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Bai béo gioi thiéu co s& phan chia loai dit va ciu tric nén dét theo tinh chat dong hoc va dua ra cac két
qua nghién ciru thyc nghiém tinh chit dong hoc cua tdm loai dat phan bd phd bién & Ha Noi. Trong do,
dua ra cac thong s6 dong hoc dic trung cho mdi loai dat phyc vu tinh toan 6n dinh va thiét ké khang chan,
bao gom ty sirc khang dong, kha ning hoa long, hé s6 giam chan va mo dun dong theo mirc do bién dang.
Dong thoi, bai bao di dwa ra danh gia mirc d6 nhay cam ctuia mdi loai dat khi chiu tai trong dong trén co
s& phan tich tinh chat dong hoc cua chiing. Trén co s& d6, cu trdc nén dat khu vuc noi thanh Ha Noi
duogc chia thanh 4 kiéu va biéu dién trén ban d6 ciing nhu chua giai can thiét cho cong tac thiét ké, quy
hoach cdng trinh chiu tai trong dong khu vyc nghién ctu.

Tir khoa: Tinh chat dong hoc; bién dang dong; hoa long; thiét ké khang chan; cau trac nén Ha Noi.

1. Pit van dé

Hoat dong xay dung cbng trinh & Ha Noi nhirng ndm gan day rat phat trién, ngay cang ¢6 nhiéu cong
trinh quy mo 16n va rat 16n nhu nha cao ting, hé thong giao thong trén cao va ngam ciing dang dugc xay
dung va quy hoach xay dung. Trong khi d6, Ha Noi nam trong ving dong dat manh. Quy m6 cong trinh
cang 16n thi anh huong cua dong dat dén cdng trinh cang cao. Do vay, khi tinh toan thiét ké loai cong
trinh ndy déu ké toi tai trong do dong dét. Trong tinh toan cdng trinh chiu dong dat, céc thong tin vé ciu
trdc va théng sb dong hoc cua nén dat dwoc st dung dé giai quyét bai toan md hinh &ng xir nén dat chju
tai trong dong, bao gom xac dinh phd phan tng va danh gia 6n dinh.

Hién nay, ¢ Viét Nam n6i chung va Ha Noi n6i riéng, viéc tinh toan cong trinh chdng dong dit theo
TCVN 9386: 2012 (Design of structures for earthquake resistance). Trong do, n6i dung quan trong la xac
dinh phé phan g dan hoi dya theo tiéu chuan Eurocode 8 véi 5 loai nén (A, B, C, D, E). Nhu vy, co
thé noi viéc tinh toan cong trinh chiu dong dat ¢ Viét Nam chua st dung tryc tiép théng tin vé cau tric va
thong s6 dong hoc cua nén dat tai vi tri xay dung, dan téi két qua co do tin cay khdng cao.

Trong vai nim gan day, mot s6 cong trinh nghién ctru V& tinh chat dong hoc cua dat nén Ha Noi da
dugc cdng bd. Tuy nhién, cac két qua nay mai chi dirng lai & viéc dua ra cac dic trung cho mot s6 loai dat
ma chua duogc xem xét trong cdu trdc nén. Trong khi d6, cau tric nén khu vuc Ha Noi da dugc nghién
ctru kha chi tiét. Vi vay, viéc phan viing ciu tric nén Ha Noi dya trén cac két qua xac dinh tryc tiép cac
chi tiéu dong hoc vira c6 ¥ nghia khoa hoc, vira c6 ¥ nghia thuc tién cao..

2. Co sé phan chia céu tric nén Ha Ngi theo tinh chit dong

Viéc phan chia cau tric nén dua vao trat tu sip xép trong khong gian cac loai dat khac nhau bai tinh
chat dong hoc cua ching va nam trong pham vi tac dong cua cdng trinh. Mt khac, tinh chat dong hoc cua
dét dugc quyét dinh boi thanh phan, trang thai va diéu kién tmg suat. Vi vay, co s& phan chia cau tric nén
theo tinh chat dong hoc bao gdm: 1) Dién va do sau nghién ctru duoc xac dinh theo kha niang chiu tac
dong cua ang suat dong; 2) Pac diém cau trdc nén dat khu vuc nghién cau; 3) Phan loai dat theo tinh chét
dong hoc trong diéu kién trng suét (d6 sau phan bd) thuc té.

2.1. Xdc dinh phgm vi nghién ciru

Dién nghién ctu dugc xac dinh trong gidi han cac quan noi thanh Ha Noi, d6 1a noi tap trung cac cdng
trinh quy md Ién can tinh todn chéng dong dét, chu yéu do6 1a nha cao tang sir dung giai phap mong coc.
Do sau nghién ciru dwoc gisi han theo do sau phan bd cua 16p cudi soi thusc hé taing Ha Noi, vi hau hét
cac cong trinh quy mo 16n déu dit mong dén 16p nay hoic nong hon.
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Nguon gay tai trong dong 16n nhat trong khu vuc nghién ciu 1a dong dat. Vi vay, viéc xac dinh d¢ sau
nghién ctru dua vao ty sé tng suat dong (CSR) gay ra boi dong dat, d6 1a ty sb giira ung suat dong (ta)
VGi ing suat nén hiéu qua (c’v). Ung suat dong do dong dat phu thudc vao trong lugng cong trinh va
trong luong cua cac 1op dat bén trén (luc quan tinh), dugc xac dinh theo Seed (1971):

14 = 0,65.14.a¢r.(ovo + oV) Q)

Trong d6, oy 1a ting suat thang dimg do cong trinh gay ra, dugc tinh bang kha nang chiu &ng suat ti da
ctia dat (xac dinh theo d bén tinh); 6y 1a tng suat ban than; ag 14 ty s6 gia toc nén, duge xac dinh theo
bang phan viing gia tbc nén khu vic Ha Ngi. Khi tinh toan, agr dugc lay theo gia tri 16n nhat, ag =0,1097.

Tir d6, xac dinh duoc ty s6 tng suat dong CSR do dong dat 16n nhat ¢ do sau khac nhau nhu bang 1.

Bang 1. Xac dinh bién do vng sudt thi nghiém lom nhét cho ddt loai sét va cat
(Tinh cho diéu kién bat loi nhdt - nuée ngd‘m nong nhét & dé sdu 3m)

Ovo U G'vo Td
Z(m) | rg (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | CSR
3 0.964 | 54 0 54 17 0.32
5 0.94 90 20 70 18 0.26

10 0.88 180 70 110 19 0.18
15 0.82 270 120 150 20 0.14
20 0.76 360 170 190 21 0.11
25 0.7 450 220 230 21 0.09
30 0.64 540 270 270 21 0.08

2.2. Pdc diém phan bé cac lép ddt nén trong phgm vi nghién cieu

Tir cac két qua nghién ctiu vé dia chat B¢ tir va dia chat cong trinh (Nguyén Huy Phwong, nnk, 2004),
dét nén khu vuc Ha Noi duoc chia theo tinh chat dia chat cong trinh bao gom 21 loai dat. Khi xét téi dic
tinh dong hoc va muc dich nghién ciru, dat nén trong pham vi nghién ctru dugc chia thanh 8 loai dét dic
trung theo thtr ty tir trén xudng dudi, nhu sau:

- H¢ tang Thai Binh (Q2%b)
1. Tram tich ngudn gdc song (aQ%ths): Sét, sét pha mau xam nau, nau vang, trang thai déo cting dén
ntra cing (ky hiéu la l6p 1);

2. Tram tich ngudn gdc séng - ho - dam lay (albQ23tby): Sét, sét pha mau xam nau, xam den, trang théi

déo chay, 1an it hitu co (16p 2);

3. Tram tich nguon gdc sdng (aQ2tby): Cat min mau xam den, x4m nau, trang thai xdp dén chat vira

(16p 3);
- Hé tang Hdi Hung (Q2'2hh)

4. Tram tich nguon gdc bién (mQ2t2hh,): Sét mau xam xanh, trang thai déo mém dén déo cung (16p

4);

5. Tram tich ngudn gdc hd - dm lay (IbQ,%2hhy): Sét, sét pha mau xam den 13n hitu co, trang théi déo
chy dén chay (I6p 5);

- Hé tang Vinh Phuc (Q1*vp)
6. Tram tich ngudn géc song (aQ:3vp2): Sét pha mau xam vang, xam tring, ndu dé loang 16, trang théi
deo cumg dén nura cting (lop 6);
7. Tram tich ngudn gdc sdng (aQ1®vp:): Cét vira mau xam vang, trang thai chat vira dén chat (16p 7).

- Hé tang Ha Ngi (ap, amQ:23hn)

8. Cuoi, soi 1an cat mau xam, xam vang (I6p 8).

Dic diém phan bd cua cac I6p dat nén dugc tong hop trong bang 2 va biéu dién trén mat cit DPCCT
nhu hinh 1. Theo d6, ¢6 thé thiy ddc diém phan bo (4o séu va bé day) cua céc I6p dat nén khu vuc Ha Noi
bién dol rat lon: cac loai dat nguon gbc lién quan dén dam Iay (16p 2, 5) bién d6i manh nhat; tiép theo la
dat ngu0n gdc song (cac lop 1, 3,6, 7); cac 16p co ngudn géc lién quan dén bién (16p 4, 8) c6 do sau phan
bé va chiéu day twong dbi 6n dinh, dac biét 16p cudi soi (I6p 8) c6 chiéu day 16n nhat (trung binh 1a 34m)
nhung lai phan bé & d6 sau 16n hon 35m, 16p 4 thudng cé chidu day nho.
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t cat PCCT déc trung khu viee Ha Ngi theo hwéng tir Tdy sang Péng
(Nguyén Huy Phiwong, nnk, 2004)

Bdng 2. Dac diém phdn bé cia cdc logi dét nén dac trung khu viee Ha Noi

(Nguyén Huy Phirong, nnk, 2004)

TT | Loai dat Dién phéan b phd bién Do sdu phan bd/ | Chiéu day/ trung
trung binh (m) binh (m)

1 Lép 1 Khu vye trung tam, phia Tay va phia Nam (1+10)/5 (2+16)/8
thanh pho Ha Néi.

2 Lop2 | Khu vyuc phia Nam (Hoang Mai, Thanh Tri) (3+20)/10 (1,2+20)/12
va trung tam thanh pho Ha Noi.

3 Lép 3 Khu vyc phia Nam thanh phé Ha Noi (3+30)/12 (4+30)/14
(Hoang Mai, Thanh Tri)

4 Lép4 | Phan b rai rac & trung tam, phia Tay (Nam (3+6)/4 (1+3)/2
T Liém) va phia Pong (Gia Lam).

5 L6ép 5 | Phan bo rat pho bién, tir Tay sang Dong va (2+30)/16 (2+20)/12

phat trién xudng phia Nam thanh phé Ha
Noi, it gdp & phia Bac.

6 Lop6 | Khu vyc phia Bic va phia Tay cta thanh (1+17)/10 (5+10)/7
phd Ha Noi.

7 Lép7 | Phan bd rat pho bién ¢ hau hét khu vuc (10+35)/18 (6+16)/10
thanh phd Ha Noi, trir khu phia Nam.

8 Lép8 | Phan bd rat pho bién ¢ hau hét khu vuc (35+>50)/40 (20+37)/34
thanh phd Ha Noi.

2.3. Tinh chdt dgng hec ciia cac logi dét trong phagm vi nghién cizu
2.3.1. Cac chi tiéu dong hoc can thiét cho thiét ké khang chan

Trong thuc té, ciing mot ngudn gay tai trong dong nhung cudng do wng suit dong thay doi tiy theo vi
tri ciia diém dang xét. N6i cach khac, mic do bién dang dong cua dat khac nhau tiy theo vi tri phan bé.
Ung suat dong do dong dét thuong c6 cudng do 16n va co thé gay ra bién dang pha huy tai nhitng diém
gan moéng cong trinh, mac do bién dang giam dan theo khoang céch cua diém dang xét dén ngudn tai
trong. Dua theo mirc d6 bién dang dong va quan hé tng suét bién dang, c6 thé chia bién dang dong thanh
4 pha va nhu bang 2 (Nguyen Van Phong, 2018).

Bdng 2. Cac pha bién dang déng va chi tiéu ddc trun

Muc do bién Quan h¢ (mg Gia thiét va md hinh Chi tidu dic trung
dang suat — bién dang
Rat nho Dan hoi A ik o _
e < 1049 Nén bién dang dan hoi Gmax (D =0)
Nho Tuyén tinh ALk £,
10%< & < g Nén bién dang tuyén tinh Gy, Dy
Trung binh Phi tuyén Nén bién dang phi tuyén; nén bién Gni, Dl
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etv < €< gy dang tuyén tinh twong duong

Lén Truot Déo CRSg

* ¢- bién dang twong doi; & — giéi han bién dang thé tich; & — gidi han bién dang truot

Trong do, ba pha dau thuoc vé bai toan bién dang dong véi cac chi tiéu ddc trung 1a mo dun dong (G)
va hé so glam chan (D); O pha thi tu, dat bi pha huy néu ¢ mae do bién dang I6n nén thugc bai toan do
bén dong, co chi tiéu dac trung 1a ty s6 g suat dong gisi han (CSRqh). Nhur vay, mot cach tong quat co
thé thay, dé tinh toan khang chan can thlet phai xac dinh cac chi tiéu dong hoc déc trung cho moi pha bién
dang dong. Tuy nhién, trong thuc té can dya vao két qua xac dinh ty sb tng suat 16n nhat (bang 1), dic
diém phan b (bang 2) va tinh chat cua dat dé xac dinh kha nang bién dang dong.

S ligu trong bang 1 cho thay, & d6 sau Ién hon 25m (16p 7, 16p 8) thi ty s6 CSR nho hon 0,1, d6 1a ty
s6 ng suat khong gay ra bién dang I6n va pha hay dat, cha yéu 1a bién dang nho va rat nho. Vi vay, chi
tiéu dong hoc can thiét cho thiét ké khang chan chii yéu 13 Gmax. CON & d¢ sau nho hon 25m, ty s6 CSR
I6n c6 thé gay ra bi bién dang cho dét ¢ nhidu mirc d6 khac nhau nén can thiét phai xac dinh tat ca cac chi
tiéu dong hoc ddi voi cac I6p dat nam ndng.

2.3.2. Céc chi tiéu tinh chdt déng hoc cua céc logi dat trong pham vi nghién cizu

Pé xéac dinh cac chi tiéu dong hoc cua cac loai dat trong pham vi nghién ciru, phuong phap xac dinh
cac chi tiéu dong hoc cia dat trong pham vi nghién ciru dwoc thuc hién nhu sau:

- O giai doan bién dang rat nho, Gmax duoc xéac dinh tir két qua thi nghiém SPT;

- Cac giai doan bién dang nho va trung binh, cac chi tiéu dic trung bién dang dong (G, Di va Gy, D)
duoc xac dinh tir két qua thi nghiém ba truc dong;

- Pic trung cho d6 bén dong Ia ty sé (g suat dong gisi han CSRg, durge x4c dinh bang thi nghiém ba
truc dong.

Khéi lwong nghién ctru duoc xac dinh nham dam bao muc dich va noi dung nghién cau, thi nghiém ba
truc dong duoc tién hanh voi 88 mau bién dang dong va 47 mau nghién ciru 6 bén dong trong 7 loai dat
(khéng thi nghiém trong 16p 8). Vi tri iy mau duoc xac dinh theo dién phan bé phd bién cua déi twong
nghién ctru: dat hé tang Thai Binh phan b phé bién & phia Nam, Tay Nam; hé tang Hai Hung phan b
phd bién & trung tdm va phia Nam; hé ting Vinh Phuc phan b dic trung & phia Bic va phia Tay. Do sau
ldy miu duogc xac dinh theo do sau phan b dic trung cia ddi trong nghién ciru (& cac dién phan bé phéd
bién — bang 1). T4t ca cac diém lay mau déu thu thap s liéu thi nghiém SPT.

Két qua xac dinh céc chi tiéu dong hoc dugc trinh bay trong bang 3. Theo o, c6 thé thiy céc I6p dat 2,
3, 5 ¢6 tinh chat dong hoc thap, thé hién ¢ céc tri s6 CSRg, va G déu thap (so sanh 3 gia tri mé dun & 3
pha — hinh 2). Dic biét, 16p 3 (cat min) c¢6 kha ning hoa long & CSR > 0.16. Cac 16p dat s6 2 va 5 1a cac
I6p dat yéu cua hé ting Thai Binh va Hai Hung, dong thoi cling 1a cac 16p dat co do bén dong thap, tinh
bién dang dong lon. Céc 16p dat con lai trong diéu kién phan bd thyc té, nhin chung la cac 16p dat c6 kha
nang khang chan tét.

Bdng 3. Tong hop cdc chi tiéu dong hoc ciia cdc logi dat nén

TV s6 ) Chi tiéu dong hoc & cac pha bién dang

Loai SO Ngudng bién —
dae | (g dang Dan hoi Tuyén tinh Phi tuyén
giéi han (theo SPT) Y 4

CSRgn v Esl Grmax Gi (kPa) D Gni (kPa) Dni
Lép 1 0.231 0.018 2.4 87890 15233 0.112 5195 0.194
Lép 2 0.194 0.025 15 62793 6799 0.092 2769 0.182
Lép 3 0.16 0.01 0.5 55814 18325 0.089 12545 0.128
Lép 4 0.243 0.03 25 85129 8816 0.112 2429 0.176
Lép 5 0.167 0.036 41 52147 6943 0.115 1787 0.200
Lép 6 0.636 0.025 - 127824 43736 0.101 13177 0.141
Lép 7 0.30 - - 67118 26415 0.114 13701 0.120
Lép 8 >0.6 - - 84681 - - - -
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3. Két qua phan chia ciu tric nén

Dya vao kha ning chiu ung suit dong theo d¢ sau (bang 1) va tinh chat dong hoc cua mdi loai dt
(bang 3), c6 thé danh gia dugc mirc d6 nhay cam cua céc loai dat trong cau tric nén Ha Noi d6i véi dong
dat (bang 4). Két qua danh gia trinh bay trong bang 4 12 co s& quan trong cho viéc phan viing cau tric nén
theo tinh chat dong.

Bang 4. Tong hop két qua danh gid mike @6 nhay cam véi dong dat ciia c&c logi dat trong cdu tric nén

Ha Ngi
Loai dat | Do bén dong — kha nang hda | Kha ning khang chan Panh gia
long (vai cat) - theo bién dang dong

Lop 1 C6 kha ning mat on dinh | Twong ddi tot it nhay cam
(CSRgn =0.231 <0.26)

Lop2 | Co kha ning mat on dinh | Kém Nhay cam
(CSRgh =0.194 ~0.18)

Lop3 | Kha nang hoéa long cao | Kém Rét nhay cam
(CSRgh =0.16 <0.18)

Lép 4 C6 kha ning mat 6n dinh | Tuong dbi tot It nhay cam
(CSRgh =0.243 <0.26)

Lép5 | Co kha ning mat 6n dinh | Kém Nhay cam
(CSRgh =0.167 =0.14)

Lép6 | Do 6n dinh cao (CSRg | Rt tot Khong nhay cam
=0.636 >0.18)

Lép7 | Do o6n dinh cao (CSRg | Trung binh It nhay cam
=0.30 >0.11)

Lép8 | Po on dinh rat cao (CSRgn | TOt Khong nhay cam
>0.6 >>0.08)

Duwa vao két qua phan ving cau tric nén khu vuc Ha Noi ([1]) va dic diém tinh chat dong hoc cua céc
loai dat trong pham vi nghién ciu, cau tric nén dat khu vuc nghién ciu duoc chia thanh 4 kiéu:

- Kiéu I: khéng c6 mat I6p dat nhay cam véi tai trong dong. Kiéu nay chi co mit céc 16p dét cua hé
tang Vinh Phuc (L6p 6, 7) va Ha Noi (Lép 8), phan bé chu yéu & quan Bic Tir Liém va Tay Hb (hinh 3);

- Kiéu I1: Chi c6 mat 1 16p dat nhay cam vai tai trong dong (L6p 5). Kiéu ndy phan bé chi yéu ¢ trung
tAm vé6i dic diém dat hé tang Hai Hung 16 trén mat;

- Kiéu I11: C6 mat 2 loai dat nhay cam vdi tai trong dong, trong dé mot loai dat c6 kha nang hoa long
cao (Lop 3) va mot loai 1a dat yéu cua hé ting Théi Binh (Lop 2). Kiéu 111 ¢6 dién phan b rong réi & phia
Tay va phia Nam khu vuc nghién cuau.

- Kiéu IV: C6 tit ca cac loai dat nhay cam véi tai trong dong, trong d6 mot loai dat ¢6 kha nang héa
long cao (L6p 3) va hai loai 1a déat yéu cua hé tang Thai Binh (Lop 2) va Hai Hung (Lop 5). Kiéu nay c6
mat nhiéu loai dat thugc tat ca cac hé tang, phan bd thanh nhiing dién 16n ¢ phia Tay va Nam.
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Hinh 3. So do cdu tric nén dat khu viec ngi thanh Ha Ngi theo tinh chdt déng hoc
(D theo Ban do cdu tric nén Ha Ngi va Ban do phdn viing dat yéu Ha Ngi — Nguyén Huy Phirong,
Nguyén Van Phéng, 2004)
Dua vao su ¢6 mat cua cac loai dat nhay cam véi tai trong dong trong mdi kiéu cau tric nén, cé thé

danh gid mirc d¢ thuan loi khi xay dung cong trinh khang chan trong mdi kiéu ciu tric nén (bang 5).

Bang 5. Tong hop két qua ddnh gid mitc do thudn loi khi xay dung cong trinh ngam theo kiéu cau tric

nén
Kiéu Dic diém dia tﬁng Dic diém ciu tric nén Panh gia
Lép 6 Khong c6 mit cac loai dat nhay cam véi | Thuén loi
16p 7- Lép 8 tai trong dong
I Lop4 —16p 5 Chi c6 mat 1 16p dat nhay cam véi tai | It thuan loi

Loép 6 — 16p7- Lop 8 trong dong (Lép 5)
m _L1épl-16p2-16p3 C6 mit 16p cat min c6 kha nang hoéa 1ong | Khong thuén loi
Lép 6-16p 7-Lép 8 | cao (L6p 3) va 1 16p dét yéu nhay cam véi
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tai trong dong cta hé tang Thai Binh (L6p
2).

Loépl -16p 2 -16p 3 C6 mat 16p cat min c6 kha ning hoa long | Rét khong thuan lgi

v Lép 5 cao (L6p 3) va 2 16p dat yéu nhay cam véi

Lép 6 —16p 7- Lop 8 tai trong dong (Lép 2 va 1ép 95).

4, Két luan va kién nghi

Pat nén khu vuc Ha Noi duoc chia thanh tam loai dat c6 dac trung dong hoc khac nhau. Céc 1op dat
phan bb ¢ do sau Ion (chu yéu 1a 16p 7 va 8) khi dugc sir dung 1am nén cho cong trinh chiu dong dét c6 ty
s6 g suat CSR khong gay ra pha hay dong. Nhiing 16p dat con lai phan b & d6 sdu nho hon déu co
nguy co bi mat on dinh khi duoc sir dung 1am nén cho cong trinh trong diéu kién c6 dong dat. Khi xem
xét tinh chat dong hoc cua cac loai dat & cac mirc do bién dang khac nhau, da xac dinh duoc ba loai dat
nhay cam vai tai trong dong, trong d6 c6 16p cat min (I6p 3) cua hé tang Thai Binh c6 nguy co hoa 1ong
cao, la loai dit dic biét nhay cam véi tai trong dong.

CAu trGic nén dat khu vyc noi thanh Ha Noi duoc chia thanh 4 kiéu theo sy xuét hién caa cac 16p dat
nhay cam vai tai trong dong, trong do6 kiéu 11 va IV ¢6 mat loai dt nguy co hoa long cao.

Két qua nghién ctru co thé duoc sir dung 1am co s¢ dé giai quyét bai toan md hinh nén dat chiju tai
trong dong, dac biét la khi thiét ké khang chan cho nha cao tang, dong thoi 1a co s quy hoach va quan Iy
d thi. Thong tin trong bai bao con ¢ y nghia dinh hudng cho nhitng nghién ciu tiép theo vé dong hoc
trong khu vuc nghién cau.

Dé nang cao hiéu qua cua viéc phan chia cau tric nén theo tinh chat dong hoc, can thiét phai c6 nghién
ctu chi tiét hon, phéan chia cac phu kiéu dua theo do sau va bé day cua cac loai dat nhay cam vai tai trong
dong.
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ABSTRACT
Ground structure of Hanoi area
based on soil dynamical properties for seismic design

Nguyen Van Phong
Hanoi University of Mining and Geology

This paper introduces the divided basis of soil types and soil structures based on soil dynamical
properties and the experimental results of the dynamic properties of eight soil types distributed popularly
in Hanoi area. The paper also given dynamical properties of the soils for each defomation phase, include
modulus (G), damping ratios (D) and soil liquefaction potential. In addition, the assessment of soil
sensitivity with dynamical loads was proposed based on analysis of soil properties. Then, the ground
structure of Hanoi area was divided into 4 structural types and represented on the zoning map to serve the
designers and planners of structures with dynamic loads.

Keywords: dynamical properties; liquefaction potential; Hanoi ground structure.
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