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MỞ ĐẦU 

1. Tổng quan về Việt Nam  

Trong phần này, giới thiệu tổng quan tóm tắt về Việt Nam bao gồm vi trí địa lý, 

dân số, kinh tế, địa hình và các hoạt động địa chấn sẽ được giới thiệu. Bên cạnh đó, 

các mục tiêu, phương pháp nghiên cứu, và sườn của đề tài nghiên cứu cũng được 

trình bày. Ngoài ra, tình hình động đất và thiết kế kháng chấn ở quốc gia này cũng 

được thể hiện. Cuối cùng là giới thiệu vè các nghiên cứu của động đất chu kỳ dài.  

Việt Nam, tên chính thức Cộng hòa Xã hội chủ nghĩa Việt nam là một quốc gia 

nằm ở phía đông, ở giữa Lào và Campuchia, thuộc bán đảo Đông Dương, thuộc khu 

vực Đông Nam Á thuộc châu Á. 

 Với dân số khoảng 87.8 triệu người vào năm 2011, đây là quốc gia đông dân thứ 

13 thế giới, và đông dân thứ 8 Châu Á. Tên Việt Nam được dịch từ "Nam Việt", và 

được chấp nhận chính thức từ năm 1945. Quốc gia này có biên giới với Trung Quốc 

phía bắc, tiếp giáp Lào phía Tây bắc, Campuchia phía Tây nam, và Biển Đông phía 

Đông. Thủ đô là Thành phố Hà Nội kể từ khi giải phóng miền Nam, thống nhất đất 

nước năm 1975.  

Về địa lý, Việt Nam nằm trên phần Đông của bán đảo Đông Dương giữa vĩ độ 8° 

đến 24°N Bắc, và kinh độ 102° đến 110°E Đông. Việt Nam có diện tích 

331.698 km², bao gồm khoảng 327.480 km² đất liền và hơn 4.500 km² biển nội thủy, 

với hơn 2.800 hòn đảo, bãi đá ngầm lớn nhỏ, gần và xa bờ, bao gồm cả Trường Sa 

và Hoàng Sa mà Việt Nam tuyên bố chủ quyền, có vùng nội thủy, lãnh hải, vùng 

đặc quyền kinh tế và thềm lục địa được Chính phủ Việt Nam xác định gần gấp ba 

lần diện tích đất liền khoảng trên 1 triệu km². 

Về tài nguyên đất, Việt Nam có rừng tự nhiên và nhiều mỏ khoáng sản trên đất 

liền với phốt phát, than đá, chôrômát,vàng...Về tài nguyên biển thì có cá, tôm, dầu 

mỏ, khí tự nhiên.Với hệ thống sông, hồ nhiều, đây là tiềm năng cho thủy điện phát 

triển. 
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Ngày nay, Việt Nam là một nước đang phát triển với GDP danh nghĩa đạt 

135.411 tỷ  $ trong năm 2012, với GDP danh nghĩa bình quân đầu người $ 1,498 

theo Quỹ Tiền tệ Quốc tế (IMF). (4) Như một kết quả của các nền kinh tế đang phát 

triển, các thành phố lớn như Hà Nội và TP Hồ Chí Minh đã đóng vai trò quan trọng 

trong việc tập trung các nguồn vốn, nguồn nhân lực, khoa học và công nghệ ... vv. 

Nhiều tòa nhà cao tầng đã được xây dựng ở những thành phố để đáp ứng các yêu 

cầu không ngớt của ngôi nhà và văn phòng. Do đó, việc xây dựng cơ sở hạ tầng ở 

Việt Nam đã khá phát triển và có nhiều vấn đề phải giải quyết. Trong số những vấn 

đề đáng chú ý là thiết kế địa chấn của các tòa nhà cao tầng tại các thành phố lớn.   

2. Hoạt động địa chấn ở Việt Nam 

Theo các quan điểm địa chấn, Việt Nam nằm trong mảng Âu Á gần với ranh giới 

mảng Andaman-Sumatra-Myanmar. Một số lỗi đã được tìm thấy ở miền Bắc Việt 

Nam. Các đới đứt gãy nhiều nhất với tối đa cường độ 8-9 (thang đo MSK) là Lai 

Châu-Điện Biên-Songma-Sơn La, nằm ở phía Tây Bắc của Việt Nam (5). Năm 1983, 

một số lượng các trận động đất vừa phải với cường độ 5-6,8 tấn công các tỉnh vùng 

Tây Bắc của Hà Nội. Những trận động đất gây ra thiệt hại cấu trúc nhỏ đến một số 

tòa nhà. Người dân Hà Nội cảm thấy trận động đất rung chuyển rất mạnh mẽ. Nó có 

thể được giải thích rằng cường độ cao là do sự khuếch đại của chuyển động động 

đất thông qua đất sét mềm tại Hà Nội (lên đến độ sâu 50m). 

Gần đây, nhiều trận động đất lớn xảy ra khắp nơi trên thế giới và Việt Nam gần 

đó có thể ảnh hưởng đến sự chuyển động mặt đất trong lưu vực Việt Nam. Tuy 

nhiên, rất ít động nghiên cứu trong lĩnh vực thiết kế động đất ở Việt Nam đã được 

tiến hành. Do đó, nghiên cứu này là một nỗ lực để xem xét các tác động của trận 

động đất trong tương lai và chuyển động mặt đất lớn ở đất nước này.  
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CHƯƠNG 1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

1.1. Tính cấp thiết của đề tài 

Ước tính các đặc trưng động lực của đất nền như chu kỳ dao động chủ yếu 

(ground predominant period), hệ số khuếch đại (amplification factor), vận tốc sóng 

ngang (shear wave velocity) …vv, đóng vai trò quan trọng trong những nghiên cứu 

các ảnh hưởng của động đất chu kỳ dài (chu kỳ ≥ 1 giây) đến các nhà cao tầng ở xa 

nguồn động đất. Trong đề tài nghiên cứu này, bài toán tính chu kỳ dao động chủ yếu 

của đất nền (ground predominant period) tại 2 thành phố lớn của Việt Nam là TP. 

Hồ Chí Minh và Hà Nội được tập trung giải quyết dựa trên kết quả thí nghiệm vi 

dao động (Microtremor). 

Việc tính toán chu kỳ dao động chủ yếu của nền đất có thể được thực hiện bằng 

các phương pháp truyền thống, như dựa trên kết quả của các lỗ khoan địa chất 

(borehole data) hoặc mối quan hệ giữa chu kỳ (period) và vận tốc sóng ngang (shear 

wave velocity) trong đất nền. Tuy nhiên các phương pháp này đòi hỏi chi phí lớn về 

máy móc, thiết bị khoan, hố đào, ảnh hưởng đến môi trường, và phải khoan đến nền 

đá gốc thì mới đạt yêu cầu, trong khi ở Việt Nam, các dữ liệu địa chất thường thiếu 

thông số vận tốc sóng ngang vì các hố khoan chỉ khoan đến tầng cuội sỏi. Mặt khác, 

thí nghiệm microtremor đã được sử dụng nhiều nơi trên thế giới như Nhật Bản, Iran, 

và đã được nhiều nghiên cứu chứng minh là có quy trình đơn giản, độ tin cậy cao. 

Do đó đề tài nghiên cứu này lựa chọn loại thí nghiệm này làm công cụ giải quyết 

bài toán đã đặt ra. 

Việt Nam nằm ở khu vực Đông Nam Á và gần với nhiều quốc gia có khả năng 

xảy ra nhiều trận động đất lớn như Trung Quốc, Indonesia, Philippine, 

Thailand …vv. Hiện nay do nhu cầu lớn về nhà ở và văn phòng, ngày càng nhiều 

nhà cao tầng đang được xây dựng tại các khu trung tâm của các thành phố lớn như 

TP. Hồ Chí Minh và Hà Nội. Những nhà cao tầng này được xếp vào loại các công 

trình có chu kỳ dao động riêng lớn (chu kỳ ≥ 1.0 giây) và được đánh giá là có nguy 

cơ cao cộng hưởng với động đất chu kỳ dài và gây thảm họa lớn nếu như có sự ảnh 
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hưởng của loại động đất này. Mặt khác, từ trước tới nay, do số lượng ít ỏi các trận 

động đất mạnh xảy ra trên lãnh thổ Việt Nam, quốc gia này được xếp loại là có hoạt 

động địa chấn yếu và việc nghiên cứu ảnh hưởng của động đất chu kỳ dài chưa 

được quan tâm đúng mức, cũng chưa có nghiên cứu nào trước đây liên quan đến 

vấn đề này.  

Do vậy, việc nghiên cứu ảnh hưởng của động đất chu kỳ dài từ các nguồn động 

đất xa đến nhà cao tầng của Việt Nam là hết sức cấp bách và cần thiết. Đề tài 

nghiên cứu khoa học này là bước khởi đầu cho chuỗi nghiên cứu liên quan đến vấn 

đề đã nêu. 

1.2. Mục tiêu đề tài 

Thí nghiệm vi dao động (microtremor) cho kết quả vi dao động dưới dạng tín 

hiệu số của gia tốc theo 3 trục. Từ quá trình xử lý số liệu bằng ngôn ngữ lập trình 

FORTRAN và phần mềm GPL-CPL xuất ra tín hiệu đi kèm thiết bị microtremor, 

phổ gia tốc của vi dao động theo 3 trục sẽ được xác định. Dựa trên việc tính toán và 

quan sát các điểm cực trị của đồ thị phổ gia tốc, chu kỳ dao động chủ yếu của đất 

nền sẽ được ước tính. 

Bài toán có thể phức tạp do trong quá trình đo, độ nhiễu loạn từ các nguồn dao 

động hoặc tiếng ồn gần điểm đo ảnh hưởng khá lớn đến kết quả đo. Việc lựa chọn 

vị trí điểm đo, cách lọc dữ liệu (filter) và xử lý để ra kết quả hợp lý có độ tin cậy 

cao so với kết quả của phương pháp truyền thống (sẽ được trích dẫn và so sánh) là 

mục tiêu chính của đề tài nghiên cứu này. 

1.3. Đối tượng, phạm vi, phương pháp nghiên cứu 

1.3.1. Đối tượng nghiên cứu 

- Nền đất tại khu vực trung tâm các thành phố Hồ Chí Minh và Hà Nội. 

1.3.2. Phạm vi nghiên cứu 
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- Áp dụng cho kết cấu nền đất có độ nhiễu loạn và rung động thấp, đất ở các khu 

công viên, thảm cỏ khô ráo, không bão hòa nước. 

- Thí nghiệm hiện trường sử dụng thiết bị đo vi dao động gia tốc (Microtremor). 

1.3.3. Cách tiếp cận, phương pháp nghiên cứu 

1.3.3.1. Cách tiếp cận 

Dựa trên mục tiêu nghiên cứu trên, tác giả đưa ra một số cách tiếp cận sau: 

- Thí nghiệm vi dao động được thực hiện bởi thiết bị microtremor GPL-6A3P do 

công ty Mitsutoyo sản xuất, đây là thiết bị xách tay rất thuận tiện cho việc di chuyển 

đến nhiều địa diểm quan trắc. 

- Thu thập dữ liệu hố khoan từ các dự án công trình xây dựng trên địa bàn 2 

thành phố Hà nội và Hồ Chí Minh. 

1.3.3.2. Phương pháp nghiên cứu 

Dựa trên các tiếp cận và mục tiêu nghiên cứu của đề tài, tác giả đề xuất các 

phương pháp nghiên cứu sau: 

- Tóm tắt tổng quan về tình hình nghiên cứu ứng dụng của thí nghiệm vi dao 

động (microtremor) trong và ngoài nước. 

- Thực nghiệm kết hợp với lý thuyết của bài toán biến đổi chuỗi Fourier. 

- Một số phương pháp và thuật toán thông dụng. 
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CHƯƠNG 2. TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU THUỘC LĨNH VỰC 

ĐỀ TÀI Ở TRONG VÀ NGOÀI NƯỚC 

2.1. Tình hình nghiên cứu ngoài nước 

Công cụ để ước tính các đặc trưng động lực của đất nền như chu kỳ dao động chủ 

yếu (ground predominant period), hệ số khuếch đại (amplification factor), vận tốc 

sóng ngang (shear wave velocity) đã được xây dựng tại nhiều quốc gia trên thế giới 

trong đó có Nhật Bản, Iran …vv. Trên thế giới đã có nhiều phương pháp để xác 

định các thông số này như: Borehole data, Shear wave velocity relationship, 

Microtremor … Mỗi phương pháp đều có ưu điểm khác nhau. 

Đề tài này là nghiên cứu khởi đầu trong chuỗi nghiên cứu về ảnh hưởng của động 

đất chu kỳ dài từ các nguồn xa đến nhà cao tầng ở Việt Nam. 

2.1.1. Động đất chu kỳ dài trong các trận động đất lịch sử 

Động đất chu kỳ dài là các dao động nền sinh ra trong quá trình xảy ra động đất, 

những dao động này có chu kỳ lớn hơn 1s. Động đất chu kỳ dài được lan truyền đến 

các vùng xa hơn bằng quy luật giảm yếu do các hiệu ứng đường dẫn và hiệu ứng 

vùng, các dao động này có thể được cộng hưởng và sinh ra các động đất ở các nền 

vùng xa và gây thiệt hại trên diện rộng. [7] 

Ngày nay, với sự gia tawg không ngừng về số lượng của các kết cấu lớn có chu 

kỳ dao động riêng cơ bản là dài như nhà cao tầng, tank chứa dầu, cầu treo, dàn 

khoan dầu khí ngoài khơi, và những công trình có sử dụng đáy giảm chấn, dộng đất 

chu kỳ dài (1 đến 10s hoặc dài hơn) càng được quan tâm nghiên cứu (như Kanamori 

1979 [8]; Fukuwa 2008 [9]). Ví dụ phá hoại tàn khôc nhất bởi động đất chu kỳ dài xảy 

ra ở thành phố Mexico, 400 km từ động đất 1985 Michoacan Earthquake (Mw=8.0; 

e.g., Beck and Hall 1986 [10]). Một ví dụ khác là đông đất năm 2003 Tokachi-oki 

earthquake (Mw=8.3) xảy ra ở Hokkaido, Nhật Bản (e.g., Koketsu et al. 2005) [11]. 
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2.1.2. Các nghiên cứu về động đất chu kỳ dài 

Nhiều bài báo liên quan đến động đất chukyf dài đã được chọn và nghiên cứu các 

nội dung như là nền tảng của đề tài này và được phân loại thành 3 nhóm và tóm tắt 

như sau. 

2.1.2.1. Các đới đứt gãy lớn 

Nội dung của các bài báo trong nhóm này có liên quan đến các mô phỏng của 

nguồn động đất và sự phát triển của động đất chu kỳ dài. 

2.1.2.2. Các lớp đất trên bề mặt 

Nội dung của các bài báo trong nhóm này có liên quan đến các lớp mà nằm dưới 

các tòa nhà. Các lớp sâu rất mềm và được khuyếch đại các sóng địa chấn và động 

đất từ nền tảng để bề mặt lớp sau đó LPGM của lớp bề mặt sẽ tác động vào các tòa 

nhà. 

2.1.2.3. Các nhà cao tầng 

Nội dung của các bài báo trong nhóm này có liên quan đến tòa nhà cao tầng cộng 

hưởng với tác động của động đất chu kỳ dài. 

2.2. Tình hình nghiên cứu trong nước 

Việc nghiên cứu ứng dụng kết quả thí nghiệm Microtremor để xác định chu kỳ 

dao động chủ yếu của nền đất đã được các nước trên thế giới nghiên cứu phát triển 

từ khoảng những năm 70 của thế kỷ 20. Tuy nhiên với việc máy móc thí nghiệm 

hạn chế, do vậy đây vẫn là đề tài mới đối với nước ta. 

Các đề tài nghiên cứu ứng dụng kết quả thí nghiệm Microtremor còn có thể được 

mở rộng để xác định các thông số động lực khác của đất nền. Bản đồ vi địa chấn [1] 

ở Hà Nội đã được 1 nghiên cứu thiết lập dựa trên kết quả của thí nghiệm 

Microtremor. 
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- [1] Rabin Tuladhar, Nhu Nguyen Hong Cuong, Fumio Yamazaki: Seismic 

Microzonation of Hanoi, Vietnam Using Microtremor Observations. 13th World 

Conference on Earthquake Engineering, Vancouver, B.C., Canada, Paper No. 2539. 

August, 2004. 

 

CHƯƠNG 3. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

3.1. Thí nghiệm vi dao động và phương pháp Nakamura 

3.1.1. Địa điểm thí nghiệm 

Với mật độ cao của các hoạt động giao thông tại các thành phố lớn như Hà Nội 

và thành phố Hồ Chí Minh, các thí nghiệm tiến hành trong những địa điểm có thể bị 

ảnh hưởng bởi nhiều nguồn tiếng ồn. Vì vậy, để giảm hiệu ứng tiếng ồn có hiệu quả, 

các địa điểm thí nghiệm được lựa chọn cho các quan sát vi địa chấn là trung tâm của 

công viên hoặc khu đất tự nhiên mà có các hoạt động tối thiểu của giao thông. 

3.1.2. Phân tích xử lý dữ liệu 

Trong phần này, một kỹ thuật được mô tả để xử lý dữ liệu thu được từ việc phân 

tích các quan sát vi địa chấn [12][13]. 

Do đầu ra của dữ liệu quan sát được ghi nhận là một giá trị số nguyên mà chúng 

tôi sử dụng để phân tích khả năng tăng tốc (gal), giá trị này cần được chuyển đổi. 

Việc chuyển đổi các giá trị đầu ra số nguyên để tăng tốc được thực hiện bằng cách 

thực hiện theo công thức sau (1): 

Integer (obtained value) ÷ 5242879 ÷ 1.122(mV/gal) ÷ Magnification =  

         = Acceleration value (cm/s2)              (1) 

Trong đó: 5242879÷1.122(mV/gal) is Analog to Digital Full scale; Magnification 

is 200 in this case. 
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Hình 3.4 cho thấy một sơ đồ của phân tích này để quan sát vi địa chấn tháng ba 

năm 2011. Mỗi quan sát tháng 3 năm 2011 được ghi nhận trong 3 phút hoặc 18000 

điểm khoảng thời gian. Sau khi chuyển đổi dữ liệu đầu ra giá trị tăng tốc, mỗi quan 

sát được chia thành 8 phần ổn định là 2048 điểm run (20,48 giây) và xử lý tới 8 file 

dữ liệu. Tiếp theo, những 8 dữ liệu trong miền thời gian sẽ được xử lý bởi các 

Fourier transform để giảm tiếng ồn để có được các dữ liệu 8 miền tần số. Sau đó, 

công thức sau đây được sử dụng cho các trung bình để có được dữ liệu mịn hơn nữa. 

      
1 2 3 4 5 6 7 8

8i

S S S S S S S S
S

+ + + + + + +
=

       (2) 

Các thủ tục tương tự được áp dụng cho các quan sát trong tháng Chín năm 2011. 

Mỗi quan sát trong tháng 9 năm 2011 được ghi nhận trong 10 phút hoặc 60000 điểm 

khoảng thời gian. Sau khi chuyển đổi dữ liệu đầu ra giá trị tăng tốc, mỗi quan sát 

được chia thành 28 phần ổn định là 2048 điểm dao động (20,48 giây) và xử lý tới 28 

file dữ liệu. Tiếp theo, những 28 dữ liệu trong miền thời gian sẽ được xử lý bởi các 

Fourier transform để giảm tiếng ồn để có được những dữ liệu 28 miền tần số. Sau 

đó, công thức sau đây được sử dụng cho các trung bình để có được dữ liệu mịn hơn 

nữa. 

        
∑

=

=
28

128

1

i

ii SS

              (3) 

Ở đây, Si của NS, EW, và UD là Fourier phổ biên độ trung bình của Bắc-Nam, 

Đông-Tây và các thành phần lên xuống. trung bình hình học của phổ biên độ 

Fourier của hai thành phần ngang đã thu được bằng các phương trình sau đây cho 

các biên độ phổ ngang trung bình (SH). 

    H NS EWS S S= ⋅                  (4) 

Ở đây, SNS, SEW, lần lượt là Bắc-Nam (NS) và các thành phần phía đông-tây (EW) 

của quang phổ biên độ Fourier. Cuối cùng, các vi địa chấn H / V tỷ lệ phổ (SH / V) 

được xác định bởi phương trình sau: 
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    / /
H V H V

S S S=          (5) 

Dưới đây SV là phổ Fourier biên độ của thành phần thẳng đứng 

 

Hình 3.4. Analysis flowchart 

3.2. Xử lý dữ liệu hố khoan 

Trong phần này, kết quả chu kỳ dao động chủ yếu của nền đất được ước tính 

bằng phương pháp dữ liệu hố khoan.  Phương pháp này sử dụng dữ liệu hố khoan 

tại hiện trường các công trình xây dựng thực tế với lý thuyết truyền sóng đẳng 
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hướng đề xuất bởi Bowles, 1979 (5).  Theo phương pháp này, chu kỳ dao động nền 

được ước tính:  

T = 4 Σ(Hi / βi) (1) 

Trong đó: 

Hi là chiều dày lớp đất thứ i (m) 

βi là vận tốc sóng cắt trong lớp đất thứ i (m/s) 

Tất cả các dữ liệu hố khoan đều có chỉ số SPT, tuy nhiên 1 số lại không đủ thông 

tin về vận tốc sóng cắt, mô đun cắt …vv. Do đó, vận tốc sóng cắt được ước tính từ 

chỉ số SPT cho các lớp đất theo công thức (6): 

β = 80 x N1/3 cho đất cát (2) 

β = 100 x N1/3 cho đất sét (3) 

Sau đó, chu kỳ dao động nền của 2 thành phố sẽ được tính toán sử dụng phương 

trình (1). 

 

CHƯƠNG 4. THÍ NGHIỆM MICROTREMOR VÀ XỬ LÝ DỮ LIỆU 

4.1. Thí nghiệm Microtremor và xử lý dữ liệu 

Động đất đã xảy ra nhiều nơi trên lãnh thổ Việt Nam, một số trận đáng chú ý ở 

Tây bắc và miền Trung từ 1935 - 2006 với cường độ từ 4.9 - 6.8 độ Richter (Bảng 

4.1). Gần đây có 3 trận động đất đã xảy ra ở miền Nam Việt Nam, phần lớn chúng 

đều là động đất ngoài khơi. Do vậy, với một số lượng ít các trận động đất xảy ra 

trong quá khứ, Việt Nam được xem là quốc gia có hoạt động địa chấn thấp [14]. 

Chính phủ Việt Nam đã quan tâm hơn đến đã quan tâm hơn đến động đất trong xây 

dựng những năm gần đây [15]. 

Ở Việt Nam, đã có một số nghiên cứu triển khai quan trắc vi dao động ở các 

thành phố như Hà Nội [16], Điện Biên …vv, và các địa điểm xây dựng của các dự án 

quan trọng. Tuy nhiên, do sự thiếu thiết bị quan trắc, đã có hạn chế nhất định trong 

việc xác định các thông tin động lực học của nền đất như: chu kỳ dao động chủ yếu, 

hệ số cộng hưởng, vận tốc sóng cắt…vv. Việc tính toán các thông số này đóng vai 
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trò quan trọng trong các nhiên cứu ảnh hưởng của động đất chu kỳ dài đến nhà cao 

tầng ở các thành phổ lớn. 

Do đó, kết quả của việc ứng dụng phương pháp Nakamura[17] trong xử lý số liệu 

của quan trắc vi dao động tại Hà Nội và Thành phố Hồ Chí Minh được giới thiệu ở 

phần đầu của bài báo này. Bằng cách sử dụng phương pháp này, chu kỳ dao động 

chủ yếu của đất nến tại hiện trường có thể được tính toán từ tỷ sổ giữa thành phần 

ngang và đứng của phổ gia tốc vi dao động. 

 

Bảng 4.1. Các trận động đất trong lịch sử Việt Nam 

Stt. Năm Địa điểm Vùng miền Độ lớn thang Richter 

1 1935 Điện Biên Tây Bắc 6.8 

2 1983 Tuần Giáo, Lai Châu Tây Bắc 6.7 

3 2001 Nam Uôn, Lào Tây Bắc 5.3 

4 2006 Đô Lương, Nghệ An Trung 4.9 

5 2007 Vũng Tàu Nam 5.1 

6 2010 Vũng Tàu Nam 4.7 

7 2011 Myanmar Biên giới 7.0 

 

4.2. Quan trắc vi dao động 

4.2.1. Địa điểm quan trắc 

Thí nghiệm đo vi dao động được thực hiện 2 lần vào tháng 3 và tháng 9 năm 

2011 tại Thành phố Hồ Chí Minh với 5 địa điểm, 1 lần vào tháng 9 năm 2011 tại 

thành phố Hà Nội với 2 địa điểm. Các công viên hoặc khu vực đất trống trải với 

hoạt động giao thông thấp được chọn làm địa điểm thí nghiệm để giảm tối đa các 

hiệu ứng tiếng ồn đến kết quả (Bảng 4.2, 4.3 và Hình 4.1, 4.2). 

 

Bảng 4.2. Địa điểm thí nghiệm ở Thành phố Hồ Chí Minh 

Stt. Địa điểm 

1 Công viên Lê Văn Tám (LVT) 
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2 Công viên Tao Đàn (TĐ) 

3 Khu du lịch Kỳ Hòa (KH) 

4 Công viên Lê Thị Riêng (LTR) 

5 Công viên Hoàng Văn Thụ (HVT) 

 

Bảng 4.3. Địa điểm thí nghiệm ở Thành phố Hà Nội 

Stt. Địa điểm 

1 Đại học Xây dựng (ĐHXD) 

2 Công viên Tuổi trẻ (CVTT) 

 

 

Hình 4.1. Địa điểm thí nghiệm ở Thành phố Hồ Chí Minh 
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Hình 4.2. Địa điểm thí nghiệm ở Thành phố Hà Nội 

(Nguồn: Map data ©2013 Google) 

 

4.2.2. Mô tả quan trắc 

Thí nghiệm vi dao động được tiến hành bởi thiết bị đo vi dao động xách tay 

GPL-6A3P thuộc Lab Kỹ thuật động đất, Đại học Kanazawa, Nhật Bản và được 

công ty Mitsutoyo sản xuất.  

Vi dao động được máy đo 3 lần cho mỗi địa điểm với thời 

gian mỗi lần đo là 3 phút (cho các lần đo vào tháng 3/2011) và 10 phút (cho các lần 

đo vào tháng 9/2011). Dữ liệu thu được là gia tốc vi dao động của nền đất theo 3 

kênh: phương thẳng đứng (Channel 1: Up-Down), Bắc-Nam (Channel 2: North-

South), Tây- Đông (Channel 3: West-East). 

Hình 4.3 thể hiện 1 ví dụ của dữ liệu đo được tại điểm 5: Công viên Hoàng Văn 

Thụ ở Thành phố Hồ Chí Minh vào tháng 9/2011. 
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Hình 4.3. Ví dụ dữ liệu đo được 

 

4.2.3. Kết quả phân tích dữ liệu 

4.2.3.1. Phân tích dữ liệu 

Trong phần này, 1 kỹ thuật được mô tả để phân tích dữ liệu đo của quan trắc vi 

dao động. 

Mỗi quan trắc được ghi lại trong 3 phút (18,000 điểm dữ liệu) và 10 phút (60,000 

điểm dữ liệu) tương ứng vào tháng 3 và 9 năm 2011. Mỗi dữ liệu quan trắc được 

chia thành 8 (hoặc 28 cho trường hợp tháng 9) phần, mỗi phần 2048 điểm dao động 

(dài 20.48 giây) và được xử lý thành 8 (hoặc 28) tệp dữ liệu. Tiếp đến, 8 (hoặc 28) 

tệp dữ liệ với miền thời gian này sẽ được xử lý bằng biến đổi Fourier để nhận được 

8 (hoặc 28) tệp dữ liệu với miền tần số. Sau đó, các tệp này được lấy trung bình để 

nhận được kết quả mịn hơn. 
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Trung bình nhân biên độ phổ Fourier của 2 thành phần nằm ngang (Bắc-Nam và 

Tây-Đông) được xác định để thu được biên độ phổ phản ứng ngang trung bình SH(f). 

Cuối cùng, tỷ số phổ phản ứng ngang/đứng của vi dao động SH/V(f) được xác định 

bởi SH/V(f) = SH(f) / SV(f). 

Trong đó, SV(f) là biên độ phổ phản ứng theo phương đứng. 

4.2.3.2. Kết quả nhận được 

 Quan trắc vi dao động được thực hiện 3 lần cho mỗi điểm thí nghiệm và kết quả 

được lấy trung bình. Hình 4.4  thể hiện tỷ số phổ phản ứng của  Thành phố Hồ Chí 

Minh và chu kỳ dao động chủ yếu của nền đất ở 5 địa điểm (site 1 đến site 5) có thể 

được ước tính và liệt kê trong Bảng 4.4. Tỷ số phổ phản ứng của 2 địa điểm (site 1 

đến site 2) ở Hà Nội được trình bày trong Hình 4.5 sau đó chu kỳ dao động chủ yếu 

được tính toán và thể hiện trong Bảng 4.5. 

Bảng 4.4. Chu kỳ nền chủ yếu  ở Thành phố Hồ Chí Minh 

Địa điểm Chu kỳ dao động chủ yếu (s) 

1. Công viên Lê Văn Tám (Site 1) 1.46 

2. Công viên Tao Đàn (Site 2) 1.14 

3. Khu du lịch Kỳ Hòa (Site 3) 1.71 

4. Công viên Lê Thị Riêng (Site 4) 1.71 

5. Công viên Hoàng Văn Thụ (Site 5) 2.28 

 

Bảng 4.5. Chu kỳ nền chủ yếu  ở Thành phố Hà Nội 

Địa điểm Chu kỳ dao động chủ yếu (giây) 

1. Đại học Xây dựng (Site 1) 0.93 

2. Công viên Tuổi trẻ (Site 2) 0.82 
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Hình 4.4. Tỷ số phổ phản ứng ở Thành phố Hồ Chí Minh 
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Hình 4.5. Tỷ số phổ phản ứng ở Thành phố Hà Nội 

Từ kết quả thu được, Thành phố Hồ Chí Minh có chu kỳ dao động chủ yếu có thể 

đạt 1.11 - 2.28 giây, các khu vực ở Hà Nội chu kỳ có thể đạt 0.82 - 0.93 giây. 

 

CHƯƠNG 5. THU THẬP DỮ LIỆU HỐ KHOAN BOREHOLE DATA VÀ 

XỬ LÝ DỮ LIỆU 

5.1. Phương pháp dữ liệu hố khoan 

Trong phần này, kết quả chu kỳ dao động chủ yếu của nền đất được tính toán 

trong phần 4. được so sánh với chu kỳ được ước tính bằng phương pháp dữ liệu hố 

khoan.  Phương pháp này sử dụng dữ liệu hố khoan tại hiện trường các công trình 

xây dựng thực tế với lý thuyết truyền sóng đẳng hướng đề xuất bởi Bowles, 1979 
[18].  Theo phương pháp này, chu kỳ dao động nền được ước tính:  

T = 4 Σ(Hi / βi) (1) 

Trong đó: 

Hi là chiều dày lớp đất thứ i (m) 

βi là vận tốc sóng cắt trong lớp đất thứ i (m/s) 

Một số dữ liệu hố khoan đã được thu thập từ các dự án xây dựng lớn thuộc 8 

công trình ở Thành phố Hồ Chí Minh và 4 công trình ở Thành phố Hà Nội. Hình5.1 

thể hiện 1 ví dụ về dữ liệu hố khoan: Dữ liệu hố khoan 1 của Căn hộ chung cư Phú 
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Hoàng Anh (Dự án 2). Tất cả các dữ liệu hố khoan đều có chỉ số SPT, tuy nhiên 1 

số lại không đủ thông tin về vận tốc sóng cắt, mô đun cắt …vv. Do đó, vận tốc sóng 

cắt được ước tính từ chỉ số SPT co các lớp đất theo công thức [19]: 

β = 80 x N1/3 cho đất cát (2) 

β = 100 x N1/3 cho đất sét (3) 

Sau đó, chu kỳ dao động nền của 2 thành phố sẽ được tính toán sử dụng phương 

trình (1). 

 

Hình 5.1. Ví dụ về dữ liệu hố khoan 
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5.2. Dữ liệu hố khoan tại Thành phố Hồ Chí Minh 

Dữ liệu hố khoan của 8 địa điểm xây dựng trên địa bàn Thành phố Hồ Chí Minh 

được thu thập với các thông tin về chỉ số SPT, loại đất và chiều dày các lớp đất. 

Chu kỳ nền đất được ước tính và thể hiện trong các Bảng 5.1 - 5.8. 

Hình 5.2 minh họa vị trí các địa điểm xây dựng công trình có dữ liệu hố khoan 

được thu thập và vị trí các thí nghiệm vi dao động ở Thành phố Hồ Chí Minh. Theo 

hình ảnh này thì các quan trắc vi dao động ở địa điểm 1 và 2 là gần với các địa điểm 

xây dựng công trình 4, 6, 7, 8. Chu kỳ dao động nền các dự án xây dựng 4. 6. 7. 8 

dao động từ 0.99 - 1.43 giây, trong khi đó chu kỳ dao động nền được tính toán bằng 

vi dao động tại địa điểm 1, 2 dao đọng từ 1.14 - 1.46 giây. Do đó kết quả tính toán 

của 2 phương pháp là khá tương thích với nhau. Ngoài ra, giả thiết rằng nền của 

Thành phố Hồ Chí Minh có khả năng cộng hưởng với các động đất chu kỳ dài 

(T>1s) là hợp lý. 

Bảng 5.1. Căn hộ chung cư Phước Bình (Dự án 1) 

Hố khoan Chu kỳ (s) Độ sâu (m) 

1 0.88 66.00 

2 0.92 66.00 

3 0.83 66.00 

 

Bảng 5.2. Căn hộ chung cư Phú Hoàng Anh (Dự án 2) 

Hố khoan Chu kỳ (s) Độ sâu (m) 

1 0.91 70.00 

2 0.92 70.00 

3 0.97 70.00 

4 0.89 70.00 

5 1.25 70.00 

6 1.16 70.00 

7 0.92 70.00 

8 0.96 70.00 
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9 0.76 70.00 

10 0.92 70.00 

11 0.92 70.00 

12 0.89 70.00 

13 0.90 70.00 

 

Bảng 5.3. Căn hộ chung cư 18 tầng (Dự án 3) 

Hố khoan Chu kỳ (s) Độ sâu (m) 

1 1.01 90.00 

2 0.87 70.00 

3 0.93 90.00 

4 0.85 70.00 

 

Bảng 5.4. Chung cư cao tầng cho thuê  (Dự án 4) 

Hố khoan Chu kỳ (s) Độ sâu (m) 

1 1.43 80.00 

2 1.15 70.00 

3 1.16 70.00 

4 1.13 80.00 

 

Bảng 5.5. Căn hộ Hoàng Anh Gia Lai (Dự án 5) 

Hố khoan Chu kỳ (s) Độ sâu (m) 

1 0.98 70.00 

2 0.95 70.00 

3 1.01 70.00 

4 0.99 70.00 

5 0.92 70.00 

6 0.92 70.00 

7 0.85 70.00 
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8 0.89 70.00 

Bảng 5.6. Trung tâm Sài Gòn PullMan (Dự án 6) 

Hố khoan Chu kỳ (s) Độ sâu (m) 

3 1.26 80.00 

4 1.35 80.00 

Bảng 5.7. Khách sạn Continental mở rộng (Dự án 7) 

Hố khoan Chu kỳ (s) Độ sâu (m) 

1 0.99 60.00 

2 1.00 60.00 

3 1.03 60.00 

Bảng 5.8. Tháp đôi Savico (Dự án 8) 

Hố khoan Chu kỳ (s) Độ sâu (m) 

1 1.02 60.00 

2 1.12 60.00 

3 1.01 60.00 

4 1.00 60.00 

5 1.11 60.00 

 

Hình 5.2. Vị trí hố khoan (hình vuông vàng) và địa điểm đo vi dao động (vòng 

tròn xanh) tại Thành phố Hồ Chí Minh 
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5.3. Dữ liệu hố khoan tại Thành phố Hà Nội 

Bảng 5.9 - 5.12 thể hiện các hố khoan từ 4 địa điểm xây dựng ở Thành phố Hà 

Nội. Trình tự tính toán xử lý dữ liệu hố khoan được thực hiện và chu kỳ dao động 

nền chủ yếu được ước tính.  

Hình 5.3 minh họa các địa điểm đã thu thập được dữ liệu hố khoan và các khu 

vực làm thí nghiệm vi dao động. Theo hình này thì các điểm thí nghiệm vi dao động 

1 và 2 là gần với các dự án công trình xây dựng 3 và 4. Chu kỳ dao động nền của 

các dự án 3 và 4 khoảng từ 0.81 - 0.95 giây, trong khi chu kỳ nền ước tính bằng vi 

dao động từ các địa điểm 1 và 2 khoảng từ 0.82 - 0.93 giây. Do dó, kết quả của 2 

phương pháp là tương thích với nhau. 

Bảng 5.9. Mandarin Garden Residential (Dự án 1) 

Borehole Period (s) Depth (m) 

4 0.90 69.80 

5 0.91 70.15 

13 0.93 69.50 

14 0.92 70.05 

 

Bảng 5.10. Golden Palace (Dự án 2) 

Borehole Period (s) Depth (m) 

1 0.70 55.00 

2 0.70 55.00 

3 0.71 70.00 

4 0.69 55.00 

5 0.69 55.00 

6 0.75 55.00 

7 0.71 70.00 

8 0.66 55.00 

9 0.70 55.00 
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Bảng 5.11. VinhTuy Complex (Dự án 3) 

Borehole Period (s) Depth (m) 

2 0.95 55.00 

3 0.88 55.00 

4 0.81 55.00 

5 0.86 55.00 

 

Bảng 5.12. Crystal Tower (Dự án 4) 

Borehole Period (s) Depth (m) 

1 0.84 60.00 

2 0.84 60.00 

3 0.83 60.00 

 

 

Hình 5.3. Vị trí hố khoan (hình vuông vàng) và địa điểm đo vi dao động (vòng 

tròn xanh) tại Thành phố Hà Nội 

 

5.4. So sánh kết quả thí nghiệm Microtremor với Borehole Data để kiểm chứng 

mức độ tin cậy của thí nghiệm vi dao động 

Hình 5.2 minh họa vị trí các địa điểm xây dựng công trình có dữ liệu hố khoan 

được thu thập và vị trí các thí nghiệm vi dao động ở Thành phố Hồ Chí Minh. Theo 

hình ảnh này thì các quan trắc vi dao động ở địa điểm 1 và 2 là gần với các địa điểm 

xây dựng công trình 4, 6, 7, 8. Chu kỳ dao động nền các dự án xây dựng 4. 6. 7. 8 
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dao động từ 0.99 - 1.43 giây, trong khi đó chu kỳ dao động nền được tính toán bằng 

vi dao động tại địa điểm 1, 2 dao động từ 1.14 - 1.46 giây. Do đó kết quả tính toán 

của 2 phương pháp là khá tương thích với nhau. Ngoài ra, giả thiết rằng nền của 

Thành phố Hồ Chí Minh có khả năng cộng hưởng với các động đất chu kỳ dài 

(T>1s) là hợp lý. 

Hình 5.3 minh họa các địa điểm đã thu thập được dữ liệu hố khoan và các khu 

vực làm thí nghiệm vi dao động. Theo hình này thì các điểm thí nghiệm vi dao động 

1 và 2 là gần với các dự án công trình xây dựng 3 và 4. Chu kỳ dao động nền của 

các dự án 3 và 4 khoảng từ 0.81 - 0.95 giây, trong khi chu kỳ nền ước tính bằng vi 

dao động từ các địa điểm 1 và 2 khoảng từ 0.82 - 0.93 giây. Do dó, kết quả của 2 

phương pháp là tương thích với nhau. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

I. Kết luận 

Trong đề tài nghiên cứu này, chu kỳ dao động chủ yếu của đất nền 2 Thành phố 

Hà Nội và Hồ Chí Minh đã được ước tính sử dụng phương pháp quan trắc vi dao 

động và được kiểm chứng so sánh với phương pháp phân tích dữ liệu hố khoan. So 

sánh kết quả của 2 phương pháp cho thấy sự phù hợp giữa các giá trị tính toán cho 

cả 2 Thành phố. 

Kết quả chu kỳ nền cho thấy nền đất Thành phố Hồ Chí Minh có khả năng cộng 

hưởng với động đất chu kỳ dài (T>1s) và nền đất Thành phố Hà Nội có khả năng 

cộng hưởng với động đất chu kỳ tương đối dài (0.1s<T<1s). Do vậy các công trình 

cao tầng ( có chu kỳ T≥0.9s) ở các Thành phố này cũng có khả năng cộng hưởng 

với động đất chu kỳ dài và cần được quan tâm trong các nghiên cứu tương lai.  

II. Kiến nghị 

Nhiều quan trắc vi dao động và phân tích dữ liệu hố khoan ở các Thành phố khác 

của Việt Nam cần được thực hiện trong các nghiên cứu tiếp theo để có thể đánh giá 

đầy đủ về ảnh hưởng của động đất chu kỳ dài đến nhà cao tầng ở Việt Nam. 

Trong nghiên cứu tiếp theo, mô phỏng của động đất chu kỳ dài ở các nguồn xa 

lan truyền và ảnh hưởng đến nền đất Thành phố Hà Nội và Hồ Chí Minh sẽ được 

thực hiện, ngoài ra sự làm việc của các công trình cao tầng thực tế dưới các ảnh 

hướng nói trên cũng được xem xét. 

Đề tài đã được tóm lược thành một bài báo và được đăng trên Tạp chí Xây 

dựng - Tạp chí của Bộ Xây Dựng, số tháng 11-2015, trang 74-78. Tạp chí này có 

mức tính điểm trong Hội đồng chức danh GS, PGS điểm (0-1). 

Ở phần xử lý dữ liệu thí nghiệm Microtremor, tác giả đã được sự giúp đỡ của 

Công ty tư vấn Nihonkai và Gs. Miyajima Masakatsu của Lab động đất - Đại học 

Kanazawa trong quá trình làm thí nghiệm hiện trường tại Việt Nam. 

Bên cạnh đó, Lab động đất - Đại học Kanazawa cũng đã hỗ trợ tác giả viết một 

chương trình phần mềm tính toán phổ gia tốc bằng ngôn ngữ lập trình 

FORTRAN. 
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