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RTS có là mối 

quan ngại cho các 

dự án Đập lớn ?



Tổng quan

•Giới thiệu RTS

•Đập và RTS

•Tiêu chí Thiết kế địa chấn và RTS

•Tác động của RTS

•Giám sát RTS

•Kết luận



Những yêu cầu cơ bản của RTS

Sự tồn tại của các đứt gãy đang hoạt động

và/hay

Sự tồn tại của các đứt gãy gần với giới hạn 
phá hoại







Đặc trƣng chủ yếu của RTS

•Các biến cố địa chấn xẩy ra trong và sau khi tích 
nước thường nhiều hơn trước khi tích nước.

•Tăng và thay đổi mức nước hồ làm tăng số lần và 
cường độ RTS.

•Các biến cố RTS thường giảm đến mức độ hoạt 
động cơ bản sau khi đã đạt đỉnh.



Tần số của RTS

•Số trường hợp với M > 5.7: 6

•Số đập có chiều cao h > 100 m: > 400

•Xác suất của RTS (M > 5.7 and h > 100 m):  

6/400 = 0.015

Đây là một giá trị đáng kể!



Các đập lớn đã chụi tác động của RTS

Đập trụ chống Hsinfengkiang (China), cao 105 m 

1962, M=6.1, đập bị hư hỏng và đã được gia cố lại. 

Đập trọng lực Koyna (India), cao 103 m

1967, M=6.3, đập bị hư hỏng và đã được gia cố lại. 

Đập vòm Hoover (USA), 220 m high, 1935, M=5.0

Đập đất Kremasta (Greece), M=6.2

Đập vòm Kariba (Zambia), M=6.3

Cƣờng độ địa chấn cực đại gây bởi RTS: M 

= 6.0 to 6.3 



Biên trên của RTS

Cường độ cực đại đã quan sát được/trông 

đợi của RTS là khoảng 6.3. 

Điều này chưa xảy ra với động đất được 

đánh giá an toàn (SEE).



RTS trong trận động đất 2008 ở Vân Xuyên 

(Trung Quốc)?

Vào ngày 12 tháng 5 năm 2008 động đất xảy ra ở Vân Xuyên (cƣờng độ 

8.0) phải chăng đƣợc kích hoạt bởi hồ chứa nƣớc, sau khi đập đá đổ 

bản mặt bê tông Zipingpu với chiều cao 156 m đƣợc xây dựng?

Tạp chí Wall Street 9.2.2009 

Scientists Link China's Dam to Earthquake, Renewing Debate

Phải chăng động đất lớn ở Sichuan do con người kích hoạt? 



Địa chấn đã quan trắc đƣợc tại đập Zipingpu (Trung Quốc)



Mực nƣớc trong hồ chứa Zipinpu (Trung Quốc)



Hồ chứa và động đất Vân Xuyên

Ở đây không có chứng cứ để hỗ trợ giả 

thuyết cho là sự tàn phá do động đất Vân 

Xuyên gây ra vào ngày 12 tháng 5 năm 2008 

là do hồ chứa kích hoạt!

(lưu ý: Một số nhà khoa học về trái đất vẫn tin vào 

điều này.)



Thí dụ của RTS: đập Nurek, Tajikistan

Đập cao nhất thế giới



Hƣ hỏng gây ra bởi RTS

•Đập trọng lực Koyna, cao 103 m, 

M = 6.3 (1967) 

•Đập trụ chống Hsinfengkiang, cao 105 m, 

M = 6.1 (1962) 

•Động đất nguy hiểm gây bởi RTS. 

•Ở cả hai đập phát triển vết nứt gẫy dọc gần đỉnh.  

•Hư hỏng cho thiết kế hoặc các chi tiết xây dựng có 
thể tránh đối với kết cấu hiện đại.  

•Cả hai đập trên đã đƣợc gia cố và hiện nay vẫn 
hoạt động.



Mực nƣớc hồ Koyna từ 1961 đến 1995 và 
sự kiện M > 4.0

Ba thời điểm xẩy ra M > 5.0: 1967, 1973 và 1980



Sự gia tăng áp lực nƣớc tại các độ sâu khác 
nhau trong ngày



Sửa chữa đập Koyna, Ấn Độ



Gia cố đập Koyna, Ấn Độ



Rủi ro địa chấn tiềm ẩn do RTS
•Mặt đất rung chuyển gây: rung lắc đập, các công 
trình phụ trợ, thiết bị và nền

•Chuyển động lớn trong hồ và hiện tƣợng đá rơi 
tại vị trí đập gây: sóng xung kích; làm tắc cống lấy 
nước; phá hỏng các thiết bị cơ khí-thủy lực và cơ-
điện, và các hư hỏng khác.

•Chuyển động đứt gãy trong nền đập

•Dịch chuyển đứt gãy ở đáy hồ: gây sóng trong hồ 
hoặc làm mất chiều cao an toàn.

•Tiếng động

Lưu ý: Chuyển động đứt gãy nhỏ gây ra RTS với cường độ 
nhỏ.



Rủi ro lở đá tại vị trí 
đập





Lở đất tại đƣờng dẫn hạ lƣu nhà máy thủy điện do động đất 
Vân Xuyên năm 2008, Tỉnh Sichuan, Trung Quốc





Chảy tràn qua nhà máy thủy điện Taipingyi









Cửa lấy nƣớc phát 
điện bị hƣ hỏng do 
đá lở, động đất Vân 

Xuyên năm 2008







Sự cố đƣờng ống áp lực tại  khớp nối mở rộng











Sự cố tháp truyền dẫn do đá lở, 
đập Sefid Rud





Hệ thống vi chấn để giám sát RTS

Giám sát toàn diện RTS 

Trƣớc khi xây dựng, 

Trong thời gian xây dựng, 

Trong thời gian hồ tích nƣớc, và 

trong những năm đầu vận hành

rất cần cho các dự án đập tạo hồ chứa dung tích lớn 

được xây dựng trong khu vực có đứt gãy và ứng 

suất kiến tạo cao để loại trừ các nghi ngại thực tế 

đang xảy ra.



RTS tại đập Karkeh, Iran 2000–2001, 3.4.2001 M=5.1



Tác động của động đất cƣờng độ nhỏ đối với những đập có 
chất lƣợng xây dựng tồi: Đập Sharredushk, Albania, sau 

động đất 2009, M=4.1, PGA = 0.07 g





RTS có phải là mối 

quan ngại cho sự 

an toàn của đập 

lớn không?



Khái niệm an toàn đập tổng hợp

Sự an toàn về kết cấu
Thiết kế đập phụ thuộc vào trạng thái thực tế (Tiêu chuẩn, 

quy chuẩn, hướng dẫn, v.v...) (các tiêu chí thiết kế 
động đất, các phương pháp phân tích địa chấn v.v...)

Giám sát an toàn đập
Quan trắc đập bằng thiết bị, quan sát, phân tích dữ liệu và 

diễn giải, v.v….

An toàn về vận hành
Lập hướng dẫn vận hành hồ chứa, chất lượng cán bộ, 

phần mềm an toàn, quy trình bảo dƣỡng, v.v….

Lập kế ứng phó khẩn cấp
Kế hoạch hành động khẩn cấp, hệ thống báo động tình 

trạng nước, phân tích vỡ đập, kế hoạch sơ tán, hỗ trợ 
kỹ thuật dự phòng, v.v….



Các tiêu chí thiết kế địa chấn

Đập và các công trình liên quan (công trình tràn, 

cống xả đáy):

Động đất vận hành cơ bản, OBE (145 năm) (có thể 

thƣơng lƣợng với chủ đập)

Động đất đánh giá an toàn, SEE (ca. 10,000 năm)

(không thể thƣơng lƣợng)

Các công trình phụ trợ (nhà máy thủy điện v.v…): 

Thiết kế động đất cơ bản, DBE (ca. 475 năm)

Công trình tạm (đê quai) và các giai đoạn thi công 

trọng yếu:

Mức động đất thi công, CE (> 50 năm)



Các tiêu chí địa chấn an toàn dùng cho đập 
và các công trình liên quan

(i) Đập:

OBE: đập vận hành hết chức năng, chấp nhận hƣ hỏng 

nhỏ không liên quan đến kết cấu.

SEE: Hồ tích nƣớc an toàn, có thể chấp nhận hƣ hại về 

kết cấu (nứt, biến dạng), ổn định của đập phải đƣợc đảm 

bảo.

(ii) An toàn các công trình liên quan (công trình 

tràn, cống xả đáy):

OBE: công trình vận hành hết chức năng

SEE: Hồ vận hành hết chức năng/đã đƣợc kiểm định là an 

toàn và xả đƣợc lũ với tần suất trung bình (200 năm) sau 

khi xảy ra động đất.



Mặt đất rung động

Động đất tác động đồng thời lên toàn bộ 
các công trình liên quan của đập:

Đập 

Nền 

Các thiết bị an toàn 

Hệ thống áp lực

Các công trình ngầm 

Các công trình phụ trợ 

Thiết bị cơ khí-thủy lực

Thiết bị cơ-điện v.v…. 



 

Design Earthquake 

Title Element / Component 

CE DBE 
OBE/ 

SEE 

 Diversion Facilities     

  - Civil Intake/outlet structures X   

   Tunnel, tunnel liner X   

  - Geotechnical Rock slopes X   

   Underground facilities X   

   Cofferdams X   

  - Electrical/Mechanical Gate equipment X   

 Dam: Dam Body Dam body   X 

    - Individual Blocks OBE   

   Crest bridge  X  

  Crest spillway cantilevers  X X 

   Bottom Outlet cantilevers  X  

 Foundation/Abutments Abutment wedges  X X 

 Bottom Outlet Main gates, Valves  X X 

   Guard gate  X  

   Operating equipment  X X 

 Dam: Electrical/Mechanical Essential parts  X  

 



So sánh chuyển động mặt đất do RTS với 
các tiêu chí thiết kế địa chấn dùng cho đập 

và các công trình xây dựng.

An toàn đập và các công trình liên quan:

RTS < SEE

An toàn cho các công trình phụ trợ và công trình 

xây dựng trong khu vực hồ: 

RTS > DBE hoặc RTS < DBE



Đánh giá tiềm năng và giám sát RTS

Bất cứ đập lớn nào có chiều cao (h > 100 m) đều 
nằm trong nhóm RTS. Đánh giá tiềm năng của 
chúng theo các dữ liệu sau:

•Nghiên cứu không ảnh hỗ trợ đánh giá các điều kiện 
kiến tạo địa chất và địa chất công trình. 

•Các dữ liệu vi chấn của hồ chứa đang được nghiên 
cứu.

•Các thông tin về các đứt gãy đang hoạt động và 
toàn bộ các dữ liệu hoạt động của các đứt gãy gần 
đây trong vùng hồ và đập.

•Đánh giá khả năng địa chấn của toàn bộ các đứt 
gãy trong vùng hồ và đập. 

•Các chế độ nước ngầm.



Các trƣờng hợp nghiên cứu (kỷ yếu 137 
của ICOLD)

•Đập trụ chống Hsingfengkiang ở Trung Quốc, là 
một đại diện của địa chấn lớn được kích hoạt, gây 
ra một trận động đất cục bộ với cường độ mạnh 
làm đập hư hỏng nghiêm trọng.

•Đập vòm Mratinje ở Nam Tƣ là một đại diện cho  
RTS vừa phải. Đây là trường hợp thú vị vì địa chấn 
đã phát sinh trước và sau khi hồ trữ nước, chứng 
kiến RTS tái hiện sau 17 năm khai thác.



•Đập vòm Kurobe đã được giám sát trước và sau 
khi tích nước. Đập được ghi nhận như một 
trường hợp đã chịu tác động RTS trên cơ sở 
quan trắc qua hệ thống vi chấn khi hồ tích nước. 
Nhưng các phân tích sau này dẫn đến kết luận 
rằng đập Kurobe không phải là trường hợp RTS.

•Đập đá đổ Takase là một đập lớn đã được giám 
sát trước và sau khi tích nước, ở đó đã suất hiện 
các vi chấn tương tự trước và sau khi hồ tích 
nước.



•Đập đất Poechos ở phía Bắc Peru là một 

trường hợp của môi trường hoạt động địa chấn,  

ở đó không xuất hiện RTS hoặc ẩn dấu hoạt 

động động đất cơ bản. 



Tóm tắt về RTS
•Xác suất xuất hiện RTS tăng theo chiều cao đập và kích 
thước hồ chứa. Tiềm năng của RTS cần được xem xét 
đối với đập có chiều cao h >100 m. 

•Động đất kích hoạt là hiện tượng địa chấn, bị tác động 
bới tải trọng hồ chứa và áp lực lỗ rỗng được thể hiện. 

•Cƣờng độ cực đại và cƣờng độ tác động bề mặt 
của các địa chấn không thể gia tăng do tác động 
của việc tích nƣớc hồ.

•SEE đã bao gồm tiêu chí an toàn về động đất cho đập.

•Tiêu chí an toàn động đất cho các công trình phụ trợ và 
các công trình xây dựng ở gần đập phải được kiểm tra 
RTS. 

•Trong các trường hợp địa chấn lịch sử thấp, phải sử 
dụng các nghiên cứu về tân kiến tạo để đánh giá tiềm 
năng RTS có thể dẫn đến quyết định kiểm tra động đất. 



Kết luận

•Không cần xử lý riêng RTS khi chuyển động mặt đất 

do SEE lớn hơn.

•Cường độ cực đại đã được quan sát là khoảng 6.3. 

•Không thể luận chứng rằng trận động đất mạnh là do 

hồ chứa khi mà độ sâu tâm chấn là vài km.  

•RTS có thể gây các chuyển rộng lớn trong hồ, gây ra 

sóng, nước tràn đỉnh và làm tắc cống lấy nước. 

•RTS có thể gây lở đá phá hủy các công trình phụ trợ, 

các thiết bị cơ khí-thủy lực và các thiết bị cơ-điện. 



•An toàn về địa chấn của đập khi xảy ra RTS cần 

được đánh giá lại. 

•Nhà cửa và công trình ở vùng hồ được thiết kế chụi 

được các lực địa chấn nhỏ hơn SEE, do vậy RTS có 

thể gây ra thiệt hại về tài sản và con người trong 

vùng này.

•RTS, có thể đƣợc cảm nhận hoặc nghe thấy đã 

tạo nên những mối quan ngại trong dân cƣ. 



Giám sát hoạt động địa chấn 

• Trước khi xây dựng, 

• Trong thời gian tích nước, và 

• Trong những năm đầu vận hành hồ

khuyến nghị đặc biệt đối với 

(i) Đập có dung tích hồ lớn, và 

(ii) Đập được xây dựng trong vùng chịu ứng suất kiến 

tạo.


