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ÖÙNG DUÏNG PHAÀN MEÀM TÍNH KEÁT CAÁU  
ÑEÅ TÍNH COÂNG TRÌNH CHÒU ÑOÄNG ÑAÁT 

Taùc giaû: Nguyeãn Hoaøi Nam – X03A2 

1. TOÙM TAÉT ÑEÀ TAØI 

Ñeà taøi giôùi thieäu 3 phöông phaùp tính coâng trình chòu ñoäng ñaát theo tieâu chuaån Vieät Nam 

vaø tieâu chuaån UBC 94 vôùi söï trôï giuùp cuûa caùc phaàn meàn tính keát caáu. 

2. ÑAËT VAÁN ÑEÀ 

Naêm 2006, Boä Xaây döïng ñaõ ban haønh tieâu chuaån thieát keá coâng trình chòu ñoäng ñaát   

375:2006. Trong ñoù, phaàn lôùn noäi dung tieâu chuaån yeâu caàu tính toaùn döïa vaøo ñöôøng phoå phaûn 

öùng. Beân caïnh ñoù, phöông phaùp phaân tích lòch söû thôøi gian cuõng khuyeán khích ñöôïc duøng. Caû 

hai phöông phaùp naøy coøn khaù môùi meû ôû Vieät Nam so vôùi phöông phaùp taûi troïng ngang tónh 

töông ñöông. Hieän nay, caùc phaàn meàm tính keát caáu Sap2000, Etabs laø nhöõng phaàn meàm raát 

quen thuoäc vôùi caùc kyõ sö keát caáu vaø chuùng ñeàu coù theå tính ñöôïc coâng trình chòu ñoäng ñaát theo 

ba phöông phaùp treân moät caùch chính xaùc vaø nhanh goïn. Tuy nhieân, caùc kyõ sö vaãn gaëp khoù 

khaên khi aùp duïng vaøo tính toaùn vì söï phöùc taïp cuûa baøi toaùn ñoäng löïc hoïc khi aùp duïng vaøo töøng 

coâng trình cuï theå. Neáu khoâng hieåu roõ vaán ñeà coù theå daãn ñeán nhöõng sai soùt raát nghieâm troïng 

trong thieát keá.  

3. PHÖÔNG PHAÙP TÓNH TAÛI NGANG TÖÔNG ÑÖÔNG 

3.1. THEO TIEÂU CHUAÅN UBC 94 

Trong phaïm vi ñeà taøi, chæ giôùi thieäu caùch phaân tích tónh löïc ngang töông ñöông theo tieâu 

chuaån xaây döïng thoáng nhaát UBC 1994. 

Taùc ñoäng cuûa ñoäng ñaát ñöôïc quy thaønh löïc ngang töông ñöông taïi moùng.  
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Trong ñoù: 

• Rw  - laø heä soá hieäu chænh phaûn öùng. Giaù trò cuûa Rw ñöôïc cho trong baûng 2 cuûa tieâu 

chuaån UBC 94 

• W laø toång taûi troïng tónh cuûa coâng trình vaø thaønh phaàn taûi khaùc coù theå gaây taùc duïng 

ñeán coâng trình.  
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• Z  - laø heä soá ñòa chaán phaân theo vuøng vôùi caùc giaù trò töø 0,4 trong vuøng 4, 0,3 trong 

vuøng 3, 0,2 trong vuøng 2B, 0,15 trong vuøng 2A, 0,075 trong vuøng 1 vaø 0 trong vuøng 0. 

Giaù trò phuø hôïp cuûa Z  ñöôïc ñònh nghóa cho Ustate bôûi moät baûn ñoà phaân vuøng ñöôïc chia 

thaønh töøng vuøng bieåu thò 5 caáp ñoä cuûa ñoäng ñaát. 

• C - laø moät heä soá bieåu thò moái quan heä vôùi chu kyø dao ñoäng cô baûn cuûa keát caáu (T), 

bao goàm heä soá öùng söû cuûa keát caáu taïi vò trí xaây döïng S, C ñöôïc cho bôûi moái quan heä 

sau: 

2/3

1, 25.SC
T

=  

• S laø heä soá cuûa vò trí xaây döïng voùi giaù trò 1,0; 1,2; 1,5 vaø 2 ñöôïc ñònh nghóa trong tieâu 

chuaån UBC 94 

• I  - laø heä soá quan troïng vôùi 4 thuoäc tính cuûa coâng trình sau: tính chaát coâng trình, söï 

nguy hieåm cuûa coâng trình, söï ñaëc bieät cuûa coâng trình, vaø caáp cuûa coâng trình ñöôïc cho 

trong ñieàu 305 vaø 306 cuûa tieâu chuaån UBC.  

• T - chu kyø dao ñoäng cô baûn cuûa keát caáu.  

Löïc caét taïi moùng seõ ñöôïc phaân boá cho töøng taàng cuûa coâng trình theo coâng thöùc sau: 

1
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Trong ñoù: 

• Wx, hx – khoái löôïng vaø chuyeån vò ngang cuûa taàng x. 

• Wi, hi – khoái löôïng vaø chuyeån vò ngang cuûa taàng i. 

• V – löïc caét taïi moùng. 

• Ft – löïc ngang phuï theâm ôû ñænh nhaø. Ft= 0,007 T.V 

Moâ men xoaén theo phöông ngang taïi moãi taàng ñöôïc xaùc ñònh baèng tích soá cuûa löïc caét taïi 

moãi taàng vaø keát quaû ñoä leäch taâm ñöôïc tính toaùn töø taâm khoái löôïng vaø taâm cöùng cuûa moãi taàng. 

Ñoä leäch taâm ngaãu nhieân ñöôïc laáy baèng 5% beà roäng cuûa coâng trình maø noù vuoâng goùc vôùi 

phöông cuûa löïc caét. 

Xem “taûi ñoäng ñaát” nhö moät taûi troïng vaø toå hôïp vôùi caùc taûi troïng khaùc nhö tónh taûi, hoaït 

taûi…. Heä soá toå hôïp phaûi tuaân theo tieâu chuaån UBC 94. Chuù yù raèng, khoâng thöïc hieän toå hôïp 

giöõa taûi troïng do gioù vaø ñoäng ñaát do toå hôïp naøy khoâng thöïc teá vaø cho ra giaù trò raát lôùn. 

 83  



Kyû yeáu Hoäi nghò Sinh vieân NCKH 2007 

 

Baûng khai baùo caùc giaù trò cho vieäc tính toaùn theo TC UBC 94 

3.2. THEO TIEÂU CHUAÅN VIEÄT NAM 

Toång löïc caét taïi moùng Ft = λ. Sa(T).M 

• λ  − heä soá ñieàu chænh 

• Sa(T) - giaù trò phoå thieát keá gia toác giaû töông öùng vôùi chu kyø T. Ñöôïc xaùc ñònh theo 

tieâu TCXDVN 375 :2006 

• M – toång khoái löôïng keát caáu 

• T – chu kyø dao ñoäng cô baûn cuûa coâng trình BTCT coù chieàu cao döôùi 40m, xaùc ñònh 

gaàn ñuùng theo coâng thöùc : T = Ct * (H)3/4 

Toång löïc caét moùng ñöôïc phaân boá cho töøng taàng : i i
i b

j j

smF F
sm

=
∑

 

• si, sj– laàn löôït laø chuyeån vò ngang tyû ñoái taïi taàng thöù i, j cuûa dao ñoäng cô baûn 

• mi, mj – laàn löôït laø khoái löôïng cuûa taàng thöù i, j 

Sau khi coù ñöôïc löïc caét taïi töøng taàng, ta nhaäp caùc löïc naøy vaøo moâ hình trong phaàn meàm 

taïi taâm khoái löôïng cuûa saøn cöùng. Tieán haønh toå hôïp “taûi ñoäng ñaát” vôùi caùc loaïi taûi troïng khaùc 

vôùi heä soá toå hôïp theo tieâu chuaån.  
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4. PHÖÔNG PHAÙP PHOÅ PHAÛN ÖÙNG 

Ñaây laø moät phöông phaùp döï ñoaùn phaûn öùng lôùn nhaát cuûa heä chòu taùc ñoäng ñoäng ñaát döïa 

vaøo soá lieäu cuûa caùc traän ñoäng ñaát xaûy ra tröôùc ñoù.  

4.1. CAÙCH XAÂY DÖÏNG PHOÅ PHAÛN ÖÙNG 
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Caùch xaây döïng phoå phaûn öùng. 

 

Phoå phaûn öùng cuûa 5 loaïi ñaát neàn 
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Thoâng thöôøng, ngöôøi ta chæ ño giaù trò cöïc ñaïi cuûa chuyeån vò. Vì vaäy, chæ thu ñöôïc phoå 

phaûn öùng chuyeån vò “thaät”. Töø “thaät” ôû ñaây ñeå phaân bieät vôùi töø “giaû” cuûa phoå phaûn öùng vaän 

toác “giaû” vaø phoå phaûn öùng gia toác “giaû”. Vì 2 loaïi phoå naøy ñöôïc suy ra töø phoå phaûn öùng 

chuyeån vò treân cô sôû dao ñoäng cuûa heä moät baäc töï do. Phöông trình dao ñoäng coù daïng: 

sinou u tω= . 

Giaù trò phoå vaän toác ñöôïc suy töø phoå chuyeån vò : vS Sdω=  hay 2
v dS S

T
π

=  

Giaù trò phoå gia toác ñöôïc suy töø phoå chuyeån vò : . 2
a vS Sω ω= = dS

4.2. LYÙ THUYEÁT TÍNH TOAÙN 

Böôùc 1: xaùc ñònh chu kyø vaø taàn soá dao ñoäng cuûa moãi mode dao ñoäng 

Böôùc 2: xaùc ñònh phaûn öùng öùng vôùi moãi daïng dao ñoäng 

Xaùc ñònh giaù trò phoå thieát keá gia toác Sa(Tn) cuûa mode n öùng vôùi chu kyø dao ñoäng Tn  

Phaûn öùng lôùn nhaát cuûa mode n : a n
n max 2

n

S (T )y(T ) =
ω

 

Chuyeån vò lôùn nhaát cuûa keát caáu öùng vôùi mode n: ( )n n max
u y T n= φ  

nφ  laø mode Shape thöù n.  

Coù chuyeån vò cuûa töøng ñieåm, aùp duïng caùc coâng thöùc cuûa phaàn töû höõu haïn cho baøi toaùn 

tónh thoâng thöôøng, ta seõ coù ñöôïc noäi löïc cuûa phaàn töû.  

Böôùc 3 : toå hôïp phaûn öùng töø caùc mode 

Phöông phaùp SRSS ( Square Root Of The Sum Of The Squares) 

Ñaây laø phöông phaùp caên baäc 2 toång bình phöông caùc öùng xöû cuûa caùc mode ñeå coù ñöôïc 

öùng xöû cuûa keát caáu trong moät phöông. 

2 2
1 2 ...= + + + nF e e e2  

Phöông phaùp CQC (Complete Quadratic Combination)  

 Goïi en vaø em laø noäi löïc ñöôïc tính toaùn öùng vôùi mode n vaø mode m. Noäi löïc cöïc ñaïi seõ 

ñöôïc xaùc ñònh theo daïng bieåu thöùc coù daïng toång keùp sau: 

.n nm m
n m

F e ρ= ∑∑ e  

Toång keùp ñöôïc thöïc hieän treân toaøn boä caùc mode ñöôïc khaûo saùt. nmρ  laø heä soá lieân keát 

giöõa mode n vaø mode m. Phuï thuoäc vaøo tyû soá caûn vaø vaøo taàn soá rieâng. 
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Vôùi /nr ω ω= . Caùc heä soá  ñeâu döông vaø nhoû hôn hoaëc baèng 1.  

Böôùc 4: toå hôïp phaûn öùng töø caùc phöông khaùc nhau 

2 2
max 0 90 zF F F= + + 2F   

F0, F90 laø caùc ñaùp öùng do taùc ñoäng theo hai phöông ngang vuoâng goùc nhau, vaø Fz laø ñaùp 

öùng do taùc ñoäng theo phöông thaúng ñöùng  

4.3. ÖÙNG DUÏNG TRONG CAÙC PHAÀN MEÀM TÍNH KEÁT CAÁU SAP2000, ETABS 

4.3.1. TAÛI GIA TOÁC 

Taûi gia toác ñöôïc duøng ñeå moâ taû chuyeån ñoäng cuûa ñaát neàn vaø ñöôïc duøng ñeå tính taûi troïng 

cho coâng trình trong phöông phaùp phoå phaûn öùng vaø phöông phaùp lòch söû – thôøi gian. 

Khi ñònh nghóa taûi gia toác, chöông trình seõ töï ñoäng tính toaùn cho caû 3 phöông phuï thuoäc 

vaøo ñoä lôùn cuûa gia toác neàn. 

Ñeå coù ñöôïc taûi gia toác theo 3 phöông, phaûi coù khoái löôïng töông öùng theo 3 phöông mx , 

my , mz  ñeå taïo ra löïc quaùn tính.  

Khoâng theå taïo ra taûi gia toác höôùng taâm maø chæ coù theå taïo ra taûi gia toác thaúng vì ta ñang 

duøng heä toïa ñoä thaúng vuoâng goùc chöù khoâng duøng heä toïa ñoä truï hoaëc heä toïa ñoä caàu.  

Taûi gia toác coù theå taïo ra vôùi taát caû caùc loaïi phaàn töû tröø loaïi phaàn töû Asolid. 

Trong heä toïa ñoä ñòa phöông cuûa phöông phaùp phoå phaûn öùng phöông phaùp lòch söû – thôøi 

gian, taûi gia toác coù chieàu doïc theo chieàu döông cuûa truïc 1,2,3  thuoäc U1, U2, U3. 

4.3.2. HEÄ TOÏA ÑOÄ ÑÒA PHÖÔNG CUÛA PHOÅ PHAÛN ÖÙNG 

Moãi phoå phaûn öùng coù moät heä toïa ñoä ñòa phöông cuûa rieâng noù, ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh 

phöông cuûa löïc do gia toác neàn gaây ra. Heä truïc toïa ñoä ñòa phöông naøy bieåu dieãn bôûi 3 truïc 1,2 

vaø 3. Ñöôïc xaùc ñònh döïa theo heä truïc toïa ñoä toång theå X,Y vaø Z.  
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Hình. Heä truïc toïa ñoä ñòa phöông cuûa phoå phaûn öùng 

4.3.3. ÑÖÔØNG CONG PHOÅ PHAÛN ÖÙNG 

Ñöôøng cong phoå theo moãi phöông ñöôïc thieát laäp töø caùc haøm coù saün trong Etabs hoaëc töø 

haøm do ngöôøi thieát keá xaây döïng. Neáu daûi chu kyø cuûa phoå phaûn öùng khoâng ñöôïc ñònh nghóa ñuû 

cho daûi chu kyø dao ñoäng caùc mode cuûa keát caáu, ñöôøng phoå phaûn öùng seõ töï ñoäng ñöôïc môû roäng 

cho nhöõng chu kyø chöa ñöôïc ñònh nghóa. Gia toác öùng vôùi nhöõng chu kyø ñoù laø haèng soá vaø coù giaù 

trò baèng vôùi gia toác taïi ñieåm ñöôïc ñònh nghóa gaàn ñoù nhaát. 

4.3.4. TRÌNH TÖÏ KHAI BAÙO 

Böôùc 1. Khai baùo khoái löôïng  

Chuù yù khi khai baùo nguoàn taïo khoái löôïng (Mass Source) 

From Shelf: khoái löôïng ñöôïc tính töø khoái löôïng rieâng / gρ = γ   

From Load: khoái löôïng ñöôïc tính töø troïng löôïng rieâng  γ

From Speccified Mass: khoái löôïng ñöôïc nhaäp tröïc tieáp vaøo keát caáu. 

Neáu khoâng choïn ñuùng caùch coù theå seõ gaây dö hoaëc thieáu khoái löôïng cho coâng trình, aûnh 

höôûng ñeán giaù trò chu kyø dao ñoäng laøm ngöôøi thieát keá deã laàm töôûng coâng trình ñaõ thieáu hoaëc 

ñuû ñoä cöùng.  

Böôùc 2. Khai baùo soá mode caàn ñeå phaân tích dao ñoäng. 

Moãi mode coù moät söï ñoùng goùp khaùc nhau vaøo dao ñoäng theo phöông ñang xeùt. 

TCXDVN 375:2006 quy ñònh “Toång caùc khoái löôïng höõu hieäu cuûa caùc daïng dao ñoäng ñöôïc xeùt 

chieám ít nhaát 90% toång khoái löôïng cuûa keát caáu”. Xaùc ñònh töø keát quaû phaân tích. 

Xaùc ñònh toång khoái löôïng höõu hieäu cuûa caùc daïng dao ñoäng ñöôïc xeùt ñeán. 
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Böôùc 3. Ñònh nghóa haøm phoå phaûn öùng.  

Trong Etabs coù saün caùc haøm phoå phaûn öùng cuûa tieâu chuaån moät soá nöôùc. Tuy nhieân ta 

khoâng theå duøng ñöôïc vì moãi phoå phaûn öùng ñöôïc laäp vôùi moät vuøng ñaát vaø nhöõng ñieàu kieän tính 

toaùn ñi keøm. Ñeà taøi ñaõ xaây döïng ñöôïc 5 ñöôøng phoå phaûn öùng öùng vôùi 5 loaïi ñaát neàn theo 

TCXDVN 375:2006. Chu kyø 0 < T < 4s ñöôïc xaây döïng theo phoå gia toác, chu kyø 4 < T <10s 

ñöôïc xaây döïng  theo phoå chuyeån vò.  

Döôùi ñaây laø ví duï ñöôøng phoå gia toác ñeà taøi ñaõ xaây döïng ñöôïc theo tieâu chuaån Vieät Nam 

vôùi neàn ñaát loaïi A. Daûi chu kyø töø 0 ñeán 10s. tung ñoä cuûa ñöôøng phoå ñöôïc chia cho ag. xem 

TCXDVN 375:2006 ñeå bieát caùch döïng ñöôøng phoå.  

 

Hình. Phoå phaûn öùng ñaát loaïi A theo TCXDVN 

Böôùc 4. Ñònh nghóa tröôøng hôïp taûi 

Vì tung ñoä cuûa phoå phaûn öùng ñaõ chia cho ag neân trong ñònh nghóa tröôøng hôïp ñöôøng phoå 

phaûn öùng (Response Spectrum Case). Ta phaûi nhaân gia toác neàn vôùi ñôn vò töông öùng vaøo heä soá 

khueách ñaïi Scale Factor vôùi giaù trò : “ag*g*heä soá khueách ñaïi theo phöông ñang xeùt”. Ví duï, taùc 

ñoäng cuûa phoå “A” leân phöông U1, U2 laø 100% (Scale Factor = 1). Taùc ñoäng cuûa phoå “A” leân 

phöông U3 laø 40% (Scale Factor = 0,4 ).  
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Hình. Ñònh nghóa phaân tích phoå phaûn öùng 

Định nghĩa phương pháp toå hôïp phaûn öùng töø caùc mode (Modal Combination) 

Söï toå hôïp caùc daïng dao ñoäng theo moät phöông nhaát ñònh ñöôïc thöïc hieän baèng  caùc 

phöông phaùp sau:  

• Phöông phaùp CQC (Complete Quadratic Combination)

• Phöông phaùp SRSS ( Square Root of the Sum Squares).

• Phöông phaùp toång tuyeät ñoái (Absolute Sum Method)

Phöông phaùp an toaøn nhaát ñeå xaùc ñònh chuyeån vò hay noäi löïc cöïc ñaïi trong keát caáu laø laáy 

toång giaù trò tuyeät ñoái caùc öùng xöû cuûa töøng mode. Phöông phaùp naøy giaû thieát raèng caùc giaù trò 

phaûn öùng cuûa taát caû caùc mode xaûy ra taïi cuøng moät thôøi ñieåm. Ñieàu naøy thöôøng khoâng phuø hôïp 

vôùi thöïc teá vaø cho keát quaû quaù lôùn. 

Ñònh nghóa phöông phaùp toå hôïp phaûn öùng töø caùc phöông (Directional Combination) 

• Phöông phaùp SRSS. ( Square Root of the Sum Squares).

• Phöông phaùp toång tuyeät ñoái (Absolute Sum Method).

Heä soá giaûm chaán coù theå laáy 0.05 vôùi beâtoâng vaø 0.03 ñoái vôùi theùp. Xem phuï luïc cuûa ñeà 

taøi ñeå tham khaûo choïn caùch heä soá giaûm chaán 

TRÌNH TÖÏ TÍNH TOAÙN  CUÛA PHAÀN MEÀM 

Phaàn meàm phaân tích dao ñoäng thaønh caùc mode dao ñoäng vaø tính toaùn taàn soá dao ñoäng töï 

nhieân nω  vaø haøm daïng  nφ . Giaù trò gia toác duøng cho moãi mode trong moãi phöông seõ ñöôïc noäi 

suy töø ñöôøng phoå phaûn öùng ñaõ ñònh nghóa theo phöông ñoù öùng vôùi chu kyø dao ñoäng rieâng vaø 

heä soá giaûm chaán cuûa mode ñoù. Khi coù ñöôïc giaù trò gia toác giaû öùng vôùi moãi mode, phaàn meàm 

seõ tính ñöôïc chuyeån vò cuûa töøng baäc töï do, keát hôïp vôùi ñieàu kieän bieân vaø khoái löôïng maø ta 

khai baùo cho töøng phaàn töû, phaàn meàm seõ tính ñöôïc noäi löïc cuûa töøng phaàn töû theo caùc coâng 

thöùc cuûa phaàn töû höõu haïn.  Caùc böôùc treân ñöôïc tính toaùn ñoäc laäp cho töøng mode dao ñoäng theo 

moät phöông. Sau ñoù, phaàn meàm töï ñoäng toå hôïp noäi löïc, öùng suaát vaø chuyeån vò töø caùc mode 

theo phöông phaùp maø ta ñaõ ñònh nghóa ñeå ñöôïc giaù trò toång theå trong keát caáu cuûa moät phöông 

(Modal Combination). Ñeå ñöôïc giaù trò öùng xöû cuûa keát caáu trong khoâng gian, phaàn meàm seõ töï 

ñoäng toå hôïp töø caùc phöông khaùc nhau (Directional Combination). 
 90  



Kyû yeáu Hoäi nghò Sinh vieân NCKH 2007 

Phaûn löïc vaø moâmen taïi moùng luoân tuaân theo heä truïc toïa ñoä ñòa phöông cuûa phoå phaûn 

öùng. 

Böôùc 5. Toå hôïp noäi löïc vôùi caùc tröôøng hôïp taûi khaùc. 

Ta ñònh nghóa caùc toå hôïp taûi troïng, xem tröôøng hôïp taûi ñoäng ñaát nhö  moät tröôøng hôïp taûi. 

Heä soá toå hôïp phaûi tuaân theo TCXDVN 375:2006. 

4.4. KIEÅM TRA LAÏI LÖÏC TAÙC ÑOÄNG TAÏI CAÙC TAÀNG BAÈNG PHÖÔNG 

PHAÙP TÍNH TAY THEO PHOÅ PHAÛN ÖÙNG 

Xuaát baûng heä soá khoái löôïng höõu hieäu tham gia cuûa caùc daïng dao ñoäng; choïn nhöõng 

mode coù heä soá tham gia lôùn theo phöông ñang xeùt ñeå tính. Soá mode choïn thoûa ñieàu kieän cuûa 

TCXDVN 375:2006. 

Xaùc ñònh heä soá taàm quan troïng γ, heä soá öùng xöû cuûa keát caáu q 

Xaùc ñònh loaïi ñaát ñeå coù S, TB, TC, TD ñeå tính giaù trò phoå thieát keá Sa(Tn). 

Toång khoái löôïng höõu hieäu cuûa mode n : 

2n

i,1 i
i 1

x1 n
2
i,1

i 1

X .M
M

X .M

=

=

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠=
∑

∑
 

Hoaëc Mx1 = heä soá tham gia khoái löôïng*M 

Toång löïc caét cuûa mode n: ( )x1 a 1 x1F S T .M=  

Phaân phoái löïc ngang leân töøng taàng: i i
i b

j j

smF F
sm

=
∑

;(si, sj– chuyeån vò ngang tyû ñoái taàng i,j) 

5. PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH ÑOÄNG LÖÏC HOÏC KEÁT CAÁU THEO LÒCH SÖÛ – 

THÔØI GIAN 

Phöông phaùp coäng taùc duïng hoaëc phöông phaùp phoå ñöôïc phaùc thaûo ôû phaàn tröôùc raát höõu 

duïng cho phaân tích ñaøn hoài cuûa keát caáu. Noù khoâng tröïc tieáp aùp duïng ñöôïc cho vieäc phaân tích 

khoâng ñaøn hoài bôûi vì nguyeân taéc cô baûn cuûa coäng taùc duïng khoâng coøn phuø hôïp nöõa. Hôn nöõa, 

söï phaân tích khoù traùnh khoûi sai soá voán coù cuûa phöông phaùp coäng taùc duïng moâ hình. Xeùt cho 

cuøng, phöông phaùp toå hôïp öùng xöû cuûa keát caáu töø caùc daïng dao ñoäng khaùc nhau laø moät kyõ thuaät 

coù xaùc suaát chính xaùc nhaát ñònh. Vaø trong moät soá tröôøng hôïp, coù theå taïo ra nhöõng keát quaû 

mieâu taû khoâng troïn veïn öùng xöû thöïc söï cuûa keát caáu. Phöông phaùp phaân tích lòch söû thôøi gian 

khaéc phuïc hai nhöôïc ñieåm naøy. Nhöng noù ñoøi hoûi moät khoái löôïng tính toaùn lôùn. Noù khoâng ñôn 
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thuaàn laø moät coâng cuï ñeå phaân tích trong vieäc thieát keá cuûa coâng trình. Noù coù theå cho ta bieát öùng 

xöû thöïc teá cuûa coâng trình trong töøng thôøi ñieåm xaûy ra ñoäng ñaát.  

Phöông phaùp naøy döïa vaøo tích phaân töøng böôùc maø phaïm vi thôøi gian thì ñöôïc xaùc ñònh 

trong löôïng soá gia nhoû tδ ; vaø trong moãi khoaûng thôøi gian, keát quaû cuûa phöông trình ñöôïc giaûi 

tröôùc ñoù ñöôïc duøng nhö thoâng soá ñaàu vaøo cho böôùc tieáp theo. Phöông phaùp naøy thích hôïp cho 

caû phaân tích ñaøn hoài tuyeán tính vaø khoâng ñaøn hoài tuyeán tính. Vì noù moâ taû ñöôïc söï thay ñoåi ñoä 

cöùng cuûa keát caáu do söï hình thaønh khôùp deûo. Ñoä cöùng cuûa keát caáu seõ ñöôïc tính toaùn laïi sau 

moãi böôùc tính toaùn döïa vaøo keát quaû cuûa böôùc tröôùc ñoù. 

5.1. CÔ SÔÛ LYÙ THUYEÁT 

Ta coù theå lyù töôûng hoùa coâng trình N taàng thaønh heä coù khoái löôïng taäp trung ñaët taïi moãi 

taàng. Phöông trình chuyeån ñoäng toång quaùt cuûa heä N taàng. 

. ( ) . ( ) . ( ) ( ) ( ) ( )x gx y gy z gzm u t C u t K u t m u t m u t m u t+ + = + +&& & && && &&    

Phöông trình naøy khoâng theå giaûi tröïc tieáp ñöôïc. Phöông trình dao ñoäng cho daïng dao 

ñoäng thöù n cuûa coâng trình nhieàu taàng ñaõ ñöôïc lyù töôûng hoùa: 

22 .n
n n n n n n g

n

LY Y Y u
M

ξ ω ω+ + = −&& & && ( )t

jn

   (*) 

1

N

n j
j

L m φ
=

= ∑  vaø 2

1

N

n j
j

M m jnφ
=

= ∑  

Ñaây chæ laø phöông trình dao ñoäng cuûa heä moät baäc töï do vôùi taàn soá dao ñoäng töï nhieân nω  

vaø heä soá giaûm chaán nξ  ñöôïc kích thích ôû baäc (degree) n

n

L
M

 bôûi gia toác neàn .  ( )gu t&&

Giaûi phöông trình treân ta ñöôïc : 

 
[ ] [ ]

0

2

1( ) . ( ) exp ( ) sin ( )

1

t
n

n g n n nD
n nD

nD n

LY t u t t d
M

τ ξ ω τ ω τ τ
ω

ω ξ

= − − − −

= −

∫ &&     (**) 

 

Söï ñoùng goùp cuûa mode n vaøo chuyeån vò taïi taàng thöù  j   ( )ju t

( ) ( )jn nu t Y t jnφ=   ; j = 1,2,3,…N.   (58) 

Bieán daïng cuûa taàng treân so vôùi taàng döôùi:  

1,( ) ( ) ( )jn jn j nt u t u t−Δ = −  

Löïc ngang taùc duïng taïi töøng taàng cuûa mode n: 
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( ) ( )n nf t Ku t=  hay ( ) ( )n n nf t K Y tφ=  hay 2( ) . ( )n n n nf t m Y tω φ=  

Löïc ngang taùc duïng taïi taàng thöù j cuûa mode n: 
2( ) . ( )jn j n jn nf t m Y tω φ=  

Löïc caét taïi moùng vaø moâmen ñöôïc tính: 

0
1

( ) ( )
N

n
j

V t f t
=

= ∑ jn jn ;       0
1

( ) ( )
N

n j
j

M t h f
=

= ∑ t  

Trong moãi böôùc thôøi gian, öùng xöû toång theå cuûa keát caáu ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch keát hôïp 

öùng xöû cuûa taát caû caùc mode dao ñoäng. 

1
( ) ( )

N

n
n

r t r t
=

= ∑  

5.2. TRÌNH TÖÏ PHAÂN TÍCH 

Maùy tính seõ moâ hình hoùa keát caáu vaø laäp ra phöông trình dao ñoäng cuûa moãi daïng dao 

ñoäng (mode). Ta coù theå xaùc laäp heä soá caûm öùng vôùi moãi daïng dao ñoäng. Söï bieán thieân cuûa gia 

toác trong toaøn boä quaù trình ñoäng ñaát seõ ñöôïc chia ra töøng böôùc thôøi gian nhoû ñeå phaân tích. Ñoä 

lôùn cuûa böôùc thôøi gian naøy ñöôïc xaùc laäp bôûi ngöôøi thieát keá. Trong moãi böôùc thôøi gian, gia toác 

xem nhö thay ñoåi tuyeán tính.  

Maùy tính seõ tích phaân töøng böôùc phöông trình dao ñoäng trong töøng böôùc thôøi gian. Keát 

quaû cuûa böôùc tröôùc seõ laø ñieàu kieän ban ñaàu cuûa böôùc keá tieáp. Böôùc tích phaân naøy coù theå dieãn 

ra theo 2 caùch:  

Neáu tích phaân tröïc tieáp phöông trình dao ñoäng toång theå thì goïi laø phöông phaùp tích phaân 

tröïc tieáp (Direct Integration), chæ coù ôû Sap2000.  

Neáu tích phaân phöông trình dao ñoäng cuûa caùc daïng dao ñoäng goïi laø phöông phaùp tích 

phaân daïng dao ñoäng (Modal). Etabs chæ duøng caùch tích phaân naøy vì noù cho ra keát quaû khaù 

chính xaùc vôùi nhaø cao taàng.  

Trong moãi böôùc thôøi gian, öùng xöû cuûa keát caáu seõ ñöôïc tính toaùn trong taát caû caùc phaàn töû. 

Sau ñoù seõ ñöôïc coäng laïi ñeå ñöôïc öùng xöû toång theå cuûa keát caáu cho ñeán thôøi ñieåm ñoù. Ñaây 

khoâng phaûi laø öùng xöû rieâng cuûa keát caáu trong böôùc thôøi gian ñoù, vì sau moãi böôùc thôøi gian thì 

giaù trò öùng xöû ñeàu ñöôïc löu laïi vaø laáy ñoù laøm giaù trò ñaàu vaøo cho böôùc keá tieáp. Caùch keát hôïp 

naøy loaïi tröø hoaøn toaøn ñöôïc caùch toå hôïp theo xaùc suaát cuûa phöông phaùp toå hôïp töø caùc daïng 

dao ñoäng trong phoå phaûn öùng. 

NHAÄN XEÙT 
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ÖÙng xöû cuûa keát caáu vôùi moãi baêng gia toác seõ khaùc nhau. Ñeå coù ñöôïc giaù trò thieát keá cho 

keát caáu, ta phaûi chaïy moâ hình vôùi raát nhieàu baêng gia toác khaùc nhau. ÔÛ ñieàu kieän cuûa Vieät 

Nam khoâng coù ñieàu kieän ghi laïi ñöôïc taát caû caùc traän ñoäng ñaát ñaõ xaûy ra.  

Ñeå khaéc phuïc khoù khaên naøy, luaän vaên thaïc só cuûa Th.s Ñaøo Ñình Nhaân ñaõ ñöa ra moät 

phöông phaùp moâ phoûng taûi troïng ñoäng ñaát ñöôïc söû duïng ñeå phaùt sinh caùc baêng gia toác, töø ñoù 

seõ phaân tích moät keát caáu cuï theå nhaèm tính toaùn phaûn öùng cuûa noù vôùi caùc baêng gia toác ñaõ moâ 

phoûng. Keát quaû phaûn öùng ñöôïc bieåu dieãn döôùi daïng caùc bieåu ñoà taàn suaát tích luyõ. 

Ngoaøi ra, ta coù theå tham khaûo caùc baêng gia toác ghi laïi ñöôïc töø caùc traän ñoäng ñaát xaûy ra 

treân theá giôùi trong döõ lieäu phaàn meàm Etabs hoaëc treân maïng Internet. 

5.3. PHÖÔNG PHAÙP TÍCH PHAÂN DAÏNG DAO ÑOÄNG (MODAL 

INTEGRATION) 

Phöông phaùp döïa treân nguyeân lyù coäng taùc duïng moâ hình laø moät phöông phaùp mang laïi 

hieäu quaû cao vaø chính xaùc cho phaân tích lòch söû thôøi gian. Phöông phaùp naøy cuõng phaân tích 

döïa treân caùc mode dao ñoäng nhöng khaùc phöông phaùp phaân tích trong phoå phaûn öùng ôû choã: noù 

thöïc hieän vieäc tích phaân kheùp kín ñoàng thôøi cho taát caû caùc mode dao ñoäng ñöôïc xeùt trong töøng 

böôùc thôøi gian. Vaø tieán haønh keát hôïp öùng xöû cuûa keát caáu laïi ngay khi chuùng ñöôïc tính toaùn 

xong ñeå cho ra öùng xöû toång theå cuûa keát caáu cho ñeán thôøi ñieåm ñoù.  

Ta thöøa nhaän raèng trong moãi böôùc thôøi gian, gia toác thay ñoåi tuyeán tính. Vaø neáu böôùc 

thôøi gian xuaát ra nhoû hôn böôùc thôøi gian ñaàu vaøo thì giaù trò gia toác ôû giöõa hai ñieåm thôøi gian 

ñaàu vaøo seõ ñöôïc noäi suy tuyeán tính. Ngöôøi ta thöôøng laáy böôùc cuûa thôøi gian xuaát ra khoaûng 

1/10 chu kyø cuûa mode cao nhaát (1/25 – 1/50s) 

5.4. TRÌNH TÖÏ KHAI BAÙO 

5.4.1. ÑÒNH NGHÓA HAØM THÔØI GIAN ( TIME HISTORY FUNCTIONS) 

1) Choïn Browse… vaø chæ ñöôøng daãn ñeán thö muïc chöùa file haøm thôøi gian. 

2) Choïn View File ñeå xem hình thöùc trình baøy cuûa File phuïc vuï cho vieäc khai baùo. 

3) Neáu File coù daïng giaù trò vaø thôøi gian töông öùng thì choïn Time and Function Values. 

Neáu File coù daïng giaù trò ño caùch nhau moät khoaûng thôøi gian nhaát ñònh thì choïn Values at 

Equal Intervals of. Vaø nhaäp böôùc thôøi gian ñoïc ñöôïc töø file döõ lieäu.  

4) Xem kyõ file döõ lieäu vaø khai baùo 2 thoâng soá quan troïng sau: 

Header Lines to Skip: soá doøng ñaàu tieân chuù thích cho baûng döõ lieäu.  
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Number of Points per Line: soá “coät döõ lieäu” yeâu caàu maùy ñoïc. Coät döõ lieäu ôû ñaây laø soá 

coät neáu baûng cho ôû daïng giaù trò caùch nhau khoaûng thôøi gian nhaát ñònh; Soá coät döõ lieäu laø soá caëp 

coät bao goàm moät coät thôøi gian vaø moät coät giaù trò neáu baûng cho ôû daïng thôøi gian vaø giaù trò. 

5) Display Graph ñeå xem giaûn ñoà cuûa giaù trò. 

5.4.2. ÑÒNH NGHÓA TRÖÔØNG HÔÏP PHAÂN TÍCH 

Neáu trong baûng giaù trò gia toác tính theo cm/s2 maø ta muoán tính theo m/s2 thì ta nhaân heä soá 

chuyeån ñoåi 0,01 vaøo Scale Factor.  

Toång thôøi gian maø chöông trình seõ phaân tích vaø xuaát ra keát quaû baèng tích cuûa böôùc thôøi 

gian vaø soá böôùc thôøi gian phaân tích. 

Start from Previous History: Ñieàu kieän ban ñaàu cuûa böôùc tích phaân ñaàu tieân. Coù theå ñeå 

troáng hoaëc choïn moät tröôøng hôïp phaân tích ñaõ ñöôïc ñònh nghóa tröôùc ñoù. Nhôø ñoù ta coù theå taùc 

ñoäng nhieàu baêng gia toác laàn löôït ñeå tham khaûo keát quaû. 

5.4.3. BÖÔÙC THÔØI GIAN 

Trong moãi böôùc thôøi gian, gia toác xem nhö thay ñoåi tuyeán tính vaø giaù trò cuûa gia toác ñöôïc 

noäi suy töø hai ñieåm. Keát quaû öùng xöû cuûa keát caáu seõ ñöôïc tính toaùn ôû cuoái moãi böôùc vaø laáy ñoù 

laøm ñieàu kieän ban ñaàu cho böôùc tích phaân keá tieáp. Taïi moãi böôùc thôøi gian cuûa giaù trò ñaàu vaøo 

(input time) öùng xöû cuûa keát caáu chæ ñöôïc tính toaùn chöù khoâng ñöôïc löu laïi. Chöông trình chæ 

löu laïi öùng xöû cuûa keát caáu sau moãi böôùc thôøi gian cuûa giaù trò ñaàu ra (output time). Vì vaäy, ta 

coù theå bieát ñöôïc öùng xöû cuûa keát caáu sau moãi böôùc thôøi gian maø ta ñaõ ñònh nghóa.  

Ñeå ñaït ñöôïc söï ñoàng nhaát vaø coù keát quaû chính xaùc, moät lôøi khuyeân ñöôïc ñöa ra laø neân 

choïn böôùc thôøi gian xuaát ra baèng vôùi böôùc thôøi gian cuûa döõ lieäu ñaàu vaøo. 

5.4.4. ÑÒNH NGHÓA TOÅ HÔÏP VÔÙI CAÙC TRÖÔØNG HÔÏP TAÛI KHAÙC 

Xem phaân tích theo lòch söû thôøi gian nhö laø moät tröôøng hôïp taûi troïng, thöïc hieän toå hôïp 

“taûi troïng” naøy vôùi caùc taûi troïng khaùc nhö tónh taûi, hoaït taûi…  

6. XEM KEÁT QUAÛ TÍNH TOAÙN 

6.1. XEM KEÁT QUAÛ PHAÂN TÍCH PHOÅ PHAÛN ÖÙNG 

Ta coù theå xem caùc thaønh phaàn noäi löïc gioáng nhö tröôøng hôïp taûi tónh. Chuù yù raèng giaù trò 

ñoù laø döï ñoaùn öùng xöû lôùn nhaát cuûa keát caáu chöù khoâng phaûi laø giaù trò thaät söï khi xaûy ra ñoäng 

ñaát. 
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Moät löu yù raát quan troïng, ñoù laø giaù trò cuûa phoå phaûn öùng luoân döông. Neáu ta ñònh nghóa 

moät phoå phaûn öùng theo phöông X, phaàn meàm seõ töï ñoäng taùc ñoäng leân coâng trình theo höôùng X 

vaø höôùng –X. Vì vaäy neân noäi löïc moät phaàn töû luoân coù 2 giaù trò, moãi giaù trò ñaïi dieän cho moät 

höôùng taùc ñoäng. Ta khoâng theå thieát laäp ñeå phaàn meàm chæ xuaát ra giaù trò theo moät höôùng taùc 

ñoäng naøo ñoù. Vì vaäy, giaù trò noäi löïc cuûa phöông phaùp phoå phaûn öùng thöôøng lôùn hôn giaù trò öùng 

xöû  thaät cuûa keát caáu. 

Neáu ta toå hôïp vôùi caùc tröôøng hôïp taûi khaùc (ví duï tónh taûi), giaù trò toå hôïp ñöôïc seõ laø “tónh 

taûi + X” vaø “tónh taûi – X”. khi ñoù seõ cho ta hai keát quaû cuûa toå hôïp vaø ta khoâng bieát laáy keát quaû 

naøo laø thöïc teá nhaát vaø nguy hieåm nhaát. Ñeå an toaøn, ngöôøi thieát keá thöôøng laáy caû hai giaù trò noäi 

löïc ñeå tính toaùn. 

6.2. XEM KEÁT QUAÛ TÍNH PHAÂN TÍCH LÒCH SÖÛ – THÔØI GIAN 

Ñaây laø lòch söû öùng xöû  theo thôøi gian cuûa keát caáu (chuyeån vò, bieán daïng, öùng suaát, noäi 

löïc) ñöôïc theå hieän döôùi daïng baûng bieåu hoaëc ñoà thò. Cho pheùp ngöôøi söû duïng thaáy ñöôïc töôøng 

taän öùng xöû cuûa keát caáu trong thôøi gian xaûy ra ñoäng ñaát. 

Ta coù theå xem öùng xöû cuûa keát caáu cho ñeán thôøi ñieåm maø ta muoán xem. Thôøi gian ñoù 

phaûi naèm trong khoaûng thôøi gian maø ta ñònh nghóa.  

Chuù yù, öùng xöû naøy cuûa keát caáu chæ laø öùng xöû ñoái vôùi moät baêng gia toác, muoán coù giaù trò 

thieát keá, ta phaûi tính vôùi nhieàu baêng gia toác khaùc nhau. 

Hình.Moâmen thanh B3 theo thôøi gian 
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7. VÍ DUÏ TÍNH TOAÙN 

Moät coâng trình baèng beâtoâng coát theùp 18 taàng, 1 taàng haàm cao 62,9m. Neàn moùng coïc 

khoan nhoài töïa treân neàn loaïi C theo TCXDVN 375:2006. Gia toác ñænh ñaát neàn tham chieáu taïi 

ñòa ñieåm xaây döïng (TP Hoà Chí Minh) coù aGr = 0.0848g (töông ñöông vuøng IIA theo TC UBC 

94 hay caáp VII theo thang MSK – 64). Giaù trò troïng löôïng caùc taàng ñöôïc theå hieän trong baûng 

döôùi. So saùnh tính toaùn löïc ñoäng ñaát taùc duïng leân coâng trình theo TCXDVN 375:2006 baèng 3 

phöông phaùp: phaân tích tónh löïc ngang töông ñöông; phaân tích phoå phaûn öùng tính baèng tay vaø 

tính baèng phaàn meàm Etabs 9.04. 

 

X Y X Y
TANG18 168.22 84.3 110.43 112 134 120.77
TANG17 222.90 105.5 117.30 121 157 150.94
TANG16 222.77 98.8 91.30 94 118 112.34
TANG15 222.77 92.2 73.49 76 84 74.87
TANG14 224.30 85.8 68.86 70 58 45.02
TANG13 225.81 79.2 74.39 74 42 28.39
TANG12 230.06 73.4 83.95 85 35 21.39
TANG11 234.33 67.0 92.48 94 34 22.83
TANG10 234.33 59.1 97.00 100 36 28.65
TANG9 234.33 51.3 99.75 104 40 35.31
TANG8 234.33 43.9 101.38 106 43 41.80
TANG7 234.33 36.5 102.44 107 47 49.06
TANG6 234.33 29.6 101.31 104 51 56.34
TANG5 236.91 22.9 96.59 99 54 61.10
TANG4 239.51 16.9 86.41 89 54 61.95
TANG3 241.00 11.6 70.24 73 48 56.42
TANG2 293.95 4.4 33.82 39 42 51.12
TANG1 289.17 8.6 59.18 63 25 32.22

HAM 316.87 1.2 11.10 10 8 12.92
DAKIENG 277.14 0.0 1.80 1 1 1.69

PHỔ PHẢN  ỨNG

TÍNH TAY ETABS

BẢNG SO SÁNH (ĐƠN VỊ LỰC TÁC ĐỘNG: T)

TĨNH
TƯƠNG
ĐƯƠNG

TẦNG
KHỐI

LƯỢNG
(T)
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8. KEÁT LUAÄN 

Thoâng qua 3 phöông phaùp tính coâng trình chòu ñoäng ñaát. Ta coù theå ruùt ra moät soá nhaän xeùt 

sau. 

Söï chính xaùc cuûa 3 phöông phaùp taêng daàn töø phöông phaùp taûi troïng ngang töông ñöông, 

phöông phaùp phoå phaûn öùng, phöông phaùp lòch söû – thôøi gian. 

Keát quaû tính toaùn treân moät soá moâ hình theo phöông phaùp phoå phaûn öùng, cho thaáy 

+ Phöông phaùp naøy khoâng coøn chính xaùc vôùi nhöõng daïng nhaø coù hình daùng baát kyø vì  keát 

quaû tính toaùn khoâng theå hieän söï khaùc bieät cuûa hình daïng nhaø. 

+ Phöông phaùp naøy khoâng theå tính toaùn ñöôïc söï phaân boá khoâng ñeàu cuûa khoái löôïng treân 

saøn. Vì khi coù söï phaân boá khoâng ñeàu khoái löôïng treân saøn seõ sinh ra moâmen xoaén cho keát caáu 

khi chòu taûi troïng gia toác. 

+ Khi duøng phaàn meàm ñeå tính toaùn theo phöông phaùp naøy, söï phaân boá taûi troïng cho caùc 

taàng seõ chính xaùc hôn vì chuyeån vò ñöôïc tính toaùn cuï theå cho moãi taàng. 

Döïa treân keát quaû tính toaùn moät soá moâ hình, nhìn chung, keát quaû noäi löïc lôùn hôn phöông 

phaùp phaân tích tónh löïc ngang töông ñöông vaø khoù coù theå kieåm soaùt ñoái vôùi caùc coâng trình coù 

hình daïng keát caáu ñaëc bieät vì  ta khoâng theå kieåm soaùt vaø ñieàu chænh ñöôïc keát quaû tính toaùn ôû 
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moãi böôùc. Khi xem keát quaû, neân xem keát quaû löïc caét taïi moãi taàng, gia toác noäi suy töø moãi 

mode, noäi löïc moät soá phaàn töû ñaïi dieän cho taàng ñoù ñeå coù theå ñieàu chænh cho phuø hôïp 

Keát quaû chaïy moät soá moâ hình vôùi nhieàu hình daïng caùc baêng gia toác khaùc nhau cho thaáy: 

Maëc duø ta khueách ñaïi giaù trò caùc baêng gia toác ñeå giaù trò cöïc ñaïi cuûa caùc baêng gia toác naøy  

laø baèng nhau nhöng keát quaû tính toaùn cho thaáy öùng xöû cuûa keát caáu vaãn phuï thuoäc raát lôùn vaøo 

hình daïng, ñoä daøi cuûa caùc baêng gia toác.  

Nhö ñaõ trình baøy ôû treân, keát quaû cuûa phöông phaùp phoå phaûn öùng chæ mang tính chaát tham 

khaûo cho thieát keá vì ñaây laø moät phöông phaùp döï ñoaùn phaûn öùng lôùn nhaát cuûa heä chòu taùc ñoäng 

ñoäng ñaát döïa vaøo soá lieäu cuûa caùc traän ñoäng ñaát xaûy ra tröôùc ñoù. Ta coù theå phoái hôïp 3 phöông 

phaùp treân ñeå coù ñöôïc giaù trò phuø hôïp cho thieát keá 

Toùm laïi, trong ñieàu kieän cuûa nöôùc ta hieän nay chöa theå coù ñöôïc ñaày ñuû caùc baêng gia toác 

cuûa caùc traän ñoäng ñaát ñaõ xaûy ra trong lòch söû, nhöng TCXDVN 375 :2006 ñaõ cung caáp gia toác 

neàn cuûa taát caû caùc khu vöïc trong caû nöôùc vaø ñeà taøi ñaõ xaây döïng ñöôøng phoå phaûn öùng cuûa 5 

loaïi ñaát neàn. Ta coù theå thaáy raèng phöông phaùp phoå phaûn öùng keát hôïp phöông phaùp phaân tích 

tónh löïc ngang töông ñöông laø nhöõng phöông phaùp ñaùng tin caäy vaø phuø hôïp vôùi ñieàu kieän cuûa 

nöôùc ta hieän nay. Tuy nhieân, trong töông lai, khi caùc chuùng ta ñaõ coù ñöôïc ñaày ñuû caùc baêng gia 

toác cuûa caùc traän ñoäng ñaát ñaõ xaûy ra trong lòch söû thì phöông phaùp phaân tích theo lòch söû thôøi 

gian laïi raát höõu hieäu cho vieäc tính toaùn. 

 


