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Tóm tắt: Bài báo trình bày quy trình hiệu chỉnh 

giản đồ gia tốc động đất nhân tạo đáp ứng theo tiêu 

chuẩn Việt Nam TCVN 9386:2012. Phương pháp đề 

xuất bao gồm việc lựa chọn giản đồ gia tốc phù hợp 

và tính toán các hệ số hiệu chỉnh đảm bảo phổ phản 

ứng đàn hồi giản đồ gia tốc sau hiệu chỉnh phù hợp 

với phổ phản ứng đàn hồi theo tiêu chuẩn, đáp ứng 

các quy định của TCVN 9386:2012. Kết quả cho 

thấy quy trình đề xuất có hiệu quả cao trong việc 

hiệu chỉnh giản đồ gia tốc động đất với độ tin cậy 

được đảm bảo.  

Từ khóa: Giản đồ gia tốc nhân tạo, lựa chọn và 

hiệu chỉnh giản đồ gia tốc, phổ phản ứng đàn hồi. 

Abstract: The paper presents the selection and 

scaling process of artificial accelerograms according 

to Vietnamese code TCVN 9386:2012. The 

proposed method includes the selection of 

appropriate artificial accelerograms and 

determination of the scaling factors to achieve the 

specified requirements and matching the elastic 

response spectrum of TCVN 9386:2012. The results 

show that the proposed method is highly effective in 

matching the accelerogram with high reliability. 

Keywords: Artificial accelerogram, selection and 

scaling ground motion, elastic response spectrum. 

1. Mở đầu 

Trong các tiêu chuẩn thiết kế công trình chịu 

động đất hiện hành [1-6], nhóm phương pháp phân 

tích động học được ưu tiêu sử dụng nhờ khả năng 

cung cấp lời giải đầy đủ và chính xác hơn, có thể áp 

dụng được cho hầu hết các trường hợp. Hai 

phương pháp phân tích động học chủ yếu gồm: 

phân tích phổ phản ứng dạng dao động và phân 

tích theo lịch sử thời gian. 

Phương pháp phân tích phổ phản ứng dạng dao 

động có thể áp dụng đối với hầu hết các loại kết cấu 

với độ chính xác hợp lý, đặc biệt là với các kết cấu 

làm việc ở trạng thái đàn hồi tuyến tính. Tuy nhiên, 

theo quan điểm thiết kế có tính đến khả năng chịu 

lực và tiêu tán năng lượng thông qua các biến dạng 

dẻo tại một số bộ phận kết cấu, hoặc xu hướng thiết 

kế hiện đại sử dụng các thiết bị tiêu tán năng lượng, 

gối cách chấn,... phương pháp này không phản ánh 

được ứng xử phi tuyến của kết cấu. 

Phương pháp phân tích theo lịch sử thời gian có 

độ chính xác cao, đưa ra lời giải chi tiết các ứng xử 

tuyến tính và/hoặc phi tuyến của kết cấu; được xem 

là giải pháp hiệu quả và có thể được sử dụng để đo 

độ chính xác của các phương pháp khác [1, 4, 5, 7]. 

Phương pháp này đòi hỏi cần có giản đồ gia tốc phù 

hợp (số lượng, tính chất) với vị trí đặt công trình và 

thỏa mãn các điều kiện của tiêu chuẩn. Tuy nhiên, 

dữ liệu về động đất thường sẵn có tại vùng hoạt 

động địa chấn mạnh như Mỹ, Nhật Bản, Italia,... 

nhưng còn hiếm (hoặc thiếu sót) tại vùng động đất 

trung bình như Việt Nam. Hơn nữa, quy định về số 

lượng giản đồ gia tốc tối thiểu (03 giản đồ với phân 

tích đàn hồi, 07 giản đồ với phân tích phi tuyến - 

TCVN 9386:2012 [6]) dẫn đến khó khăn trong việc 

đảm bảo dữ liệu động đất phù hợp phục vụ cho 

phân tích. 

Các giản đồ gia tốc động đất được sử dụng 

trong phân tích hiện nay gồm hai loại chủ yếu: giản 

đồ thực và giản đồ nhân tạo. Giản đồ thực là các 

bản ghi dữ liệu động đất thu được tại các trạm quan 

trắc, thường cung cấp đầy đủ ba thành phần sóng 

động đất (02 thành phần nằm ngang, 01 thành phần 

thẳng đứng). Các thành phần sóng nằm ngang 

thường có liên quan (về mặt hình học) với nhau, và 

hiếm khi thỏa mãn điều kiện “độc lập” như quy định 

trong các tiêu chuẩn hiện hành [1-4, 8]. Do đó, việc 

sử dụng giản đồ này cần có các bước hiệu chỉnh 

đặc thù để đảm bảo giản đồ gia tốc sử dụng phản 

ánh tốt nhất hàm lượng năng lượng của sóng động 

đất. 
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Các giản đồ nhân tạo được xây dựng dựa trên 

các thuật toán để cung cấp dữ liệu sao cho phù hợp 

với đặc điểm địa chấn tại khu vực nghiên cứu. 

Thông thường các giản đồ nhân tạo bao gồm 03 

thành phần sóng động đất thỏa mãn điều kiện “độc 

lập”. Các nghiên cứu về giản đồ nhân tạo tiêu biểu 

của các tác giả như Atkinson [9], Zhao, Zhang and 

Lü [10], sử dụng phần mềm có sẵn như ETABS,... 

và một số tác giả trong nước như Đinh Văn Thuật 

[19], Vũ Ngọc Anh [20], sử dụng các thuật toán 

wavelet và phương trình vi phân để tạo giản đồ gia 

tốc nhân tạo và điều chỉnh chúng để phù hợp với 

phổ phản ứng đàn hồi tại khu vực bố trí công trình. 

Trong hầu hết các trường hợp, giản đồ gia tốc 

đều phải được hiệu chỉnh để thỏa mãn các chỉ định 

cụ thể và đảm bảo độ chính xác cần thiết với các 

phổ thiết kế. Miền chu kỳ dao động hiệu chỉnh được 

chỉ định trên cơ sở chu kỳ dao động cơ bản của kết 

cấu nhằm tăng độ chính xác và đảm bảo điều kiện 

hội tụ trong phân tích. Số lượng giản đồ gia tốc tối 

thiểu được quy định khác nhau tùy theo phương 

pháp phân tích và tiêu chuẩn thiết kế được áp dụng. 

Trường hợp đặc biệt, đối với các phân tích xác 

suất, tối ưu,... số lượng giản đồ gia tốc có thể cần 

đến vài chục dữ liệu để đảm bảo độ tin cậy của kết 

quả [3-5]. 

Từ phổ phản ứng đàn hồi Se(T) (phổ đàn hồi 

mục tiêu), việc hiệu chỉnh các giản đồ gia tốc được 

thực hiện thông qua tính toán độ lệch giữa Se(T) và 

phổ phản ứng đàn hồi của sóng động đất Sg(T). Hai 

phương pháp hiệu chỉnh giản đồ gia tốc được biết 

đến chủ yếu là: phương pháp hiệu chỉnh miền tần 

số và phương pháp hiệu chỉnh miền thời gian. 

Phương pháp hiệu chỉnh miền tần số là quá 

trình hiệu chỉnh lặp lại bằng cách sửa đổi phổ 

Fourrier của giản đồ gia tốc ban đầu. Phương pháp 

này có ưu điểm hội tụ nhanh, do đó khi số lần lặp 

thấp sẽ bảo toàn được các đặc tính quan trọng của 

giản đồ gia tốc như góc pha tín hiệu, đặc tính không 

chuyển động của giản đồ gia tốc [11-13]. Tuy nhiên 

phương pháp này phụ thuộc rất nhiều vào các đặc 

tính của tín hiệu địa chấn, nếu không việc hiệu 

chỉnh với các hệ số quá cao có thể dẫn đến ước 

tính quá lớn về chuyển vị, đặc biệt trong các trường 

hợp phân tích kết cấu có yếu tố phi tuyến [14]. 

Phương pháp hiệu chỉnh miền thời gian liên 

quan đến việc khớp phổ gia tốc ban đầu với phổ 

phản ứng mục tiêu bằng cách co/giãn bước thời 

gian trong khoảng chu kỳ nhất định. Phương pháp 

này được tiếp cận trên cơ sở thêm vào các hàm 

biến thiên trong miền chu kỳ và trừ đi từ tín hiệu ban 

đầu. Làm như vậy, giản đồ gia tốc hiệu chỉnh sẽ 

tránh việc tăng thêm sự dịch chuyển do hiệu chỉnh 

[15]. Phương pháp này thường được sử dụng để 

hiệu chỉnh giản đồ gia tốc có sẵn, đặc biệt trong các 

phân tích phi tuyến kết cấu. 

Các quy định trong tiêu chuẩn TCVN 9386:2012 

[6] có đề cập khái quát đến việc hiệu chỉnh các bản 

ghi gia tốc, với khoảng chu kỳ dao động cần xét đến 

và mức độ sai số cho phép. Tuy nhiên nội dung và 

cách thức thực hiện các bước hiệu chỉnh vẫn còn 

chưa được trình bày cụ thể. 

 Mục tiêu chính của bài báo trình bày quy trình 

hiệu chỉnh giản đồ gia tốc trong miền thời gian đáp 

ứng theo các quy định trong TCVN 9386-2012 [6]. 

Theo đó, nội dung tính toán phổ phản ứng đàn hồi 

theo TCVN 9386-2012 [6] được trình bày tóm tắt. 

Các quy định trong tiêu chuẩn về việc hiệu chỉnh và 

sử dụng giản đồ gia tốc trong phân tích được làm rõ 

và minh họa cụ thể. Các bước hiệu chỉnh giản đồ 

gia tốc được trình bày chi tiết, có thể áp dụng cho 

điều kiện động đất tại Việt Nam cũng như các vùng 

khác. Nội dung ví dụ số, tác giả trình bày kết quả 

hiệu chỉnh bộ dữ liệu gồm 24 giản đồ gia tốc nhân 

tạo, tương ứng với hai trường động đất gần và xa, 

cho phổ gia tốc đàn hồi tại Thanh Xuân, Hà Nội. Kết 

quả được so sánh với kết quả phân tích bằng phần 

mềm SeismoMatch [16] để đánh giá độ tin cậy. 

2. Tổng quan về phổ phản ứng đàn hồi theo 

phương ngang theo TCVN 9386:2012 

2.1 Tính toán phổ phản ứng đàn hồi theo 

phương nằm ngang 

 Tiêu chuẩn thiết kế công trình chịu động đất 

TCVN 9386:2012 [6] được xây dựng trên cơ sở tiêu 

chuẩn Eurocode 8 với các hiệu chỉnh để phù hợp 

với điều kiện tại Việt Nam. 

Phổ phản ứng đàn hồi theo phương nằm ngang, 

Se(T) được tính theo công thức (1) như sau: 
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trong đó: 

ag (ag = I  agR) - gia tốc nền thiết kế với nền 

loại A, I - hệ số tầm quan trọng, agR - đỉnh gia tốc 
nền tham chiếu; 

S - hệ số nền,  - hệ số điều chỉnh phụ thuộc 

vào độ cản nhớt (%),  10 5 0 55    . ; 

T - chu kỳ dao động của kết cấu, TB, TC, TD - 
các giới hạn chu kỳ của phổ phản ứng gia tốc; 

Các tham số S, TB, TC, TD phụ thuộc vào loại 
nền đất.  

Hình 1 trình bày phổ phản ứng đàn hồi theo 
phương ngang tại Thanh Xuân, Hà Nội. 

 

 
Hình 1. Phổ phản ứng đàn hồi theo phương ngang tại 

Thanh Xuân, Hà Nội 
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Hình 2. Điều kiện kiểm tra giản đồ gia tốc sau hiệu chỉnh 

(TCVN 9386-2012) 

 

2.2 Quy định về lựa chọn và hiệu chỉnh giản đồ 

gia tốc trong tiêu chuẩn TCVN 9386:2012 

Mục 3.2.3 của tiêu chuẩn TCVN 9386:2012 [6] 

quy định về việc sử dụng giản đồ gia tốc dùng cho 

phân tích. Theo đó, tác động của động đất theo 

phương nằm ngang được mô tả bằng hai thành 

phần vuông góc được xem là “độc lập”. Khi tính 

toán kết cấu theo mô hình không gian, chuyển động 

động đất phải bao gồm ba giản đồ gia tốc tác động 

đồng thời theo ba phương. Các giản đồ gia tốc 

nhân tạo được sử dụng phải phù hợp với phổ phản 

ứng mục tiêu (phổ phản ứng đàn hồi nằm ngang, độ 

cản nhớt =5%) và khoảng thời gian kéo dài của 

giản đồ gia tốc như quy định trong mục 3.2.3.1.2 

của tiêu chuẩn. 

Các quy định cụ thể gồm: 

- Tối thiểu cần sử dụng ba (03) giản đồ gia tốc 

trong phân tích; 

- Sg(T=0)  agS; 

- Trong miền chu kỳ từ 0.2T1 đến 2T1 (T1 là chu 

kỳ cơ bản của kết cấu theo phương tính toán), bất 

kỳ giá trị nào của phổ phản ứng đàn hồi trung bình 

ứng với =5% tính được từ tất cả các khoảng thời 

gian không được nhỏ hơn 90% giá trị ứng với phổ 

phản ứng đàn hồi có tỷ số cản =5%. 

Các quy định về tính hợp lệ của giản đồ gia tốc 

sử dụng trong phân tích được minh hoạ như hình 2, 

trong đó Sg(T) là giá trị phổ đàn hồi trung bình của 

các giản đồ gia tốc thành phần sử dụng, phổ đàn 

hồi mục tiêu là phổ phản ứng đàn hồi theo tiêu 

chuẩn thiết kế, Se(T). Ngoài ra, một số tiêu chuẩn 

xây dựng tham khảo khác yêu cầu chi tiết hơn về 

giản đồ gia tốc sử dụng trong phân tích [1-4, 8], bao 

gồm sóng động đất ở trường gần (near field) và 

trường xa (far field) với số lượng giản đồ gia tốc 

nhiều hơn. 

3. Phương pháp hiệu chỉnh giản đồ gia tốc 

Trình tự hiệu chỉnh được xác định như sau: 

Bước 1. Xác định miền chu kỳ hiệu chỉnh 

Miền chu kỳ cần được xác định cụ thể nhằm 

đảm bảo phản ánh hết các dạng dao động quan 

trọng của kết cấu, bao gồm cả những ứng xử phi 
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tuyến (nếu có). TCVN 9386:2012 [6] quy định giới 

hạn dưới của chu kỳ Tmin = 0.2T1 (T1 là chu kỳ dao 

động cơ bản). Ngoài ra, Tmin cũng cần đảm bảo tần 

số dao động cao nhất cần thiết để tích lũy khối 

lượng tham gia dao động tối thiểu bằng 90% khối 

lượng kết cấu (T90%). 

Để phản ánh được các dạng dao động có ứng 

xử phi tuyến, giới hạn trên của chu kỳ Tmax được 

tính bằng 2T1. Hơn nữa, Tmax cần bao trùm khoảng 

thời gian tối thiểu mà phần lớn năng lượng động đất 

tích lũy trong vùng đó, đặc biệt với kết cấu có chu 

kỳ dao động cơ bản ngắn. Theo một số tiêu chuẩn 

thiết kế [2, 5], Tmax  1.5s. Trên cơ sở đó, khoảng 

chu kỳ hiệu chỉnh các giản đồ gia tốc được đề xuất 

như sau: 

Tmin = min [0.2T1, T90%]; Tmax = max [2.0T1, 1.5s]  

Bước 2. Lựa chọn và hiệu chỉnh giản đồ gia tốc 

Việc lựa chọn giản đồ gia tốc cần đảm bảo phản 

ánh được đặc trưng về tần số và năng lượng của 

động đất. Bên cạnh cường độ, các đặc trưng của 

sóng động đất ở trường gần và trường xa cần được 

kể đến thông qua các tình huống “Cường độ - 

khoảng cách” (M-R: Magnitude – distance) được 

lựa chọn [1, 3, 4]. 

Tính toán độ lệch chuẩn: trong miền chu kỳ tính 

toán, Sg(T) được tính toán tại các bước thời gian Ti, 

sao cho số bước tính toán tối thiểu bằng 20 [2]. 

Tính tỷ số Sg(Ti)/Se(Ti) tại các bước thời gian Ti. 

Trong số các giản đồ gia tốc có Sg(Ti)/Se(Ti) nhỏ 

nhất, các giản đồ có độ lệch chuẩn trung bình nhỏ 

nhất được lựa chọn để tính toán các hệ số hiệu 

chỉnh. Hệ số hiệu chỉnh lần một (f1) được tính toán 

là giá trị phương sai trung bình của Sg(T) trong miền 

chu kỳ tính toán. Các giá trị Sg(T) sau hiệu chỉnh lần 

một được sử dụng để kiểm tra các quy định trong 

tiêu chuẩn thiết kế. Các hệ số hiệu chỉnh lần hai (f2) 

được tính toán để đảm bảo thỏa mãn các điều kiện: 

Sg(Ti) >90% Se(Ti) và Sg(0) > agS (khi đó, f2  1). 

Sơ đồ các bước hiệu chỉnh được thể hiện tóm tắt 

như hình 3. 

 

Tính toán phổ phản ứng 

đàn hồi mục tiêu Se (T)

(TCVN 9386:2012)

Lựa chọn dữ 

liệu động đất 

(giản đồ gia tốc)

Tính phổ đàn hồi Sg(T) của 

bộ dữ liệu động đất đã chọn

Tính phương sai, độ lệch 

chuẩn của Sg(T) so với Se(T)

Lựa chọn giản đồ gia tốc phù 

hợp (độ lệch nhỏ nhất)

Xác định miền chu 

kỳ hiệu chuẩn:

Tmin, Tmax

Tính hệ số hiệu chỉnh f1

Kiểm tra điều kiện quy định 

(TCVN 9386:2012)

Tính hệ số hiệu chỉnh f2
Giản đồ gia tốc, phổ đàn hồi 

sử dụng phân tích

Kết cấu công trình: Vị trí, đặc trưng động lực học (Chu kỳ dao động)

Xác định phổ đàn hồi sau 

hiệu chỉnh lần 1

 
Hình 3. Quy trình hiệu chỉnh giản đồ gia tốc 

 

4. Ví dụ phân tích số 

Phân tích dao động tòa nhà 11 tầng kết cấu bê 

tông cốt thép theo kết quả của nhóm tác giả [17], 

chu kỳ dao động cơ bản của công trình tính toán 

được bằng T1 = 1.07s, T92% = 0.13s [17]. 

4.1 Hiệu chỉnh giản đồ gia tốc 

Miền chu kỳ xác định bằng: Tmin = min [0.2T1, 

T92%] = 0.13s, Tmax = 2.0s. 

Dữ liệu động đất lựa chọn phân tích là bộ dữ 

liệu gia tốc nền nhân tạo được phát triển bởi 

Atkinson và đồng nghiệp [9]. Việt Nam nằm trong 

vùng động đất trung bình, tính chất động đất được 

đánh giá là tương đồng với các vùng động đất trung 



QUY CHUẨN - TIÊU CHUẨN  

 

Tạp chí KHCN Xây dựng - số 3/2021                                                                                              73 

bình khác như Tây Bắc Âu, bờ đông Canada như 

nghiên cứu trước đó của tác giả [18]. Tương ứng 

với mỗi tình huống “M-R”, bộ dữ liệu động đất bao 

gồm 15 vị trí, mỗi vị trí bao gồm 03 thành phần gia 

tốc. Trong phân tích này, tác giả lựa chọn hai tình 

huống “M-R” tương ứng với động đất ở trường gần 

và trường xa, mỗi vị trí một cặp giản đồ gia tốc để 

hiệu chỉnh. Các giản đồ gia tốc nhân tạo được xây 

dựng thỏa mãn điều kiện độc lập [9], do đó có thể 

sử dụng trực tiếp để hiệu chỉnh. Phương sai, độ 

lệch và các hệ số hiệu chỉnh được tính toán bằng 

phần mềm Microsoft Excel. Các thành phần gia tốc 

được lựa chọn thỏa mãn độ lệch trung bình là nhỏ 

nhất, như thể hiện trong bảng 1. Mỗi tình huống “M-

R” bao gồm 6 vị trí, tổng cộng 24 giản đồ gia tốc 

được lựa chọn để hiệu chỉnh. 

Các hệ số hiệu chỉnh được tính toán cho từng 

cặp giản đồ gia tốc tại mỗi vị trí thông qua giá trị 

trung bình của phổ phản ứng đàn hồi. Hệ số hiệu 

chỉnh lần một (f1) và lần hai (f2) được xác định theo 

các bước như trình bày trong phần 3, kết quả thể 

hiện trong bảng 1. 

 
Bảng 1. Giản đồ gia tốc phân tích và các hệ số hiệu chỉnh 

Tình huống động 
đất 

Giản đồ R (km) 
Phương sai 
trung bình 

Độ lệch trung 
bình 

f1 f2 

EQ1 (M6-R15) 

E6C1.1 12.8 0.78 0.41 
0.75 1.62 

E6C1.2 12.8 0.82 0.22 

E6C1.7 12.8 0.79 0.35 
0.93 1.64 

E6C1.9 12.8 1.23 0.40 

E6C1.10 12.8 1.17 0.48 
1.26 1.61 

E6C1.12 12.8 0.81 0.37 

E6C1.14 10.7 1.19 0.46 
0.92 1.55 

E6C1.15 10.7 1.34 0.46 

E6C1.19 14.4 1.35 0.58 
1.14 1.63 

E6C1.20 14.4 1.04 0.37 

E6C1.28 14.3 1.43 0.65 
1.16 1.76 

E6C1.30 14.3 1.00 0.38 

EQ2 (M6-R30) 

E6C2.2 20.8 3.30 1.27 
2.08 1.34 

E6C2.3 20.8 1.65 0.42 

E6C2.7 16.9 2.82 1.54 
2.11 1.84 

E6C2.9 16.9 1.73 0.61 

E6C2.13 21.6 2.27 1.00 
1.77 1.84 

E6C2.15 21.6 1.53 0.51 

E6C2.28 26.3 2.37 0.61 
2.46 1.49 

E6C2.30 26.3 2.67 1.04 

E6C2.31 25.6 2.41 1.11 
2.24 1.69 

E6C2.32 25.6 2.11 0.76 

E6C2.43 24.8 2.75 0.85 
3.02 1.48 

E6C2.45 24.8 3.43 1.10 

 

Hình 4 thể hiện phổ đàn hồi của giản đồ gia tốc ban 

đầu và sau hiệu chỉnh cho tình huống trường động đất 

gần M6-R15. Theo đó, các giản đồ gia tốc sau hiệu 

chỉnh thể hiện sự phù hợp đối với phổ phản ứng đàn 

hồi mục tiêu, đặc biệt tại các chu kỳ dài (T  0.5s). Với 

các chu kỳ ngắn hơn (T < 0.5s), giá trị phổ đàn hồi sau 

hiệu chỉnh lớn hơn giá trị phổ mục tiêu. Tuy nhiên các vị 

trí này chủ yếu nằm trong miền dao động tần số cao 

của kết cấu, kết quả này có tác động làm tăng mức độ 

an toàn đối với việc thiết kế kết cấu. 
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Hình 4. Phổ phản ứng đàn hồi nhân tạo M6-R15: (a) giản đồ gốc; (b) giản đồ sau hiệu chỉnh 

 

Phổ đàn hồi của giản đồ gia tốc đặc trưng cho 

trường động đất xa (M6-R30) được thể hiện trong 

hình 5. Kết quả tương tự của phổ phản ứng thể hiện 

tính hiệu quả của phép hiệu chỉnh giản đồ gia tốc và 

khả năng ứng dụng trong nhiệm vụ xây dựng bộ dữ 

liệu động đất phù hợp để phục vụ phân tích. 

 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0 1 2 3 4

P
h

ổ
 p

h
ả

n
 ứ

n
g

 đ
à
n

 h
ồ
i 
S

(T
) 

(g
)

Chu kỳ (s)(d)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 1 2 3 4

P
h

ổ
 p

h
ả

n
 ứ

n
g

 đ
à
n

 h
ồ
i 
S

(T
) 

(g
)

Chu kỳ (s)(c)

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

G
ia

 t
ố

c
 (

g
)

Thời gian (s)

Giản đồ hiệu chỉnh
Giản đồ gốc

E6C2.2

(a)

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

G
ia

 t
ố
c
 (

g
)

Thời gian (s)

Giản đồ hiệu chỉnh
Giản đồ gốc

E6C2.30

(b)

Giản đồ gốc Giản đồ sau hiệu chỉnh

      12 phổ đàn hồi

      Phổ trung bình

          TCVN 9386-2012

            12 phổ đàn hồi
            Phổ trung bình (PP đề xuất)
            Phổ trung bình (SeismoMatch)
            TCVN 9386-2012

EQ2 EQ2

 
Hình 5. Phổ phản ứng đàn hồi nhân tạo M6-R30: (a) giản đồ gốc; (b) giản đồ sau hiệu chỉnh 

 

Hình 6 thể hiện sự khác nhau giữa phổ đàn hồi 

trung bình sau hiệu chỉnh của giản đồ gia tốc và phổ 

mục tiêu, cho hai tình huống động đất đã phân tích. 

Theo đó, trong miền chu kỳ hiệu chỉnh (kéo dài đến 

2.5s), tiêu chí về giá trị phổ theo tiêu chuẩn được thỏa 

mãn. Hơn nữa, vùng lân cận chu kỳ dao động cơ bản, 

giá trị phổ trung bình đồng thời không vượt quá 10% 

giá trị phổ mục tiêu, nghĩa là các giản đồ sau hiệu 

chỉnh sử dụng trong phân tích không làm cho kết quả 

trở nên quá an toàn (quá dư so với phổ mục tiêu). 
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Hình 6. Độ lệch giữa phổ trung bình sau hiệu chỉnh và phổ mục tiêu theo TCVN 9386-2012 

 

4.2 So sánh kết quả hiệu chỉnh với phần mềm có 

sẵn 

Kết quả hiệu chỉnh theo trình tự đề xuất được 

so sánh với kết quả hiệu chỉnh bằng phần mềm 

thương mại SeismoMatch [16]. Sai số trong phần 

mềm được lựa chọn 10% để đảm bảo điều kiện 

Sg(T)  0.9Se(T). 

Kết quả thể hiện trên các hình 4, 5, và 6 tương 

ứng với trường động đất gần, động đất xa và độ 

lệch so với phổ mục tiêu. Theo đó, trong miền chu 

kỳ hiệu chỉnh, phương pháp đề xuất cho kết quả sát 

với phần mềm SeismoMatch. Với các chu kỳ ngắn, 

phương pháp đề xuất cho giá trị phổ lớn hơn đáng 

kể so với SeismoMatch (theo hướng làm tăng tính 

an toàn cho kết quả phân tích). Mặt khác, với các 

chu kỳ dài, giá trị phổ đàn hồi hiệu chỉnh của 

SeismoMatch thấp hơn đáng kể (hơn 10%) so với 

phổ mục tiêu và phương pháp đề xuất. 

5. Kết luận 

Giản đồ gia tốc nền động đất có vai trò quan 

trọng trong nghiên cứu công trình chịu động đất, 

đặc biệt là các phân tích phi tuyến theo lịch sử thời 

gian. Lựa chọn và hiệu chỉnh giản đồ gia tốc có ý 

nghĩa thực tiễn nhằm giải quyết các thách thức về 

việc đảm bảo dữ liệu động đất cho các vùng động 

đất trung bình và yếu như Việt Nam. Bài báo trình 

bày cụ thể hóa phương pháp lựa chọn và hiệu chỉnh 

giản đồ gia tốc theo TCVN 9386-2012. Kết quả cho 

thấy, phương pháp lựa chọn và hiệu chỉnh giản đồ 

gia tốc đề xuất có hiệu quả cao khi các điều kiện 

ràng buộc quy định trong tiêu chuẩn thiết kế được 

trực tiếp kể đến khi xác định các hệ số hiệu chỉnh. 

Do đó, các giản đồ gia tốc sau hiệu chỉnh có phổ 

phản ứng đàn hồi phù hợp với phổ mục tiêu và đáp 

ứng các điều kiện đề ra. Phương pháp đề xuất đảm 

bảo độ tin cậy thông qua việc so sánh với phần 

mềm thương mại sẵn có và có thể được áp dụng 

linh hoạt trong thực tiễn tính toán. Ví dụ tính toán 

cung cấp bộ dữ liệu gia tốc động đất phù hợp với 

địa chấn khu vực phân tích, đặc biệt là các công 

trình có các chu kỳ dao động từ 0.5s đến 2.5s. Với 

kết cấu có chu kỳ dao động ngắn hơn, việc sử dụng 

giản đồ gia tốc đã thiết lập có thể dẫn đến độ sai 

lệch nhất định. Trong trường hợp này, các phân tích 

khác có thể được áp dụng như giải pháp chia nhỏ 

miền chu kỳ hiệu chỉnh để áp dụng cho các bộ giản 

đồ khác nhau nhằm tăng độ chính xác của kết quả 

phân tích. 
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