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nhiên. 
TTTT    khóa:khóa:khóa:khóa: Công trình ngm, gin  gia tc nhân to, tuyn ng st ô th Hà Ni s 03, tính toán công trình ngm chu ng t... 
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1. 1. 1. 1. t vt vt vt vn n n n  
Trong giai on gn ây, mng li giao thông công cng ang 
ngày càng tr nên quan trng trong tng th quy hoch các ô 
th trung tâm  nc ta, c bit là thành ph vi mt  dân c 
ln nh Hà Ni. Theo Quy hoch chung xây dng th ô n 
nm 2030 và tm nhìn n nm 2050 mng li ng st ô th 
 Hà Ni s gm 8 tuyn vi tng chiu dài khong 300km trong 
ó s có nhiu on hm t trong t. Vic tính toán, thit k 
công trình ngm chu các dng ti trng khác nhau, c bit là  
tác dng ca ng t có ý ngha quan trng trong vic la chn 
gii pháp thit k kt cu v hm cng nh an toàn ca con 
ngi và phng tin.  

Phân tích ng lc hc kt cu công trình ngm chu ng 
t cn s liu u vào là gin  gia tc phù hp vi iu kin 
a chn ti khu vc t công trình. Khu vc thành ph Hà Ni 
cha ghi nhn các trn ng t ln nên s liu cung cp cho 
các bài toán còn hn ch, do ó cn thit phi s dng các gin 
 gia tc nhân to. Các gin  này có th c mô phng 
ngu nhiên da trên kt qu phân tích hi quy các d liu a 
chn. Vic tính toán kt cu công trình ngm vi gin  phát 
sinh ngu nhiên giúp ích cho vic tính toán thit k công trình 
theo  tin cy. 
2. 2. 2. 2. Xây dXây dXây dXây dng s ng s ng s ng s     tính toán ktính toán ktính toán ktính toán kt ct ct ct cu công trình ngu công trình ngu công trình ngu công trình ngm chm chm chm chu tác u tác u tác u tác 
ddddng cng cng cng ca a a a ng ng ng ng tttt    
i tng lun án tp trung kho sát là on ngm trong d án 
“ng st ô th (Metro) s 3, Nhn- Ga Hà Ni” nm ti a 
phn qun Ba ình. 

----    Các giCác giCác giCác gi    thithithithit t t t xây dxây dxây dxây dng mô hình tính toánng mô hình tính toánng mô hình tính toánng mô hình tính toán::::    
Do chiu dài công trình ln hn nhiu các kích thc còn 

li nên gi thit h kt cu - môi trng làm vic theo s  bin 

dng phng. Khi tính toán tha nhn các gi thit sau: 
+H kt cu và môi trng làm vic trong iu kin ca bài 

toán bin dng phng; 
+iu kin biên ca chu vi ca min kho sát, hai bên trái 

và phi c mô t là biên hp th không phn x sóng; 
+Vic tính toán tác dng ca ng t c thc hin theo 

hng dn ca ITA và Hashash [4] th hin trên mô hình tính 
bng vic áp t dch chuyn cng bc ca nn t á cng 
(bedrock). Dch chuyn này to bi gia tc theo phng ngang, 
vuông góc vi trc hm; 

+Vt liu ca kt cu làm vic trong giai on àn hi. 
----    ThiThiThiThit lt lt lt lp mô hình bài toánp mô hình bài toánp mô hình bài toánp mô hình bài toán:::: 
Mô hình bài toán phng chu tác ng ca ti trng ng 

t ca h kt cu hm — nn t. Chiu cao ca min tính toán 
c nh là khong cách t mt t n nn t á gc 
(bedrock). Theo h s kho sát  sâu lp t á gc a vào 
tính toán là 60m [8]. B rng ca min kho sát c xác nh 
 m bo khong cách t ng hm n hai phía trong 
khong 8D n 10D, trong ví d chiu rng min kho sát là 
130m. 

S dng iu kin biên chun ca Plaxis. Min tính toán 
cn tha mãn iu kin “biên hp th” và c thit lp t ng 
trong phn mm Plaxis vi hai ch  “Load/Standard absorbent 
boundaries” cho “biên hp th” và “Load/Standard earthquake 
boundaries”  cho phép gán gia tc lên áy ca mô hình. 

----    Thông sThông sThông sThông s    vvvvt lit lit lit liuuuu    vvvv    hhhhmmmm::::    V hm làm bng BTCT, các 
thông s c bn c th hin trong bng 1. 

    
 

BBBBng ng ng ng 1111.... Bng các tham s ca kt cu v hm. 
TTTTTTTT    Tham sTham sTham sTham s    Ký Ký Ký Ký 

hihihihiuuuu    
TrònTrònTrònTròn    n vn vn vn v    

1 Kích thc trong  Dtr 5,7 m 
2 Kích thc ngoài  Dng 6,3 m 
3 Chiu dày v hm t 0,3 m 
4 Mô-un àn hi ca 

bê tông v hm 
Ec 2,5E+7 kPa 

5 H s Poisson ca bê 
tông 

ν 0,15  

6 B rng di kt cu 
kho sát 

b 1,0 m 

----    Tham sTham sTham sTham s    mô hình mô hình mô hình mô hình tttt::::    t á t tng á gc n mt t 
gm 6 lp c ký hiu ln lt t L1 n L6 theo th t t trên 
xung [8]. S dng phn t tam giác 15 nút, mô hình HS, các 
thông s c bn c th hin trong bng 2 và bng 3. 

BBBBng 2.ng 2.ng 2.ng 2. Các tham s ca t lp L1 n lp L3.    

TTTTTTTT    Thông sThông sThông sThông s    
Ký Ký Ký Ký 

hihihihiuuuu    
L1L1L1L1    L2L2L2L2    L3L3L3L3    

1 B dày lp a 
cht (m) 

        2,5 15 3,5 

2 Loi t         L1 L2 L3 
3 Mô hình vt liu   HS HS HS 

4 Dung trng bão 
hòa nc (kN/m3) 

γsat 18 17,8 19,4 

5 
Dung trng t 
nhiên (kN/m3) 

γunsat 17 16,8 19,4 

6 
Mô un àn hồi 
n trc (kN/m2) 

ref
oedE  5.100 3.600 16.200 

7 Mô un àn hồi 
cát tuyn (kN/m2) 50

refE  5.100 3.600 16.200 

8 
Mô un àn hồi 
cht-d ti 
(kN/m2) 

ref
urE  15.300 10.800 48.600 

9 H s Poisson ν 0,3 0,35 0,3 

10 
Lc dính c 
(kN/m2) c 55 30 0,1 

11 Góc ma sát trong 
ϕ () 

ϕ 20 12 31 

12 H s Rinter Rinter 0,8 0,8 0,7 
BBBBng 3.ng 3.ng 3.ng 3. Các tham s ca môi trng t lp L4 n lp L6.    

TTTTTTTT    Thông sThông sThông sThông s    
Ký Ký Ký Ký 
hihihihiuuuu    

L4L4L4L4    L5L5L5L5    L6L6L6L6    

1 
B dày lp a 
cht (m) 

        15,0 11,0 13,0 

2 Loi t         L4 L5 L6 

3 
Mô hình vt 
liu 

  HS HS HS 

4 
Dung trng bão 
hòa nc 
(kN/m3) 

γsat 20,0 21,0 23,0 

5 
Dung trng t 
nhiên (kN/m3) 

γunsat 20,0 21,0 23,0 

TTTTTTTT    Thông sThông sThông sThông s    
Ký Ký Ký Ký 
hihihihiuuuu    

L4L4L4L4    L5L5L5L5    L6L6L6L6    

6 
Mô un àn hồi 
n trc 
(kN/m2) 

ref
oedE  25.200 48.800 131.000 

7 
Mô un àn hồi 
cát tuyn 
(kN/m2) 

50

refE  25.200 48.800 131.000 

8 
Mô un àn hồi 
cht-d ti 
(kN/m2) 

ref
urE  75.600 146.400 393.000 

9 H s Poisson ν 0,3 0,3 0,28 

10 
Lc dính c 
(kN/m2) 

c 0,1 0,1 0,1 

11 
Góc ma sát 
trong ϕ () 

ϕ 37 39 45 

12 H s Rinter Rinter 0,7 0,7 0,7 
 Các tham s cn Rayleigh αR và βR ca mô hình vt liu t 
á c xác nh theo Brinkgreve [5] theo công thc (1) vi gi 
thit t s cn các lp ξ=0,05. 

1 2 1 2

R 2 2

1 2

1 2
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2. . . .( )

2. .( )

ω ω ξ ω − ω
α = ω − ω


ξ ω − ωβ =
 ω − ω

  (1) 

trong ó công thc (1), ω1 và ω2 ln lt là tn s ng vi hai 

dng dao ng u tiên ca nn t, xác nh theo công thc (2) 

[6]: 
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Kt qu xác nh cp tham s cn c th hin trong bng 4.

 

BBBBng 4. ng 4. ng 4. ng 4. H s cn tính toán cho các lp t. 
LLLLp p p p tttt    HHHH    

(m)(m)(m)(m)    
VsVsVsVs    

(m/s)(m/s)(m/s)(m/s)    
ξξξξ ωωωω1 ωωωω2 ααααR ββββR 

x10-3 

L1 2,5 204,17 0,05 128,28 384,85 9,62 0,19 
L2 15 175,32 0,05 18,36 55,08 1,38 1,36 
L3 3,5 253,88 0,05 113,94 341,82 8,55 0,22 
L4 15,0 318,09 0,05 33,31 99,93 2,50 0,75 
L5 11,0 340,09 0,05 48,56 145,69 3,64 0,51 
L6 13,0 429,58 0,05 51,91 155,72 3,89 0,48 

    
Hình 1.Hình 1.Hình 1.Hình 1.  Mô hình tính toán công trình ngm chu ng t c 

xây dng trong Plaxis 2D. 
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1. 1. 1. 1. t vt vt vt vn n n n  
Trong giai on gn ây, mng li giao thông công cng ang 
ngày càng tr nên quan trng trong tng th quy hoch các ô 
th trung tâm  nc ta, c bit là thành ph vi mt  dân c 
ln nh Hà Ni. Theo Quy hoch chung xây dng th ô n 
nm 2030 và tm nhìn n nm 2050 mng li ng st ô th 
 Hà Ni s gm 8 tuyn vi tng chiu dài khong 300km trong 
ó s có nhiu on hm t trong t. Vic tính toán, thit k 
công trình ngm chu các dng ti trng khác nhau, c bit là  
tác dng ca ng t có ý ngha quan trng trong vic la chn 
gii pháp thit k kt cu v hm cng nh an toàn ca con 
ngi và phng tin.  

Phân tích ng lc hc kt cu công trình ngm chu ng 
t cn s liu u vào là gin  gia tc phù hp vi iu kin 
a chn ti khu vc t công trình. Khu vc thành ph Hà Ni 
cha ghi nhn các trn ng t ln nên s liu cung cp cho 
các bài toán còn hn ch, do ó cn thit phi s dng các gin 
 gia tc nhân to. Các gin  này có th c mô phng 
ngu nhiên da trên kt qu phân tích hi quy các d liu a 
chn. Vic tính toán kt cu công trình ngm vi gin  phát 
sinh ngu nhiên giúp ích cho vic tính toán thit k công trình 
theo  tin cy. 
2. 2. 2. 2. Xây dXây dXây dXây dng s ng s ng s ng s     tính toán ktính toán ktính toán ktính toán kt ct ct ct cu công trình ngu công trình ngu công trình ngu công trình ngm chm chm chm chu tác u tác u tác u tác 
ddddng cng cng cng ca a a a ng ng ng ng tttt    
i tng lun án tp trung kho sát là on ngm trong d án 
“ng st ô th (Metro) s 3, Nhn- Ga Hà Ni” nm ti a 
phn qun Ba ình. 

----    Các giCác giCác giCác gi    thithithithit t t t xây dxây dxây dxây dng mô hình tính toánng mô hình tính toánng mô hình tính toánng mô hình tính toán::::    
Do chiu dài công trình ln hn nhiu các kích thc còn 

li nên gi thit h kt cu - môi trng làm vic theo s  bin 

dng phng. Khi tính toán tha nhn các gi thit sau: 
+H kt cu và môi trng làm vic trong iu kin ca bài 

toán bin dng phng; 
+iu kin biên ca chu vi ca min kho sát, hai bên trái 

và phi c mô t là biên hp th không phn x sóng; 
+Vic tính toán tác dng ca ng t c thc hin theo 

hng dn ca ITA và Hashash [4] th hin trên mô hình tính 
bng vic áp t dch chuyn cng bc ca nn t á cng 
(bedrock). Dch chuyn này to bi gia tc theo phng ngang, 
vuông góc vi trc hm; 

+Vt liu ca kt cu làm vic trong giai on àn hi. 
----    ThiThiThiThit lt lt lt lp mô hình bài toánp mô hình bài toánp mô hình bài toánp mô hình bài toán:::: 
Mô hình bài toán phng chu tác ng ca ti trng ng 

t ca h kt cu hm — nn t. Chiu cao ca min tính toán 
c nh là khong cách t mt t n nn t á gc 
(bedrock). Theo h s kho sát  sâu lp t á gc a vào 
tính toán là 60m [8]. B rng ca min kho sát c xác nh 
 m bo khong cách t ng hm n hai phía trong 
khong 8D n 10D, trong ví d chiu rng min kho sát là 
130m. 

S dng iu kin biên chun ca Plaxis. Min tính toán 
cn tha mãn iu kin “biên hp th” và c thit lp t ng 
trong phn mm Plaxis vi hai ch  “Load/Standard absorbent 
boundaries” cho “biên hp th” và “Load/Standard earthquake 
boundaries”  cho phép gán gia tc lên áy ca mô hình. 

----    Thông sThông sThông sThông s    vvvvt lit lit lit liuuuu    vvvv    hhhhmmmm::::    V hm làm bng BTCT, các 
thông s c bn c th hin trong bng 1. 

    
 

BBBBng ng ng ng 1111.... Bng các tham s ca kt cu v hm. 
TTTTTTTT    Tham sTham sTham sTham s    Ký Ký Ký Ký 

hihihihiuuuu    
TrònTrònTrònTròn    n vn vn vn v    

1 Kích thc trong  Dtr 5,7 m 
2 Kích thc ngoài  Dng 6,3 m 
3 Chiu dày v hm t 0,3 m 
4 Mô-un àn hi ca 

bê tông v hm 
Ec 2,5E+7 kPa 

5 H s Poisson ca bê 
tông 

ν 0,15  

6 B rng di kt cu 
kho sát 

b 1,0 m 

----    Tham sTham sTham sTham s    mô hình mô hình mô hình mô hình tttt::::    t á t tng á gc n mt t 
gm 6 lp c ký hiu ln lt t L1 n L6 theo th t t trên 
xung [8]. S dng phn t tam giác 15 nút, mô hình HS, các 
thông s c bn c th hin trong bng 2 và bng 3. 

BBBBng 2.ng 2.ng 2.ng 2. Các tham s ca t lp L1 n lp L3.    

TTTTTTTT    Thông sThông sThông sThông s    
Ký Ký Ký Ký 

hihihihiuuuu    
L1L1L1L1    L2L2L2L2    L3L3L3L3    

1 B dày lp a 
cht (m) 

        2,5 15 3,5 

2 Loi t         L1 L2 L3 
3 Mô hình vt liu   HS HS HS 

4 Dung trng bão 
hòa nc (kN/m3) 

γsat 18 17,8 19,4 

5 
Dung trng t 
nhiên (kN/m3) 

γunsat 17 16,8 19,4 

6 
Mô un àn hồi 
n trc (kN/m2) 

ref
oedE  5.100 3.600 16.200 

7 Mô un àn hồi 
cát tuyn (kN/m2) 50

refE  5.100 3.600 16.200 

8 
Mô un àn hồi 
cht-d ti 
(kN/m2) 

ref
urE  15.300 10.800 48.600 

9 H s Poisson ν 0,3 0,35 0,3 

10 
Lc dính c 
(kN/m2) c 55 30 0,1 

11 Góc ma sát trong 
ϕ () 

ϕ 20 12 31 

12 H s Rinter Rinter 0,8 0,8 0,7 
BBBBng 3.ng 3.ng 3.ng 3. Các tham s ca môi trng t lp L4 n lp L6.    

TTTTTTTT    Thông sThông sThông sThông s    
Ký Ký Ký Ký 
hihihihiuuuu    

L4L4L4L4    L5L5L5L5    L6L6L6L6    

1 
B dày lp a 
cht (m) 

        15,0 11,0 13,0 

2 Loi t         L4 L5 L6 

3 
Mô hình vt 
liu 

  HS HS HS 

4 
Dung trng bão 
hòa nc 
(kN/m3) 

γsat 20,0 21,0 23,0 

5 
Dung trng t 
nhiên (kN/m3) 

γunsat 20,0 21,0 23,0 

TTTTTTTT    Thông sThông sThông sThông s    
Ký Ký Ký Ký 
hihihihiuuuu    

L4L4L4L4    L5L5L5L5    L6L6L6L6    

6 
Mô un àn hồi 
n trc 
(kN/m2) 

ref
oedE  25.200 48.800 131.000 

7 
Mô un àn hồi 
cát tuyn 
(kN/m2) 

50

refE  25.200 48.800 131.000 

8 
Mô un àn hồi 
cht-d ti 
(kN/m2) 

ref
urE  75.600 146.400 393.000 

9 H s Poisson ν 0,3 0,3 0,28 

10 
Lc dính c 
(kN/m2) 

c 0,1 0,1 0,1 

11 
Góc ma sát 
trong ϕ () 

ϕ 37 39 45 

12 H s Rinter Rinter 0,7 0,7 0,7 
 Các tham s cn Rayleigh αR và βR ca mô hình vt liu t 
á c xác nh theo Brinkgreve [5] theo công thc (1) vi gi 
thit t s cn các lp ξ=0,05. 

1 2 1 2

R 2 2

1 2

1 2

R 2 2

1 2

2. . . .( )

2. .( )

ω ω ξ ω − ω
α = ω − ω


ξ ω − ωβ =
 ω − ω

  (1) 

trong ó công thc (1), ω1 và ω2 ln lt là tn s ng vi hai 

dng dao ng u tiên ca nn t, xác nh theo công thc (2) 

[6]: 
s
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s
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V
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   (2) 

Kt qu xác nh cp tham s cn c th hin trong bng 4.

 

BBBBng 4. ng 4. ng 4. ng 4. H s cn tính toán cho các lp t. 
LLLLp p p p tttt    HHHH    

(m)(m)(m)(m)    
VsVsVsVs    

(m/s)(m/s)(m/s)(m/s)    
ξξξξ ωωωω1 ωωωω2 ααααR ββββR 

x10-3 

L1 2,5 204,17 0,05 128,28 384,85 9,62 0,19 
L2 15 175,32 0,05 18,36 55,08 1,38 1,36 
L3 3,5 253,88 0,05 113,94 341,82 8,55 0,22 
L4 15,0 318,09 0,05 33,31 99,93 2,50 0,75 
L5 11,0 340,09 0,05 48,56 145,69 3,64 0,51 
L6 13,0 429,58 0,05 51,91 155,72 3,89 0,48 

    
Hình 1.Hình 1.Hình 1.Hình 1.  Mô hình tính toán công trình ngm chu ng t c 

xây dng trong Plaxis 2D. 
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TẠP CHÍ VẬT LIỆU & XÂY DỰNG 

----    Xây dXây dXây dXây dng mô hình trên Plaxis 2Dng mô hình trên Plaxis 2Dng mô hình trên Plaxis 2Dng mô hình trên Plaxis 2D: Vi các thông s mô 
hình vt liu v hm, t á, mô hình tính toán c xây dng 
nh trên hình 1, tâm ng hm t   sâu 25m tính t mt 
t. 

----    GiGiGiGin n n n     gia tgia tgia tgia tc tính toánc tính toánc tính toánc tính toán:  
Gin  gia tc tính toán là 5 gin  gia tc nhân to c 

phát sinh ngu nhiên theo h phng trình hi quy ca 
Yamamoto [2] bng chng trình PG02 [3] c ký hiu ln lt 
t bd01-01a n bd01-05a. Các thông s v ngun phát c 
xác nh vi v trí trung tâm qun Ba ình, i ng t Sông 
Hng - Sông Chy [7] bao gm: chn cp Mw=6,2;  sâu chn 
tiêu Rhyp=17km; khong cách t im kho sát n chn tâm Rrup 
= 11km.  

Gia tc nn phát sinh trên nn á cng tng ng vi nn 
loi A theo TCVN 9386-2012, vn tc truyn sóng ct trung bình 
vs=800m/s. Gin  gia tc có ph phn ng khp vi ph phn 
ng mc tiêu xác nh theo TCVN 9386-2012 vi nn loi A, giá 
tr gia tc nn tham chiu theo qun Ba ình, agR=0,0976g, h s 
tm quan trng  γI=1 (tra cu theo ph lc E, TCVN 9386-2012 
vi dng công trình là ng hm tuyn ng st ô th). Gia 
tc nn ag=agR .γI=0,0976(g). Các gin  gia tc c th hin t 
hình 2 n hình 6, ph phn ng àn hi tng ng ca các gia 
tc này (Sa) c biu din cùng vi ph phn ng mc tiêu 
(Sa_TK) trên hình 7. 

Hình 2.Hình 2.Hình 2.Hình 2.  Gin  gia tc tính toán bd01-01a. 

 
Hình 3.Hình 3.Hình 3.Hình 3.  Gin  gia tc tính toán bd01-02a. 

 
Hình 4.Hình 4.Hình 4.Hình 4.  Gin  gia tc tính toán bd01-03a. 

 
Hình 5.Hình 5.Hình 5.Hình 5.  Giản ồ gia tốc tính toán bd01-04a. 

 
Hình 6.Hình 6.Hình 6.Hình 6.  Gin  gia tc tính toán bd01-05a. 

 Hình 7.Hình 7.Hình 7.Hình 7.  Phổ phản ứng đàn hồi. 

Các tham s c trng nh gia tc nh (PGA), vn tc nh 
(PGV) ca các gin  gia tc nhân to c th hin nh trong 
bng 5 dưới đây. 

BBBBng ng ng ng 5555.... Các tham s c trng ca gin  gia tc. 
TTTTTTTT    Gia tGia tGia tGia tc nhân tc nhân tc nhân tc nhân toooo    PGAPGAPGAPGA    

(cm/s(cm/s(cm/s(cm/s2222))))    
PGVPGVPGVPGV    

(cm/s)(cm/s)(cm/s)(cm/s)    
1 bd01-01a 93,72 6,21 

2 bd01-02a 104,57 6,62 

3 bd01-03a 73,69 6,88 

4 bd01-04a 102,85 6,41 

5 bd01-05a 92,14 8,05 
3333....    KKKKt qut qut qut qu    tính toán và nhtính toán và nhtính toán và nhtính toán và nhn xétn xétn xétn xét    
3.13.13.13.1. K. K. K. Kt qut qut qut qu    tính toántính toántính toántính toán    
Thc hin tính toán bng chng trình Plaxis 2D thu c giá tr 
ni lc cc i xut hin trong kt cu v hm th hin nh 
trong các bng 6, 7 và 8. Phân b ni lc trong kt cu v hm 
ti thi im ni lc t cc i c th hin trên các hình v 
9, 10, 11. 

 
Hình Hình Hình Hình 8888....  Quy c ta  góc kt cu v hm. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 9999....  Giá tr mô men cc i phân b trên v hm. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 10101010....  Giá tr lc ct cc i phân b trên v hm. 

 
Hình Hình Hình Hình 11111111....  Giá tr lc dc cc i phân b trên v hm. 
BBBBng ng ng ng 6666.... Giá tr mô men cc i xut hin trong kt cu. 

TTTTTTTT    Gia tGia tGia tGia tcccc    Mô men cMô men cMô men cMô men cc c c c i i i i 
(kN.m)(kN.m)(kN.m)(kN.m)    

    llllch so vch so vch so vch so vi giá tri giá tri giá tri giá tr    
trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)    

1 bd01-01a 149,83 0,26 
2 bd01-02a 146,68 -1,85 
3 bd01-03a 149,93 0,32 
4 bd01-04a 149,74 0,20 
5 bd01-05a 151,05 1,07 
 T.bình 149,45  

BBBBng ng ng ng 7777.... Giá tr lc ct cc i xut hin trong kt cu. 
TTTTTTTT    Gia tGia tGia tGia tcccc    LLLLc cc cc cc ct ct ct ct cc c c c i i i i 

(kN)(kN)(kN)(kN)    
    llllch so vch so vch so vch so vi giá tri giá tri giá tri giá tr    

trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)    
1 bd01-01a 111,94 0,30 
2 bd01-02a 109,15 -2,20 
3 bd01-03a 112,60 0,89 
4 bd01-04a 110,85 -0,68 
5 bd01-05a 113,51 1,70 
 T.bình 111,61  

BBBBng ng ng ng 8888.... Giá tr lc dc cc i xut hin trong kt cu. 
TTTTTTTT    Gia tGia tGia tGia tcccc    LLLLc dc dc dc dc cc cc cc cc c c c i i i i 

(kN)(kN)(kN)(kN)    
    llllch so vch so vch so vch so vi giá tri giá tri giá tri giá tr    

trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)    
1 bd01-01a 767,37 -0,06 

TTTTTTTT    Gia tGia tGia tGia tcccc    LLLLc dc dc dc dc cc cc cc cc c c c i i i i 
(kN)(kN)(kN)(kN)    

    llllch so vch so vch so vch so vi giá tri giá tri giá tri giá tr    
trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)    

2 bd01-02a 766,79 -0,14 
3 bd01-03a 767,74 -0,02 
4 bd01-04a 768,75 0,12 
5 bd01-05a 768,64 0,10 
 T.bình 767,85  

3.23.23.23.2. Nh. Nh. Nh. Nhn xétn xétn xétn xét    kkkkt qut qut qut qu    tính toántính toántính toántính toán    
T kt qu ni lc xut hin trong kt cu v hm ta có th thy: 

- Các gia tc nhân to có cùng ph phn ng mc tiêu cho 
kt qu ni lc cc i xut hin trong v hm chênh lch ít (sai 
lch so vi giá tr trung bình ln nht là 1,85% vi mô men; 
2,2% vi lc ct và 0,14% vi lc dc). 

- Gin  gia tc bd01-03a và bd01-05a là hai gin  gia 
tc có giá tr gia tc nh (PGA) nh nhng cho kt qu ni lc 
ln hn kt qu ni lc tính vi gin  gia tc còn li. iu này 
có th thy, trong tính toán công trình ngm chu ng t, giá tr 
gia tc nh không phi yu t quyt nh. Mt khác, có th 
nhn thy, c hai gia tc bd01-03a và bd01-05a u có giá tr 
vn tc nh (PGV) ln hn hn PGV ca các gin  gia tc còn 
li, do ó, có th nói PGV nh hng áng kể n ni lc xut 
hin trong kt cu công trình ngm. 
4. 4. 4. 4. KKKKt lut lut lut lunnnn  
Bài báo ã trình bày vic tính toán công trình ngm ô th chu 
tác dng ca ng t vi các gin  gia tc nhân to c 
phát sinh ngu nhiên. Kt qu tính toán vi 05 gin  gia tc ti 
nn á gc cùng ph phn ng mc tiêu xác nh theo TCVN 
9386-2012 cho kt qu ni lc có sai lch ít (chênh lch gia 
các kt qu nh hn 5%), do ó  xut vic tính toán công trình 
ngm vi các gin  gia tc. Bên cnh ó, kt qu phân tích 
cng cho thy vn tc nh nh hng áng k n kt qu ni 
lc v hm. 
    
Tài liTài liTài liTài liu tham khou tham khou tham khou tham kho    
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 TẠP CHÍ VẬT LIỆU & XÂY DỰNG  

----    Xây dXây dXây dXây dng mô hình trên Plaxis 2Dng mô hình trên Plaxis 2Dng mô hình trên Plaxis 2Dng mô hình trên Plaxis 2D: Vi các thông s mô 
hình vt liu v hm, t á, mô hình tính toán c xây dng 
nh trên hình 1, tâm ng hm t   sâu 25m tính t mt 
t. 

----    GiGiGiGin n n n     gia tgia tgia tgia tc tính toánc tính toánc tính toánc tính toán:  
Gin  gia tc tính toán là 5 gin  gia tc nhân to c 

phát sinh ngu nhiên theo h phng trình hi quy ca 
Yamamoto [2] bng chng trình PG02 [3] c ký hiu ln lt 
t bd01-01a n bd01-05a. Các thông s v ngun phát c 
xác nh vi v trí trung tâm qun Ba ình, i ng t Sông 
Hng - Sông Chy [7] bao gm: chn cp Mw=6,2;  sâu chn 
tiêu Rhyp=17km; khong cách t im kho sát n chn tâm Rrup 
= 11km.  

Gia tc nn phát sinh trên nn á cng tng ng vi nn 
loi A theo TCVN 9386-2012, vn tc truyn sóng ct trung bình 
vs=800m/s. Gin  gia tc có ph phn ng khp vi ph phn 
ng mc tiêu xác nh theo TCVN 9386-2012 vi nn loi A, giá 
tr gia tc nn tham chiu theo qun Ba ình, agR=0,0976g, h s 
tm quan trng  γI=1 (tra cu theo ph lc E, TCVN 9386-2012 
vi dng công trình là ng hm tuyn ng st ô th). Gia 
tc nn ag=agR .γI=0,0976(g). Các gin  gia tc c th hin t 
hình 2 n hình 6, ph phn ng àn hi tng ng ca các gia 
tc này (Sa) c biu din cùng vi ph phn ng mc tiêu 
(Sa_TK) trên hình 7. 

Hình 2.Hình 2.Hình 2.Hình 2.  Gin  gia tc tính toán bd01-01a. 

 
Hình 3.Hình 3.Hình 3.Hình 3.  Gin  gia tc tính toán bd01-02a. 

 
Hình 4.Hình 4.Hình 4.Hình 4.  Gin  gia tc tính toán bd01-03a. 

 
Hình 5.Hình 5.Hình 5.Hình 5.  Giản ồ gia tốc tính toán bd01-04a. 

 
Hình 6.Hình 6.Hình 6.Hình 6.  Gin  gia tc tính toán bd01-05a. 

 Hình 7.Hình 7.Hình 7.Hình 7.  Phổ phản ứng đàn hồi. 

Các tham s c trng nh gia tc nh (PGA), vn tc nh 
(PGV) ca các gin  gia tc nhân to c th hin nh trong 
bng 5 dưới đây. 

BBBBng ng ng ng 5555.... Các tham s c trng ca gin  gia tc. 
TTTTTTTT    Gia tGia tGia tGia tc nhân tc nhân tc nhân tc nhân toooo    PGAPGAPGAPGA    

(cm/s(cm/s(cm/s(cm/s2222))))    
PGVPGVPGVPGV    

(cm/s)(cm/s)(cm/s)(cm/s)    
1 bd01-01a 93,72 6,21 

2 bd01-02a 104,57 6,62 

3 bd01-03a 73,69 6,88 

4 bd01-04a 102,85 6,41 

5 bd01-05a 92,14 8,05 
3333....    KKKKt qut qut qut qu    tính toán và nhtính toán và nhtính toán và nhtính toán và nhn xétn xétn xétn xét    
3.13.13.13.1. K. K. K. Kt qut qut qut qu    tính toántính toántính toántính toán    
Thc hin tính toán bng chng trình Plaxis 2D thu c giá tr 
ni lc cc i xut hin trong kt cu v hm th hin nh 
trong các bng 6, 7 và 8. Phân b ni lc trong kt cu v hm 
ti thi im ni lc t cc i c th hin trên các hình v 
9, 10, 11. 

 
Hình Hình Hình Hình 8888....  Quy c ta  góc kt cu v hm. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 9999....  Giá tr mô men cc i phân b trên v hm. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 10101010....  Giá tr lc ct cc i phân b trên v hm. 

 
Hình Hình Hình Hình 11111111....  Giá tr lc dc cc i phân b trên v hm. 
BBBBng ng ng ng 6666.... Giá tr mô men cc i xut hin trong kt cu. 

TTTTTTTT    Gia tGia tGia tGia tcccc    Mô men cMô men cMô men cMô men cc c c c i i i i 
(kN.m)(kN.m)(kN.m)(kN.m)    

    llllch so vch so vch so vch so vi giá tri giá tri giá tri giá tr    
trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)    

1 bd01-01a 149,83 0,26 
2 bd01-02a 146,68 -1,85 
3 bd01-03a 149,93 0,32 
4 bd01-04a 149,74 0,20 
5 bd01-05a 151,05 1,07 
 T.bình 149,45  

BBBBng ng ng ng 7777.... Giá tr lc ct cc i xut hin trong kt cu. 
TTTTTTTT    Gia tGia tGia tGia tcccc    LLLLc cc cc cc ct ct ct ct cc c c c i i i i 

(kN)(kN)(kN)(kN)    
    llllch so vch so vch so vch so vi giá tri giá tri giá tri giá tr    

trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)    
1 bd01-01a 111,94 0,30 
2 bd01-02a 109,15 -2,20 
3 bd01-03a 112,60 0,89 
4 bd01-04a 110,85 -0,68 
5 bd01-05a 113,51 1,70 
 T.bình 111,61  

BBBBng ng ng ng 8888.... Giá tr lc dc cc i xut hin trong kt cu. 
TTTTTTTT    Gia tGia tGia tGia tcccc    LLLLc dc dc dc dc cc cc cc cc c c c i i i i 

(kN)(kN)(kN)(kN)    
    llllch so vch so vch so vch so vi giá tri giá tri giá tri giá tr    

trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)    
1 bd01-01a 767,37 -0,06 

TTTTTTTT    Gia tGia tGia tGia tcccc    LLLLc dc dc dc dc cc cc cc cc c c c i i i i 
(kN)(kN)(kN)(kN)    

    llllch so vch so vch so vch so vi giá tri giá tri giá tri giá tr    
trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)trung bình (%)    

2 bd01-02a 766,79 -0,14 
3 bd01-03a 767,74 -0,02 
4 bd01-04a 768,75 0,12 
5 bd01-05a 768,64 0,10 
 T.bình 767,85  

3.23.23.23.2. Nh. Nh. Nh. Nhn xétn xétn xétn xét    kkkkt qut qut qut qu    tính toántính toántính toántính toán    
T kt qu ni lc xut hin trong kt cu v hm ta có th thy: 

- Các gia tc nhân to có cùng ph phn ng mc tiêu cho 
kt qu ni lc cc i xut hin trong v hm chênh lch ít (sai 
lch so vi giá tr trung bình ln nht là 1,85% vi mô men; 
2,2% vi lc ct và 0,14% vi lc dc). 

- Gin  gia tc bd01-03a và bd01-05a là hai gin  gia 
tc có giá tr gia tc nh (PGA) nh nhng cho kt qu ni lc 
ln hn kt qu ni lc tính vi gin  gia tc còn li. iu này 
có th thy, trong tính toán công trình ngm chu ng t, giá tr 
gia tc nh không phi yu t quyt nh. Mt khác, có th 
nhn thy, c hai gia tc bd01-03a và bd01-05a u có giá tr 
vn tc nh (PGV) ln hn hn PGV ca các gin  gia tc còn 
li, do ó, có th nói PGV nh hng áng kể n ni lc xut 
hin trong kt cu công trình ngm. 
4. 4. 4. 4. KKKKt lut lut lut lunnnn  
Bài báo ã trình bày vic tính toán công trình ngm ô th chu 
tác dng ca ng t vi các gin  gia tc nhân to c 
phát sinh ngu nhiên. Kt qu tính toán vi 05 gin  gia tc ti 
nn á gc cùng ph phn ng mc tiêu xác nh theo TCVN 
9386-2012 cho kt qu ni lc có sai lch ít (chênh lch gia 
các kt qu nh hn 5%), do ó  xut vic tính toán công trình 
ngm vi các gin  gia tc. Bên cnh ó, kt qu phân tích 
cng cho thy vn tc nh nh hng áng k n kt qu ni 
lc v hm. 
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[2] Yamamoto (2011), Stochannstic model for earthquake ground 

motion using Wavelet packets, PhD thesis, Stanford University. 
[3] Vũ Ngọc Anh, Cao Chu Quang, Nguyễn Quốc Bảo (2019), Tạo 

giản đồ gia tốc nền từ hệ phương trình hồi quy sử dụng phép 
biến đổi gói Wavelet, Số 7/2019 - Tạp chí KHKT- ISSN 1859-0209. 

[4] Hashash, Y.M., Hook, J.J., Schimidt, B., &Yao, J.I. (2001), Seismic design 
and analysis of underground structures, Tunneling and 
Underground Space Technology, 247-293. 

[5] Brinkgreve R.B.J. and Broere W. (2006), Plaxis manual version 8, 
Delft University of technology & Plaxis, The Netherlands. 

[6] Kramer S.L. (1996), Geotechnical Earthquake Engineering, 

Prentice Hall, New Jersey. 

[7] Nguyễn Ngọc Thủy, Nguyễn Minh Sinh (2004), Nghiên cứu bổ 
sung và hoàn chỉnh bản đồ phân vùng nhỏ động đất thành phố 
Hà Nội mở rộng, tỷ lệ 1:25.000, lập cơ sở dữ liệu về đặc trưng 
dao động nền đất ở Hà Nội ứng với bản đồ trên, Sở Xây dựng Hà 
Nội. 

[8] Hồ sơ Thiết kế sơ bộ tuyến Metro số 03, Ban quản lý Đường sắt 
đô thị Hà Nội, https://mrb.hanoi.gov.vn/. 

    
    


