 va véi cap dd manh
M = 6,0.

Danh muc dong dat cé dugc cho dén hét nam 2012 (theo
tai liéu cGa Vién Vat ly dia cau, c6 bé sung thém tai liéu cla
NOOA, ISC va NEIS) luu vuc S6ng Céa - Rao Nay dugc dé cap
trong bang 1.



Béng 1: danh muc déng dét luu vic Séng Céa - Rao Néy (theo tu liéu

tai liéu ctia NOOA, ISC va NEIS)

Vién Vit ly dia cdu, cé b6 sung thém

Nam Thang | Ngay Phut ay | Vido | Kinhdo | Posau | M

114 1 1 3 0 0 1750 10660 17 6,0
1137 2 1 5 0 0 1867 10566 10 5,1
1715 3 1 0 0 0 1911 10569 10 4.1
1767 1 1 0 0 0 1911 10569 10 5,1
1821 7 1 0 0 0 1867 10566 17 6,0
1903 7 1 6 0 0 1867 10567 11 5,2
1913 3 1 1 0 0 1842 10575 10 4,5
1920 4 1 18 0 0 1867 10550 12 4,6
1923 4 1 5 0 0 1866 10550 15 4,8
1928 4 1 22 0 0 1842 10575 15 4,2
1930 4 1 12 0 0 1908 10533 12 4,6
1930 10 16 0 0 0 1815 10626 14 3,3
1933 4 1 23 0 0 1900 10557 12 4,3
1938 2 1 9 0 0 1892 10525 12 4,6
1939 5 23 9 32 0 1900 10490 24 49
1942 1 1 18 0 0 1805 10558 8 4,3
1943 7 1 14 0 0 1808 10633 14 4,7
1945 1 1 0 0 0 1822 10666 12 3,2
1946 7 1 18 0 0 1892 10525 16 4,9
1957 1 1 0 0 0 1925 10450 21 52
1965 7 2 21 48 0 1860 10540 15 4.1
1966 10 1 23 0 0 1936 10545 17 4.1
1967 1 1 0 0 0 1843 10575 19 4,3
1968 5 16 15 9 0 1730 10550 15 5,0
1975 10 21 23 19 0 1930 10410 33 4,5
1976 1 1 0 0 0 1833 10581 18 3,6
1976 7 12 20 29 0 1833 10510 11 3,4
1976 7 13 22 0 0 1861 10635 10 3,7
1976 9 9 17 55 0 1928 10446 5 3,1
1976 10 23 2 0 0 1824 10540 5 3,6
1977 3 19 18 28 0 1889 10530 7 3,6
1977 4 13 0 8 0 1864 10455 19 4,0
1977 9 10 11 11 0 1800 10650 25 3,2
1977 10 1 5 55 0 1925 10355 20 4,0
1978 5 3 22 1 0 1900 10637 3,2
1979 4 11 8 0 0 1940 10440 10 3,4
1979 8 5 21 29 0 1849 10587 18 3,6
1981 1 23 8 9 0 1909 10360 5 3,6
1982 12 18 15 56 0 1830 10470 33 4,5
1982 5 4 4 59 0 1940 10700 15 3,6
1984 1 10 16 57 0 1816 10411 5 3,5
1985 8 19 16 31 0 1750 10480 33 4,2
1985 10 18 8 37 0 1801 10482 21 4,6
1986 4 17 1 42 0 1820 10490 33 3,9
1988 8 30 14 26 0 1825 10619 14 3,8
1990 5 6 15 32 0 1857 10445 3,1
1991 6 28 14 39 0 1820 10478 3 3,2
1991 7 8 1 35 0 1823 10487 19 3,4
1995 8 4 17 31 0 1813 10582 3,5
1996 4 18 2 56 0 1799 10569 13 3,1
1999 8 22 16 22 0 1767 10512 5 3,9
2000 4 14 11 12 0 1874 10478 1 4,2
2002 1 25 12 6 0 1841 10610 3,5
2003 2 21 15 44 0 1943 10406 3,3
2004 1 15 12 34 0 1822 10628 16 3,3
2004 9 12 20 30 0 1893 10410 3,0
2004 10 7 18 20 0 1850 10533 10 3,1
2005 1 7 14 25 0 1902 10532 6 4,7
2005 1 7 14 25 0 1902 10532 6 4,7
2005 1 8 4 26 0 1907 10562 10 3

2005 1 12 16 0 0 1910 10539 13 4,6
2005 1 12 16 0 0 1910 10539 13 4,6
2005 1 12 16 0 0 1909 10538 7 4,6
2005 1 13 6 1 0 1912 10568 16 3,1
2005 1 17 17 42 0 1915 10526 3,2
2005 1 26 4 32 0 1820 10427 17 3,7
2006 2 26 16 12 0 1942 10369 10 3,5
2012 9 29 12 57 0 1941 10507 17 3,3
2012 9 29 15 46 0 1936 10515 17 3,2
2012 11 30 9 40 20 1865 10481 10 4.1
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Panh gia do nguy hiém dong dat luu vuc
Song Ca - Rao Nay trén co sd tiép can
théng ké

Panh gia do6 nguy hiém dong dat trén
cd s6 tiép can théng ké tai mot diém 1a xac
sudt xay ra chan dong cudng do | tai diém
dé trong mot khodng thsi gian xac dinh.
Khoang thdgi gian xac dinh & day phu thuéc
vao tiing yéu cau cu thé cla bai toan (co
thé l1a 10, 20, 50 hay 10.000 nam). Trong
danh gia dé nguy hiém déng dat phuc vu
thiét k& cong trinh thi: doi véi dong dat co
sG van hanh (Operating Basic Earthquake
- OBE), thdi gian lya chon thudng la 475
nam, tuong ting véi mic xac suit vugt qua
10% trong 50 nam; déi véi déng dat cuc
dai tin cay la 145 nam, muc xac suét vugt
qua 50% trong 50 nam.

Quy trinh danh gia d6 nguy hiém déng
dat trén co sd tiép cdn théng ké dugc tién
hanh theo cac budc sau [1-3, 5, 12]:

Budc 1: dua trén céc sd liéu dia chat,
kién tao, dia vat ly, hoat dong dong dat dé
xac dinh cac ving nguén phat sinh dong
dat.

Budc 2: xac dinh dic trung cla mébi
vling ngudn thong qua cac gid tri nhu
magnitude cuyc dai (Mmax), gia tri b trong
ham Guntenber-richter, t6¢c dé hoat dong
dong dat.

Budc 3: danh gia tac déng cla dong
dat thong qua céac quy luat lan truyén chén
déng.

Budc 4:tinh toan dd nguy hiém doéng dat
VGi cac théng s6 cla nhiing vung nguén
trong khu vuc nghién cuu.

Trong budc 2, ¢ 2 md hinh dia chan
dugc sU dung trong danh gia xac suat la
mo hinh ndi tiéng Poisson va mé hinh dac
trung dia chan. Trong mo6 hinh Poisson,
quy luat xuat hién dong dat tuan theo quy
luat phan bé Poisson; con trong md hinh
dac trung dia chan, quy luat xuat hién dong
dat tuan theo quy luat Gause. Theo céac
két qua nghién clu théng ké quy luat xuat
hién déng dat khu vuc cé tinh dia chan viia
va nhd thi phan b6 Poisson bao quat dugc
hién tugng xuat hién déng dat. Trong khi
do, véi khu vuc cé tinh dia chan cao, co
cac tran dong dat manh da tling xay ra, thi



quy luat Gause bao quat dugc hién tugng dong dat.
Nhu vay, viéc lya chon md hinh dia chan phu thudc
vao tuing diéu kién cu thé clia khu vuc nghién cuu
[1-3].

Trong budc 3, dac trung dia chat cla khu vuc
nghién cuu dugc dua vao trong danh gia dé nguy
hiém dong dat théng qua cac ham tat dan dao
dong theo magnitude va khoang cach t6i cac vung
ngudn. Phuong trinh tdt dan dao doéng nén theo
khoang cach dugc lua chon sao cho phu hgp vai
dac trung cla khu vuc nghién ctu. Tai cac vung co
tinh dia chan cao, tinh day di cla cac bang ghi dia
chén, cac phuong trinh tat dan dao dong dugc xay
dung. Trong céac phuong trinh nay, thong sé nén
dat, dac trung viing ngudn (c4u truc dia chat, hudng
cadm dut gay), dd I6n magnitude va khoang cach
tU vung nguén téi diém khao sat dugc dua vao.
D6i v6i khu vuc cé tinh day di cha bang ghi dia
ch&n thadp, ngudi ta st dung phuong trinh tat dan
dao déng cla nhiing vung vai nguyén téc lya chon
theo phudng phap tuong dong dia chan (tuong tu
dia chan). Nhiing phuong trinh tat dan dao déng néi
ti€ng trén thé& giGi cé thé ké dén nhu [1-3]: Phuong
trinh Cornell, Céng thuc Boore, Joyner va Fumal,
Céng thuc Campbell. Campbell Ia mét trong nhiing
coéng thiic méi nhat va chi tiét nhat c6 ké dén dong
dat xay trén dut gay loai nao? (dut gay truct bang,
thuan, nghich) va véi diéu kién nén dat nhu: da, da
mém.

Trong buéc 4, d6 nguy hiém doéng dat tai ving
ngudn i dudc tinh véi su anh hudng cla tat ca ving
nguén J [1-3]. Vung ngudn trong danh gia dé nguy
hiém dong dat c6 thé 1a ngudn dién, nguén dudng
hay nguén diém. Nguén dién 1a nhiing viing da giac
hinh hoc don gian hodc phuc tap. C6 thé dua vao &
dang két hop véi toa dé dia Iy (kinh do va vi do) va
dod sau clia moi diém da giac. Pac diém cla nguén
dia chan nay cho phép lam viéc véi nhiing ving
ngudn cé do sau thay déi (rat cé ich khi mé hinh hoa
nhiing ving nguén lién quan dén déi hat chim).
Nguén dudng la viing nguén dugc mo hinh héa nhu
mot dudng. Dung chuic nang nay cho dut gay, ngudi
ta luén két hgp dugc tai méi diém toa do dia ly va do
sau. Nguén diém la viing nguén dugc mé hinh hoa
nhu mot diém xéc dinh béi toa do dia ly va do sau.

D6 nguy hiém déng dat luu vuc Séng Ca - Rao
N4y trén co sd tiép can théng ké

Dua vao ban dé ving nguén phat sinh dong dat
va cac thong s6 da dugc xac dinh (Cao Dinh Triéu
va nnk, 2013) [8], chling t6i da tién hanh tinh toan
gia téc dao déng nén tudng Gng vGi cac chu ky lap
lai dong dat: 50 nam, 100 ndm, 200 nam, 500 nam,
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1.000 nam, 5.000 nam va 10.000 nam. Tu danh
muc dong dat, xac dinh dugc do thi lap lai dong dat
khu vuc nghién ctu. Tdc dé hoat dong dong dat
dudc xac dinh dya trén sé tran dong dat cé M > Mo
chia cho s6 nam thu thap s6 liéu clia ving nghién
cliu. Téc do hoat déng dong dat trung binh cho khu
vuyc nghién cdu la v = 0,2.

Log% (1)

=3,2409 — 0,5224M
Quan sat dao déng manh & Viét Nam mdéi chi bat
dau dudc ti€n hanh ti nAm 2000 va mdi chi thu thap
dudc so liéu dao déng tu tran dong dat Dién Bién
M=5,3 ndm 2001. Tinh toan dé nguy hiém déng
dat can chon quan hé tat dan chan dong phu hop.
Trong bai bao nay, chung t6i lya chon mé hinh tét
dan chan dong ctia Van Nam (Trung Quéc) do su
tuang déng vé hoan canh dia ly cling nhu kién tao.
Codng thuc Xiang Janguang & Gao Dong (1994) cho
ving Van Nam (Trung Qudc) dugc xay dung trén
tap hgp so liéu dao dong nén cla dong dat vung
Van Nam va mot s6 sé liéu cia dong dat manh &
Trung Quéc nhu Budng Son, Hai Thanh. Phudng
trinh c6 dang:
Alem/s’ )= 1291, 07" "5 (R+15) '™ (2)
K&t qué danh gia do nguy hiém dong dat khu vuc
Song Ca - Rao Nay theo cac chu ky lap lai khac
nhau ctia déng dat dugc trinh bay dai dién trong cac
hinh 2 dén 5:

104 104.5

17,
106.5 1

- Rao Nay

104 104.5 105

Hinh 2: gia t6c dao déng nén (PGA) luu vuc Séng Ca
véi chu ky lap lai 50 nam

105.5 106

- Da&i vé6i chu ky 1ap lai ddong dat 50 nam (hinh 2),
gia tdc dao dong nén Iuu vyc Song Ca - Rao Nay bién
déi trong gidi han tu 90 cm/s? dén trén 190 cm/s2.
Gia tri gia téc thap nhat bao trum toan bd dién tich
vung tay bédc Nghé An giap ranh véi dudng bién
giGi Viét - Lao va phan dién tich thudc tinh Quang
Binh (PGA=90 cm/s?). Gia tri cuc dai gia t6c dao
déng nén (PGA=190 cm/s?) bao trim phan I6n dién



tich clla cac huyén va thanh phé: Tinh Gia (Thanh
Héa); Quy Hop, Tan Ky, B6 Ludng, Nam Ban, Nghi
Léc va TP Vinh (Nghé An); Huong Sdn, Huong Khé,
Thach Ha, Cam Xuyén va TP Ha Tinh (Ha Tinh).

- VGi chu ky lap lai dong dat 100 nam, gia téc
dao déng nén luu vyc Séng Ca - Rao Nay bién ddi
trong giGi han t 120 cm/s? dén trén 220 cm/s?.
Gia tri gia toc thdp nhat bao tram toan bo dién tich
ving tay bac Nghé An giap ranh véi dudng bién gidi
Viét - Lao va phan dién tich thudc tinh Quang Binh
(PGA=120 cm/s?). Gia tri cuc dai gia t6¢c dao dong
nén (PGA=220 cm/s?) bao trum phan I6n dién tich
cl@ia cac huyén va thanh phé: Tinh Gia (Thanh Héa);
b6 Luong, Nam BPan, Nghi Léc va TP Vinh (Nghé
An); Huong Son, Huong Khé (Ha Tinh).

104 104.5 105

105.5 106 107

Hinh 3: gia téc dao déng nén (PGA) luu viuc Séng Ca - Rao Nay
véi chu ky lap lai 200 nam

- Gia téc dao dong nén luu vic Séng Ca - Rao
Nay vGi chu ky lap lai ddong dat 200 nam (hinh 3) c6
gia tri bi€én déi trong giGi han tir 130 cm/s2 dén trén
260 cm/s?. Gia tri gia toc thdp nhat bao trum toan
bd dién tich vung tay badc Nghé An giap ranh vdi
dudng bién gigi Viét - Lao va phan dién tich thudc
tinh Quang Binh (PGA=130 cm/s?). Gia tri cyc dai
gia t6¢c dao dong nén (PGA=260 cm/s?) bao trum
phan I16n dién tich clia cac huyén va thanh phé: Tinh
Gia (Thanh Hoéa); Thanh Chuong, Nam Ban (Nghé
An); Huaong San (Ha Tinh).

- Gia t6¢c dao dong nén luu vic Séng Ca - Rao
Nay vai chu ky I4p lai dong dat 500 nam co gia tri
bién déi trong gidi han ti 140 cm/s? dén trén 280
cm/s?. Gia tri gia toc thap nhat bao trum toan b dién
tich viing tay bédc Nghé An giap ranh vgi dudng bién
gigi Viét - Lao va phan dién tich thuéc tinh Quang
Binh (PGA=140 cm/s?). Gia tri cuc dai gia t6¢c dao
doéng nén (PGA=280 cm/s?) bao trum phan I6n dién
tich cGia cac huyén va thanh pho: Tinh Gia (Thanh
Hdéa); Tan Ky, Thanh Chuong, B6 Ludng, Nam DBan,
Nghi Loc, TP Vinh (Nghé An); Huong San, Buc Tho,
Vi Quang, Thach Ha, TP Ha Tinh (Ha Tinh).
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A(cm/s2)

104 104.5 105 105.5 106 106.5 107

Hinh 4: gia t6c dao déng nén (PGA) luu vuc Séng Cé - Rao Nay
VvGi chu Ky lap lai 1.000 nam

- Gia t6¢c dao dong nén luu vuc Séng Ca - Rao
Nay véi chu ky lap lai dong dat 1.000 nam (hinh 4)
c6 gia tri bi€n déi trong gidi han tir 150 cm/s? dén
trén 300 cm/s2. Gia trj gia t6¢c thdp nhat bao tram
toan bd dién tich huyén Qué Phong va Quy Chau
(Nghé An) va phan dién tich thudc tinh Quang Binh
(PGA=150 cm/s?). Gia tri cuc dai gia toc dao dong
nén (PGA=300 cm/s?) bao trum phan I6n dién tich
clia cac huyén va thanh phé: Tinh Gia (Thanh Héa);
Thanh Chuadng, Nam Ban, Hung Nguyén (Nghé An);
Huong Son, Vi Quang, Huong Khé (Ha Tinh).

- Giatoc dao déng nén luu vyc S6ng Ca - Rao Nay
vGi chu ky |&p lai ddng dat 5.000 nam c6 gia tri bién
déi trong gi6i han ti 180 cm/s? dén trén 380 cm/s2.
Gia tri gia tdc thdp nhat bao trim toan bo dién tich
huyén Qué Phong va Quy Chau (Nghé An) va phan
dién tich thudc tinh Quéang Binh (PGA=180 cm/s?).
Gia tri cuc dai gia to¢c dao dong nén (PGA=380 cm/
s?) bao trim phan I6n dién tich cla cac huyén va
thanh pho: Tinh Gia (Thanh Hoéa); Thanh Chuadng,
Nam Dban, Hung Nguyén (Nghé An); Huong San,
Vi Quang, Huong Khé (Ha Tinh).
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Hinh 5: gia t6c dao déng nén (PGA) luu vuc Séng Cé - Rao Ny
vdi chu Ky lap lai 10.000 nam

- Gia t6c dao dong nén luu vuc Séng Cé - Rao
Nay vdi chu ky lap lai dong dat 10.000 nam (hinh 5)
c6 gia tri bi€n déi trong gidi han tir 180 cm/s? dén



trén 400 cm/s2. Gia tri gia t6c thdp nhat bao trum
toan bo dién tich huyén Qué Phong va Quy Chau
(Nghé An) va phan dién tich thudc tinh Quang Binh
(PGA=180 cm/s?). Gia tri cuc dai gia téc dao dong
nén (PGA=400 cm/s?) bao trum phan I6n dién tich
clia cac huyén va thanh phé: Tinh Gia (Thanh Hoa);
Thanh Chuong, Nam DPan, Hung Nguyén (Nghé
An); Hudng Son, Vi Quang, Huong Khé (Ha Tinh).

° A" ~ ¢ - rq0 (YN 4 I ~
Tiép can tat dinh mdi trong nghién ciu du bao dé
o ? ~ A
nguy hiém dong dat

Panh gia doé nguy hiém déng dat trén co sé tiép
can tat dinh méi tai mot diém 1a xac dinh cudng do |
tai diém do theo kich ban ddng dat I6n nhat c6 nguy
co xay ra trong vung nghién ctu. Cudng dod chan
dong (1) & day la: gia tdc dao dong nén (A); van téc
dao dong nén (V); hoac dich chuyén nén (D). Quy
trinh danh gia dé nguy hiém doéng dat theo tiép can
tat dinh méi bao gom céac budc thuc hién cc ban sau
[4-10, 13-16]:

Budc 1: xac dinh ving ngudn phat sinh dong dat
vGi cac tham s6 vé co cdu chén tiéu vung ngudn,
danh gia cuc dai dong dat c6 thé xay ra tai mbi viing
nguon.

Budc 2: xac dinh cac déi cu tric va cac tham s6
vé mat d6 ciing nhu van toc séng dia chan tai cac
I6p clla mai vung.

Buéc 3: xac dinh quy luat tat dan chan déng.

Budc 4: tinh toan doé nguy hiém dong dat.

Tiép cén tat dinh mdi trong phan chia ving
nguén

Béat dau tu nhiing théng tin c6 san vé dia chén
kién tao, dia dong lyc (cac dut gay hoat dong hay
cac vung cé do hoat dong déng dat tich cuc), vung
ngudn dugc xac dinh nhu sau [4]:

- Xac lap cac hé théng dut gay khu vuc nghién
cliu trén ca s& t6 hop tai liéu dia chét, dia vat ly va
cac két qua nghién cuu vé dac trung cau truc vo trai
dat.

- X&c lap céc dit gay hoat dong trén co sé biéu
hién hoat déng theo tai liéu dia chat, dia vat ly.

- X&c dinh nguén phat sinh dong dét trén co sé
biéu hién hoat déng dong dat gan lién véi cac duit
gay hoat déng.

- Cac ngudn phat sinh dong dat co6 dic trung
chung nhét vé cd cdu chén tiéu, dac diém cau truc,
dia déng lyc, dac diém bién dang dugc gop lai thanh
mot viing ngudn. Ranh gidi cGia viing nguodn la dudng
bién trung vdéi gidi c6 dé hoat dong dia chan thap
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nhat. Ranh gi6i cla cac vung nguén khéng dugc
chéng Ién nhau.

- Xac dinh co cdu chan tiéu va cuc dai dong dat
c6 thé xay ra tai méi ving nguén.

Xac dinh cac ddi cau truc chinh trong khu vuc
nghién cuu

TU nhiing thdng tin vé cu trac vo trai dat, ban do
dia chét cling nhu ban dé mat ranh gidi cd ban cho
phép chung ta xac dinh dugc cac ddi cau tric vai cac
tham s& vé mat do cling nhu van tdc truyén séng tai
céc 16p clia mdi ddi cau tric. Cac déi cau trac ciing
phai phl kin khu vuc nghién clu va ranh giéi clia cac
déi khong dugc chéng 1én nhau [4].

Xéc dinh quy luét tat dan chdn déng

Qua trinh nay dudgc thuc hién nhG ap dung cac
quy luat tdt dan ch&n déng theo khoang cach, dugc
rat ra t0 nhiing k&t qua thuc nghiém. K&t qua nhan
dudc la gia tri cla cac tham s6 rung dong nén tai
mdi diém tinh, dugc xac dinh nhu ham magnitude
dong dat cuc dai M va khoang cach R ti nguén dén
diém tinh [4, 13-16].

Tinh toan dé nguy hiém déng dat

Tinh toan do nguy hiém déng dat ap dung phuang
phap cong phuong thiic (modal summation viét tat
la MS) [13-16], phu’dng phap nay cho phep danh gia
phan ting rung ddéng nén co6 xét dén cac yéu td quan
trong la dac trung ngudn chan dong, su lan truyén
song dia chan va céac diéu kién dia chat, dia ky thuat
clia méi trudng.

Céac tham s6 dau vao la dac trung vung ngudn
phat sinh dong dat va dic diém cau tric dia chat
khu viic nghién ctu. M6 hinh c4u tric khu vuc duge
xac dinh nhu 1a moét tap hgp cac I6p ndm ngang,
mbi I6p dudc xac dinh vdi cac tham s6 vé mat do,
bé day, van téc séng P va séng S. Va tii nhiing hiéu
biét vé su lan truyén séng cé thé mé phdng quéa
trinh phat sinh va lan truyén séng ti ngudn dia chan
dén cac diém quan sat.

Két qua du bo dé nguy hiém déng dat luu vuc
Séng Ca - Rao Na&y theo tiép céan tat dinh moi

B6 chudng trinh GNDT dugc st dung trong tinh
toan do nguy hiém dong dat luu vic Séng C& - Rao
Nay. K&t qua xac dinh do nguy hiém doéng dat luu
vuc Song Ca - Rao Nay theo ti€p can tat dinh mdéi
(hinh 6 d&n hinh 8) cho th&y: dich chuyén ngang cuc
dai (Dmax) c6 thé dat tif 8+12 cm tai khu vuc Tuong
Dudng, Hoa Binh (Nghé An); tudng Ung tai cac khu
vuc nay van tdc cuc dai ndm ngang (Vmax) thay
déi ti 20+28 cm/s va gia téc dao dong nén cuc dai



(Amax) thay d&i tr 220+280 cm/s2. Tudng duong Vi
cudng dé chan dong tu cap VIII dén IX theo thang
chia cudng do chan déng MSK-64.
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Hinh 6: dy bdo gia t6c nén cuc dai (Amax) luu vie Song Cd - Rao Ny
trén co 6 tiép can tat dinh moi [4]
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Hinh 7: du bdo gid tri dich chuyén ndm ngang (Dmax)
luu vic Song Cd - Rao NGy trén co sé tiép can tdt dinh mdi [4]
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Hinh 8: dy bdo vin téc dich chuyén nén cuc dai (Vmax)
luu vuc Song Cd - Rao NQy trén co sé tiép can tdt dinh mdi [4]

Thao luan két qua chung ciia hai cach tiép can
trong danh gia dé nguy hiém dong dat luu vuec
Song Ca - Rao Nay

Trén cd s& két qua nghién clu danh gia do nguy
hiém dong dat luu vuc Séng Ca - Rao Nay theo hai
ti€p can khac nhau (théng ké va tat dinh mdi) cho
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thdy su khac biét dang ké vé khu vuc cé dd nguy
hiém dong dat I6n nhat. Chang han:

- Theo tiép cdn théng ké ta thdy: khu vuc Tinh
Gia (Thanh Héa); Thanh Chuong, Nam Ban (Nghé
An); Huong Son (Ha Tinh) la ndi c6 gia tdéc dao dong
nén Ién nhat déi véi cac chu ky 1ap lai déng dat khac
nhau.

- Trén co sé tiép can tat dinh mdi cho thdy: khu
vuc Tuong Duong va Hoa Binh (Nghé An) la nai
dugc du bao c6 biéu hién nguy hiém dong dat 16n
nhat.

Su khac biét vé két qua tinh toan cé thé ly giai
nhu sau:

1. S6 liéu déng dat c6 dudc tai luu viyc Séng Ca
- Rao Nay con kém day du. Céac tran dong dat lich
sl va diéu tra trong nhan dan co6 cdp dé manh I6n
nhat chi yéu tap trung doc ven bién. Véi su phan
bé mang tram dia chan thua thét (chi cé mét tram
Vinh dugc xay dung nam 1990), so liéu dong dat
quan sat dugc con kém day da. Day la nhiing yéu té
tac dong I6n dén két qua cla tiép can thdng ké, mot
tiép can doi hoi s6 liéu dong dat day da va phan bd
t6t ca vé khong gian Ian thdgi gian.

2. Tiép céan tat dinh mdi cé uu thé 16n 1a khac
phuc dugc nhiing yéu kém vé sé liéu [13-16]. Vi
vay, trong diéu kién s6 liéu kém day du nhu tai luu
vuc Song Ca - Rao Nay va véi viéc nghién ctu dut
gay hoat dong co6 do tin tudng cao thi tiép céan tat
dinh méi sé& cho ta kh& nang du b&o do nguy hiém
doéng dat co hiéu qua cao hon.

Tu nhiing han ché cla tiép can théng ké va cling
nham gép phan nang cao hiéu qua trong nghién
cliu danh gia, du bao dd nguy hiém déng dat luu
vuc Song Ca - Rao Nay thi viéc ap dung ti€p can tat
dinh mgi la mot hudng nghién ctiu hgp ly. Cac két
qua nghién cliu nay cho thay, tiép can tat dinh méi
phan nao da khac phuc dugc su thi€u hut va dac
diém khong lién tuc clia s6 liéu dong dat.

Két lua

- Gia t6¢c dao dong nén luu vuc Séng Ca - Rao
Nay véi chu ky lap lai ddng dat 50 nam nam trong
gidi han 90+190 cm/s?, 100 nam: 120+220 cm/s?;
200 nam: 130+260 cm/s?; 500 nam: 140+280 cm/
s?; 1.000 nam: 150 dén trén 300 cm/s?; 5.000 nam:
180 dén trén 380 cm/s? va 10.000: 180+400 cm/s2.
Khu vuc Tinh Gia (Thanh Héa); Thanh Chuaong, Nam
ban (Nghé An); Huong Son (Ha Tinh) la ngi c6 gia
tdc dao dong nén I6n nhat ddi véi cac chu ky 1ap lai
dong dat: 50 nam (190 cm/s?); 100 nAm (220 cm/s?);
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200 nam (260 cm/s?); 500 nam (280 cm/s?); 1.000
nam (300 cm/s?); 5.000 nam (380 cm/s?) va 10.000
nam (400 cm/s?).

- Trén co s tiép can tat dinh mdi cho thay khu vuc
Tuadng Dudng va Hoa Binh (Nghé An) la noi dugc du
b&o c6 biéu hién nguy hiém dong dat I16n nhat. Tai
day, gia tri dich chuyén ngang cuc dai (Dmax) cla
nén c6 thé dat 5+12 cm, van téc dich chuyén ngang
cuc dai (Vmax) nam trong khodng 12+28 cm/s va
gia t6c giao ddng nén cuc dai (Amax) thay ddi tu
120+280 cm/s2. Cac gia tri nay tudng duong vdi
cudng dé chan déng tu cap VIl dén IX theo thang
chia cudng do chan dong MSK-64.

- Trong diéu kién s6 liéu dong dat quan sat con
kém day du thi viéc két hgp dong thai ca hai tiép
can: thong ké va tat dinh mai sé gép phan nang cao
hiéu qué nghién ctu danh gia, du bao dd nguy hiém
déng dat luu vuc Song Ca - Rao Nay.
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