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Phuong phap lai MPA-CSM trong phén tich phi tuyén khung thép phiing chiu

Nguyén Héng An"*

dia chin c6 xét twong tic giita dat nén - két ciu
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TU KHOA TOM TAT

Phan tich tinh phi tuyén Nghién cttu niy duge thic hién nhim muc dich dé xuit va danh gia sy chinh xac ctia phwong phéap
Phan tich d4y dan lai MPA - CSM (Modal Pushover Analysis — Capacity Spectrum Method) trong viéc dw béo phan @ng cta hé
Phuong phap MPA khung thép dudi tic dong clia dong dAt. Hé khung thép dugc thue hién véi sb tAng 1an luot 1a 3, 9, 18
Phuong phap CSM

Tuong tic d4t nén-két cAu

KEYWORDS

tAng chiu tic déng ctia hai bo dong dAt xay ra véi tin sudt 13 2% va 10% trong 50 nim. Sy anh hwéng cla
twong tac dit nén — két cdu ciing dugc xét dén trong nghién cifu nay. Cac két qua phén tich ctia phwong
phép lai MPA — CSM d2 xuét bao gdbm chuyén vi muc tiéu, chuyén vi tAng, do léch ting... dugce so sanh véi
két qua tit phwong phap phan tich d4y din chuin SPA (Standard Pushover Analysis), phitong phiap MPA
(Modal Pushover Analysis), phwong phap MPA — CSM mode 1 (xét dang dao dong dau) va nghiém tiv
phuong phap phén tich phi tuyén theo mién thoi gian NL — RHA (Nonlinear Response History Analysis).
Quy trinh tinh toan ctia phwong phép lai MPA — CSM dé xuét don gian hon so v6i phwong phdp MPA va
phuong phap NL — RHA, nén tiét kiém dugc thoi gian va chi phi tinh toan.

ABSTRACT

Nonlinear static procedure
Pushover analysis

MPA procedure

CSM procedure
Soil-structure interaction

This research aims to assess the bias and accuracy of the Modal Pushover Analysis combined with the
Capacity Spectrum Method (MPA - CSM) when it is applied to 3-, 9-, 18-story steel frames due to two sets
of strong ground motions having 2% and 10% probability of being exceeded in 50 years. The influence of
soil-structure interaction was taken into account in this study. The results of the MPA — CSM method were
compared with the results from Standard Pushover Analysis (SPA), Modal Pushover Analysis (MPA), MPA -
CSM procedure (mode 1) and “exact” results from Nonlinear Response History Analysis (NL-RHA). The
calculation process of the proposed MPA — CSM method is simpler than the MPA method and the NL — RHA

method, thus saving calculation time and cost.

1. Gi6i thiéu

phuong phép NL-RHA van 1a mot phuong phap khé ap dung trong
thuc té thiét ké cong trinh.

Dong dit gay thiét hai 16n vé ngwdi va tai san, 13 nguyén nhan
giy hu hong, phd hiy cong trinh. Péng dit xay ra mot cach ngiu
nhién ma con ngudi khé thé du bao trude duge. Vi vy, viée danh gia
diy du dap tng cta hé két cAu dudi tic dong ctia dia chin c6 ¥ nghia
rit quan trong trong thiét ké két cAu cong trinh nhim han ché nhitng
thiét hai do dong dit gay ra.

Panh gia tic dong ctia dong dét 1én phan ng ctia cong trinh c6
thé duge thiee hién mot cach trie tiép théng qua phiong phap phan
tich phi tuyén theo mién thoi gian NL — RHA (Nonlinear Response
History Analysis). Pay 13 phuong phap tbt trong diy bao dap ting clia
hé két ciu dudi tic dong ctia dong dit theo mién thdi gian va duoc
xem 14 phuwong phap “chinh x4c” khi buéc thoi gian giai hé phuong
trinh vi phan phi tuyén dwoc chia di nho. Tuy nhién, day 14 phwong
phap phan tich dong, truc tiép, nén viéc thue hién sé c6 nhitng khé
khin nhét dinh trong viéc xdy duwng mé hinh tinh toan va viéc giai Lip

hé phuong trinh déng phi tuyén tdn rét nhidu th&i gian. Vi vay,
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Pé khic phuc nhugc diém trén, nhiu nha nghién ctu trén thé
gidi di b ging phat trién nhiéu phuwong phap phén tich hop 1y hon
ma c6 thé dat dwgc sy cin bing thoa dang gitta yéu ciu vé do tin cy
va tinh @ng dung cho viéc stz dung trong thiét ké cong trinh. Do dé,
cc phuong phép tinh phi tuyén (NSP - Nonlinear Static Procedure)
duoc bit ngudn tir 1y thuyét déng hoc cong trinh di dugc phat trién
nhv 12 mét sy Iva chon thay thé cho phwong phép chinh xic NL-RHA.
Muc tiéu chinh cua cac phwong phép tinh 1a wéc tinh phan @ng dia
chén ctia hé nhiéu bac tw do (MDOF — Multi Degree of Freedom) chiu
tai trong dong dAt bing cach phan tich tinh phi tuyén két cdu gitip cho
viée thiét ké két chu don gian hon va thiét thie hon. Bé du doan
phan ng ctia két ciu cong trinh dudi tic dung clia tai trong dong dat,
cac phuong phap tinh phi tuyén tinh (NSP) st dung mot hé lyc ngang
nhu duogc khuyén nghi trong céc tai liéu ATC-40 [1] va FEMA 356 [2]
d4y din cong trinh cho dén khi chuyén vi dinh dat dén mét gia tri

chuyén vi muc tiéu (target roof displacement) dugc xac dinh trude.
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Chuyén vi muc tiéu trong cdc quy trinh tinh phi tuyén nay st dung
phuong phap phé kha niang CSM (Capacity Spectrum Method) [1] va
phuong phap hé sé chuyén vi DCM (Displacement Coefficient Method)
[2].

Mot phuwong phap tinh da duoc gidi thiéu 1a phuong phdp CSM
(Capacity Spectrum Method) [1], phuong phéap nay cling dugc gidi
thiéu trong tiéu chudn thiét ké cong trinh chiu dong dit EC8 [3].
Phwong phip CSM dugc chitng minh 13 mét phuong phéap tét trong
viéc dy doan phan ¢ng cua cong trinh chiu dia chin. Uu diém cua
phuong phap nay 13 xéc dinh dwgc nhanh chéng chuyén vi muc tiéu
(target roof displacement) théng qua giao diém giita phd kha ning
(capacity spectrum) va phd thiét ké trén ciing dd thi. Do d6, viéc duy
béo chuyén vi muc tiéu cta hé két ciu dudi tic déng ctia dong dt
dugc thie hién kha nhanh chéng va don gian. Tuy nhién, két qua dy
bdo ctia phwong phap nay chi & mtc chip nhan duoe do phuong
phép nay st dung cdc miu tai ngang bat bién da dugc qui wéc ma
khéng xét dén cac thong sb dic trung dong lwc hoc cta cong trinh.
Phuong phép nay ciing khéng xét dén su déng gép clia cac mode dao
dong cao 1én phan Gng ctia hé.

Phuwong phdp MPA (Modal Pushover Analysis) dugc d@ xuit
bdi Chopra va Goel (2002) [4] dd dugc chiing minh c6 d chinh xac
cao trong viéc duy doan phan ting ctia céng trinh chiu dia chan [5-15].
Diém manh ctia phitong phap nay 1a dy bio phan ng cta hé két cAu
dya trén tai trong ngang déy din duoc xac dinh dwa vao cic dang dao
dong (modes) va dac trung dong luc hoc cong trinh. Bén canh do,
chuyén vi muc tiéu (target roof displacement) ctia hé két ciu duoc xac
dinh théng qua viéc giai phwong trinh vi phan phi tuyén ctia hé mot
bac tu do tvong duong (SDF-Single Degree of Freedom) dudi tac dung
clia trin dong dit theo mién thoi gian. Pong thoi, ngoai két qua duw
béo c¢6 dugce dwa trén dang dao dong diu tién (mode 1), phuong phap
MPA con xét dén sy déng gép ctia cac dang dao dong cao théng qua
viéc t6 hop phan ting theo phwong phap t6 hop SRSS (Square Root of
Sum of Squares) hay CQC (Complete Quadratic Combination). Vi véy,
phuong phap MPA dwa ra két qua du bdo rit tét phan ting ctia céng
trinh chiu déng d4t so v&i nghiém chinh xéc tit phiong phép giai theo
mién thoi gian NL-RHA.

Nghién cttu nay dé xuit phuong phap lai 1a sy két hop giita
phuong phap MPA va phuong phdp CSM trong viéc du bdo phan @ng
ctia hé két cAu duéi tic dong cla dia chin goi 13 phwong phéap lai
MPA — CSM. Muc dich ctia viée két hop nay nhdm tin dung wu diém
vé tinh don gian ctia phuong phap CSM trong viéc x4c dinh chuyén vi
muc tiéu va quy trinh c6 nhidu vu diém ctia phivong phap MPA trong
dy béo phan itng ctia céng trinh chiu dong dit.

Bén canh phuong phap lai MPA — CSM dé xudt, sy anh hudng
clia twong tac d4t nén - két cAu (Soil-Structure Interaction) 1én phan
Gng ctia cong trinh va sy chinh xdc cta phuong phép cling duge xét
dén trong nghién ctu nay. M6 hinh twong tac dit nén — két cAu duoc
st dung trong bai bdo nay 13 mo6 hinh dim trén nén phi tuyén Winkler
(BNWF - Beam-on-Nonlinear-Winkler-Foundation) [16]. Cac thong sb
vé d6 cting, stic khang ct ctia nén dt theo phwong ngang va phwong

dting dwge mé phong bing cac 16 xo phi tuyén. M6 hinh twong tac
nay duoc thye hién véi su hd tro ciia phin mém Opensees [17].

Viéc danh gia su chinh xdc va d6 sai 1éch cua phuwong phép lai
MPA-CSM d@ xuét dugce thye hién béng cach so sanh két qua c6 duoc
v6i két qua phan tich ctia phwong phap phan tich ddy dan chuin SPA
(Standard Pushover Analysis), phuong phdp MPA (Modal Pushover
Analysis), phwong phap MPA — CSM mode 1 (chi xét dang dao dong
diu tién) va nghiém chinh xac ti phuong phéap phan tich phi tuyén
theo mién thoi gian NL-RHA (Nonlinear Response History Analysis).

2. Phuong phap MPA - CSM

Quy trinh thuc hién ctia phuong phéap lai MPA — CSM dé xut
gbm céc budc sau:

1. Tinh cac tn s6 dao dong tu nhién, ®, , va cic vec to dang dao dong
(mode shape), ¢, , cho céc dang dao ddng cua cong trinh.

2. Pbi v&i dang dao dong thit n, xdy diyng dwdng cong dy din biéu
dién méi quan hé gitta luc cit day va chuyén vi mai (Vy,-u,,) bang
cach phén tich tinh phi tuyén cong trinh, ding hé lwc phan phdi
s, = m¢, v6i m 1a ma tran khéi lwong (Hinh 1).

Pudmgcongddydin
/

.

Um

Hinh 1. Xay dyng dudng cong diy dan.

3. Chuyén d6i dudng cong kha ning sang phé kha ning bing cach sit
dung cong thic:

Vn rn
Se =S @

v
4. V& phd kha ning va phd thiét ké trén ciing 6 thi gia téc-chuyén vi
ADRS (Acceleration-Displacement Response Spectrum).
5. Tinh chuyén vi dinh ctia hé mét béc tv do twong duwong bing cach
xéc dinh giao diém ctia phd kha niing va phd thiét ké (Hinh 2).
6. Tinh toan chuyén vi dinh muc tiéu ciia hé nhiéu bac tu do, Upno, két
hop v6i dang dao dong thit n ctia hé mét bac ty do khéng dan hoi
ti phvong trinh :

Upno = Fn¢rnDn (2)

7. Rt ra két qua mong mubn, r,, , ti dit liéu duwdng cong diy dan khi
chuyén vi dinh bf’ing chuyén Vi Uy

8. Lip lai bugc 2 dén buée 7 cho nhidu dang dao dong cao theo yéu
clu vé do chinh xéc.

9. Xéc dinh phan Gng tdng, rypscsv, bing cich tb hop phan ting clia
nhiéu dang dao dong theo phwong phép tb hop SRSS :

. _ i -2
TvMpACSM = | Lne1 Tro

3
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Hinh 2. X4c dinh chuyén vi muc tiéu.
3. M6 hinh phén tich

Pé danh gia sy chinh x4c ctia phwong phap lai MPA-CSM,
nghién ctu nay st dung cdc mé hinh khung thép phéng 1 nhip véi sb
téng 1an lwot 1a 3, 9, 18 da duge giGi thiéu bdi Chintanapakdee va
Chopra [6]. C4c hé két cAu nay c6 cic thong s6 chidu cao tAng 1a 144
in, bé réng nhip 12 288 in, khéi lvong mbi ting 1a 200 kips, do cting,
moment chay déo M,... nhu da dugc trinh bay trong tai liéu [6] (Hinh
3). M6 hinh c6 xét dén tinh chét phi tuyén hinh hoc va phi tuyén vat
liéu. Bén canh dé, dbi véi cong trinh chiu dong dét, yéu td an toan 12
cho phép thiét hai & mot mitc d6 ndo d6 ma khong gay sup db, yéu tb
ndy phu thude rit 16n vao chuyén vi tAng va dic biét 1a db 1éch ting
(story driff). V6i mong mubn nhim d& kiém soat va danh gia thiét hai
clia cong trinh khi chiu tdc dong ctia déng dit, mé hinh khung dugc
x4y dung theo tinh chét “cot khoe — dAm yéu”: diém chay déo chi xuét
hién & ddu mut ddm va chan cot t:?mg 1 khi moment do tai trong tac
dung vigt qua moment chay déo M,, phin con lai ctia mbi cAu kién
vén 1am viéc dan hdi. Khi d6, sy nguy hiém cta tai trong dong dat sé
phan b déu cho céc ting va sy hu hai ctia dAm chi 1am hu héng mot

s6 ting ma khong lam sup d6 hay pha hoai ca c6ng trinh.
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Hinh 3. M6 hinh hé khung phan tich.

4. Tuong tic nén

Anh hwéng ctia nén dit dbi véi hé két cAu khi xay ra dong dat
12 rit quan trong. Cac két qua nghién cttu vé& cong trinh chiu tic dong
ctia dong dit thudng bé qua anh huéng ctua dit nén dbi v&i cong
trinh va xem nhu 12 ngim citng tai chin cong trinh. Gia thiét nay c6
thé chip nhan dugce khi nén dit duéi chan cong trinh 13 dét tét vi khi
d6 chuyén vi & chan cong trinh giéng véi tredng chuyén vi cia dong
dat. Tuy nhién, dit 12 hé chu tric phdc tap, khi xay ra dong dét, duéi
tac dung ctia rung lc, cac hat dit bt ddu chuyén dong hdn don, khe
h& gitta cdc hat dit va 4p lvc nuwée thay dbi lién tuc, ldc nay, nén dit
s&é mét di sy lién két, mit tinh én dinh... va tic dong tryc tiép dén dic
tinh dao d6ng va phan tng ctia hé két ciu bén trén.

M hinh tinh todn cé xét dén twong tac giita dit nén va két cu
duéi tac dong clia dong dat dé cap dén vai tro ctia két cAu méng va do
citng dAt nén. Tuy mé hinh c6 nhitng phiic tap nhét dinh nhung né
phan anh duogc sw 1am viée ddng thoi cta két cAu bén trén, két ciu
méng va dAt nén. Vi vay @ng x@ cta két cAu sé thuc hon dudi tic
dong cta dong dat, gitp danh gid phan tng clia céng trinh mét cich
chinh xéc va hop ly.

Bai béo st dung mé hinh twong tic SSI dya trén mé hinh dim
trén nén phi tuyén Winkler - (BNWF — Beam-on-Nonlinear-Winkler-
Foundation) [16] nhim md phéng Gng xi ctia hé két chu va nén
méng. Cic thong s6 v& d cting, stic khang cit cia nén dit theo
phuong ngang va phuwong ditng duoc mé phong bing cac 10 xo phi
tuyén [16]. Mb hinh tuong tic SSI duge thuc hién véi su hd trg cta
phén mém OPENSEES [17]. Hinh 4 mé ta md hinh tuong tac d4t nén
— két cAu (SSI) va Hinh 5 thé hién mé hinh méng phan tich
Raychowhury [16]. Quy trinh tinh toan, phéin tich dugc si dung
chuwong trinh ty viét diing ngon ngit 14p trinh Matlab [18].

Két ciu bén trén

(théng sénén: §.yC.)

Hf

(E AL

Df

Lf

| :

1 gan vét liéu PySimple2

1 Zerolenght ele ment
gan vt ligu QzSimglez
Zerolenght elemen+

- - -0
3] 17
4 % P

Dam dan hdi
ElasticBeamColumn

Zemlenght element
gan vét liéu TzS5imple2

Hinh 4. M6 hinh m6 phéng twong tic dit nén — két ciu (SSI).
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Hinh 5. M6 hinh méng phéan tich Raychowhury [16].
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5. Gia toc nén
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LA10IN50

D liéu gia téc nén dong dit duge ding dé thic hién trong
nghién ctu nay 1a 20 trdn déng & Los Angeles dugc chia thanh 2 bg,
mbi bo c6 10 tran déng dit c6 thn sudt 13 10 % trong 50 nim
(LA10IN50) va 10 tréan dong dAt c6 thn sudt 14 2 % trong 50 nam
(LA2IN50) nghia 12 xay ra 1 1an trong 475 nim va 2475 nim tuong
ttng [19]. Cic phwong phap phan tich tinh phi tuyén dugc chiing
minh c6 d§ chinh xdc giam khi ting x@ ctia két cAu di sdu vao mién
phi tuyén [5-12] nén hai b6 gia tbc nén dugc chon 13 tip hop cac trin
ddng dat c6 cidng dd 16n nham danh gia siu hon va triét dé hon d6
chinh xé4c ctia phwong phép lai MPA - CSM d& xuét. Hinh 6 thé hién

phd gia téc ctia 2 b gia tbe nén trong nghién citu.

LA2IN50

Hinh 6. Phd gia téc cta 2 bo dong dit LA.

6. Két qua phan tich

6.1. Chuyén vi muc tiéu (Target displacement)

Pudng cong ddy din (pushover curve) thé hién méi quan hé
gita lue cit day va chuyén vi dinh ctia két cAu va dai dién cho toan bd
phan ng ctia két cAu. Pudng cong kha ning ctia hé khung (capacity
curve) trong nghién ctu ndy dwoc trinh bay & Hinh 7 va Hinh 8 thé
hién r6 rang hai giai doan lam viéc ctia hé két cAu: dan hdi va khong
dan hoi.

Tty theo d6 cting ctia hé khung sé cho céc dudng cong diy din
c6 hé sb goc & giai doan dan hdi va giai doan khéng dan hdi khéc
nhau. Cac chuyén vi muc tiéu & mbi hé khung ing v&i d6 16n cac tran
dong d4t khac nhau 13 khac nhau. Chuyén vi muc tiéu ctua hé khung
duoc xdc dinh bing phwong phap lai MPA — CSM duédi tic dong cua
bd dit liéu dong d4t (20 trdn) duge thé hién bing cac ki hiéu (X) trén
dwdng cong dy din va dugc trinh bay & Hinh 7 va 8. Két qua phan
tich cho thdy phin 16n chuyén vi muc tiéu ctia hé nim trong mién
khong dan hdi, didu nay cho thiy két cAu itng xit sdu trong mién

khéng dan hdi. Dudi tac dung ctia cac tran dong dat khac nhau, gia tri

chuyén vi muc tiéu dugc xac dinh 1a khac nhau, gié tri chuyén vi muc
tiéu ndm sdu trong mién phi tuyén & nhitng tran déng dit c6 cudng
d6 16n (LA2IN50). Ngoai ra, v&i cling hé khung, cling dit liéu dong dat
hé lién két ngam cing (fixed - base) cé chuyén vi muc tiéu duogc xéc
dinh nho hon so vé&i hé ¢6 xét twong tic dat nén — két cAu SSL

Bang 1 trinh bay sai 1éch két qua chuyén vi muc tiéu trung binh
(%) dugc du dodn bdi cac phuong phap tinh SPA, MPA, MPA - CSM
(mode1) so v&i két qua tit phwwong phap chinh xic theo mién thoi gian
NL-RHA khi hé chiu tic dong ctia hai bo dong dét trong trudng hop
hé ngam citng (fixed - base). Bang 2 trinh bay két qua twong tu cho hé
6 xét dén twong tac dt nén - két ciu SSI. Két qua cho thiy chuyén vi
muc tiéu duge dg dodn bdi cdc phuong phép tinh ¢6 xu hwéng kém
chinh xac khi chidu cao c6ng trinh ting 1én, hoic dao d6ng nén c6
cwong do ting lén. Xu hudng nay ding cho ca hai truong hop cé va
Kkhéng c6 xét tuong téc SSI khi phan tich cong trinh. Két qua ciing cho
thay chuyén vi muc tiéu tit phvong phéap lai d& xuit MPA — CSM c6
sai s6 kha 16n khi so sanh véi phuong phap phan tich MPA. biéu nay
cho thiy ring chuyén vi muc tiéu dugce xdc dinh bing viée giai tryc

tiép phwong trinh vi phan phi tuyén c6 d6 chinh xac cao hon hén so
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v6i viée xac dinh chuyén vi muc tiéu bing phuong phap CSM thong
qua dd thi. Sai s6 twong tu khi so sanh két qua chuyén vi muc tiéu ctia
phuong phap lai MPA — CSM (mode 1) v6i phiong phap SPA. Két qua
phan tich ciing cho thiy rd céc dao déng cao anh hwéng déng ké dén
két qua phan tich cta cic phwong phép tinh. Phiwong phap MPA t6 ra

tin cdy hon so véi phuong phap SPA khi cho két qua sai s6 thap hon,
twong ty khi so sénh phuwong phap lai MPA - CSM va MPA - CSM
(mode 1). i véi cic cong trinh thip ting va cudng d6 dong dat yéu,
sai s6 chuyén vi muc tiéu dwgc dy bao boi cic phuong phap tinh
MPA, SPA, MPA — CSM, MPA — CSM (mode 1) la twong d6i tét.

Bang 1. Sai léch két qua chuyén vi muc tiéu trung binh (%) ctia phwvong phap SPA, MPA, MPA — CSM (Mode 1), MPA — CSM so v6i két qua tit
phuong phap chinh xac theo mién thdi gian NL-RHA khi hé chiu tic dong ctia hai bo déng dit trong trudng hop lién két méng 1a ngam cting

(fixed - base).

HE LIEN KET NGAM (fixed - base)

LAI10OINS0 LA2IN50
SPA MPA MPA-CSM (Mode 1) MPA - CSM SPA MPA MPA - CSM (Mode 1) MPA - CSM
3 Tang 1,05 1,05 3,39 3,39 4,07 4,07 13,71 13,71
9 Tang 12,14 8,74 14,62 14,55 19,36 10,34 32,52 32,33
18 Tang 19,16 14,02 45,18 46,74 27,28 17,55 67,73 68,14

Bang 2. Sai léch két qua chuyén vi muc tiéu trung binh (%) clia phwong phap SPA, MPA, MPA — CSM (Mode 1), MPA — CSM so v&i két qua tit
phuong phap chinh x4c theo mién thdi gian NL-RHA khi hé chiu tic déng clia hai bd déng dét trong trudng hop lién két méng 1a SSI.

HE LIEN KET SSI
LA10IN50 LA2IN50
SPA MPA | MPA-CSM (Mode 1) | MPA - CSM SPA MPA | MPA-CSM (Mode1) | MPA - CSM
3 Ting 2,13 2,13 4,71 4,71 4,22 4,22 15,63 15,63
9 TAng 18,56 10,27 26,43 26,32 25,17 13,12 40,28 40,13
18 Ting 25,39 18,23 62,57 63,24 39,46 23,18 81,82 83,18

Hinh 9 va Hinh 10 biéu dién chuyén vi muc tiéu theo 1 dang
khéc nhdm danh gia chuyén vi muc tiéu dugc du bdo bdi cac phuong
phép tinh & nhidu géc d6 khac nhau. Truc tung trinh bay chuyén vi
muc tiéu dugc xac dinh bing céc phuong phap tinh Uryg, truc
hoanh thé hién gié tri chuyén vi muc tiéu theo phuong phép chinh xac
Ur o - nun GNg V6 tiing bd dong dat va titng hé két cAu twong Gng.
Két qua cho thiy, chuyén vi muc tiéu & khung 3 ting & tit ca cic
triéng hop bam kha sat dudng chuén cé hé sé géc bing 1, didu nay
ddng nghia véi viée chuyén vi muc tiéu duge dy béo boi cac phwong
phép tinh & cac cong trinh thip tAng c6 d6 chinh xac cao. PO phén tan

ngay cang ting khi chidu cao cong trinh ting lén, cic diém chuyén vi

[ Hé ngam (fixed - base) ]
3 TANG

LA2IN50 2,641

LUC/TRONG LUQGNG (%)

0 1 2 3 4 5 0 1 2 k) 4

| ——rushover  x mpA-CM_ = — Ur-TRUNGBINH |

[ ——Fuwhower % mPacsM = — ur TRUNGEINH |

CHUYEN VI/TONG CHIEU CAO(%)

CHUYEN VI/TONG CHIEU CAO(%)

ndm phia duéi dudong chuén cho théy chuyén vi muc tiéu dvoc duw
béo theo cic phutong phép tinh c6 gia tri bé hon chuyén vi muc tiéu
dugc xac dinh theo phuwong phap NL — RHA va nguoc lai, gid tri du
bao theo cac phuong phap tinh cé gia tri dv bao vugt qué gia tri
chinh xéc khi cdc diém chuyén vi nim phia trén dwong chuin. Do
phén tan ctia chuyén vi muc tiéu ting lén dang k& khi xét dén twong
tidc nén SSI & cac hé khung. Diéu nay cho thiy do chinh xdc cta
chuyén vi muc tiéu dugc xéc dinh bing cic phirong phap tinh ngoai
yéu t6 chidu cao céng trinh, cudng do tran déng dat thi twong tic nén
dAt — két cAu ciing anh hwdng dang ké dén chuyén vi muc tiéu ciia hé
két cAu khi chiu dong dat.

[ Hé tuong tac nén (SSI) ]
3 TANG

LA10IN50 1,911 12,666

LA2IN50

LUC/TRONG LUGNG (%)

0 1 2 3 4 a 1 2 3 4
[ ——rwtowr % wea-cM = = Ur-TrunG B | [———rushover % MPA-CIM = = Ur-TRUNG BINH]

CHUYEN VI/TONG CHIEU CAO(%) CHUYEN VI/TONG CHIEU CAO(%)
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9 TANG 9 TANG
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18 TANG 18 TANG

g6 LA2IN50 1 LA10IN50 . 0,445 °1 La2iNs0 10,773
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©
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CHUYEN VI/TONG CHIEU CAO(%) CHUYEN VI/TONG CHIEU CAO(%)
Hinh 7. Pudng cong kha ning va chuyén vi muc tiéu trung binh ctia
khung 3,9,18 ting (ngam) & dang dao d6ng diu tién khi chiu 2 bd

dong dat.
6.2. Chuyén vi tdng

Két qua chuyén vi tAng cua cac hé khung phén tich dugc xdc
dinh bing cac phuong phap MPA — CSM, MPA — CSM (mode 1), SPA,
MPA, NL — RHA trinh bay & Hinh 11 d6i véi hé c6 lién két ngam
(fixed — base), va Hinh 12 d6i véi hé c6 xét twong tac SSI. Trong do,
chuyén vi ting cta hé khung duoc xac dinh theo phuong phip NL —
RHA dugce xem 13 nghiém “chinh xdc” va dwgce ding lam co s6 dé
danh gié sai léch ctia cdc phvwong phap nghién citu. V&i cac trin déng
dit LA10IN50, dwong biéu dién chuyén vi tdng dugc xac dinh theo
phuong phap MPA — CSM bam kha sit duong chuidn NL — RHA &
khung 3 ting, két qua twong tu dbi véi cic phwong phap SPA, MPA,
MPA — CSM mode 1 trong ca 2 trudng hop c6 va khong xét dén tuong

tac nén. Tuy nhién, két qua c6 nhitng sai léch nhét dinh & hé khung

[ Hé ngam (fixed - base) ]

CHUYEN VI/TONG CHIEU CAO(%) CHUYEN VI/TONG CHIEU CAO(%)

Hinh 8. Puding cong kha ning va chuyén vi muc tiéu trung binh ctia
khung 3,9,18 ting (SSI) & dang dao dong dAu tién khi chiu 2 bo dong dit.

thép 9 tAng, chuyén vi ting clia phuong phdp MPA — CSM va MPA —
CSM mode 1 bit dau tach khoi phwong phdp chinh xdc v nhém
phuong phap SPA , MPA, diéu nay thé hién r6 rang hon & khung thép
18 ting. Két qua twong ty khi xét bo déng ddt manh hon, LA2IN50,
két qua sai 1éch ctia phuong phap phan tich 12 16n hon so véi cac két
qua xdc dinh & b dong dit LA10INS0. Két qua phan tich ciing cho
thiy dbi v&i cac hé khung xét dén twong tic nén, két qua thu duge tiv
phuong phéap dé xuét c¢6 sai 1éch khé 16n so v&i phwong phap “chinh
x4c” va nhém phwong phap SPA, MPA. Vé&i két qua chuyén vi ting
thu dugc, bén canh cudng dd cac trédn dong dat va dic tring & tiing
hé khung phéan tich, thi vai tro ctia nén dat ddi véi Gng xi ctia két
cAu khi chiu tic déng ctia dia chin ¢6 anh hwéng nhit dinh dén két

qua phan tich.

[ H¢é twong tac nén (SSI) ]

3 TANG 3 TANG
1 1 1- 14
LA10IN50 LA2IN50 LA10IN50 LA2IN50
**
s 05 0.5
g 5] |SPA 3 ] |SPA )5 1 |SPA
£ |os . = spA p S |os . :
E‘; AMPA A MPA g AMPA & AMPA
S © MPA-CSM ,—5 *MPA -CSM * *MPA-CSM
®MPA - CSM *° * s @
@ MPA - CSM MODE 1 ®MPA - CSM MODE 1 ® MPA - CSM MODE 1
@ MPA - CSM MODE 1
0 . [ 0 T ) 0 0 . :
0 0,5 1 ! ' 0 05 1
0 05 1 0 05 1 2

Ur - run%

Ur (NL- run %0
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9 TANG 9 TANG
11 1 7 LA2IN50 14 15
LA10IN50 20! LA10IN50 LA2IN50 é $
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* ‘ 1 4 ‘ l
" < g3
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>~ 2
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< . 2 5
=] ! AMPA t AMPA " (3 AMPA 05 3 [1} AMPA
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© MPA -CSM MODE 1 ( & MPA - CSM MODE 1 ®MPA - CSM MODE 1 (3 ©MPA - CSM MODE 1
L 4 .
o t
0 T ) 0 T ) 0 T \ 0 T T ,
0 0,5 1 0 0,5 1 0 0,5 1 0 0,5 1 1,5
0
Ur - rum% Ur (- run%
X X
18 TANG 18 TANG
2 2 A 3 1
LA10IN50 LA2IN50 * LA10IN50 LA2IN50 *
* o ) |
'l 1 ] 0‘ O
mSPA ¢ ° !‘l 7 * i
.
d
1 AMPA by |SPA LY 2 l
* 1 mseA
B ¢ M E ok - msPA
z #MPA - CSM A MPA 5 e AMPA
2 (3 1 A AMPA
5 [ ] €3 ®MPA - CSM ¢ MPA-GM [ | +MPA - CSM
MODEL ©® MPA - CSM MODE 1 s t ¢ MPA-CSM
" k 4 ) r's ®MPA - CSM MODE 1 b 4
0 . ) . . . e ® MPA - CSM MODE 1
0 1 2 0 1 2 3 0 T " 0 T T !
0 1 2 0 1 2 3

Ur o-run%
Hinh 9. Tap hop cic diém chuyén vi dinh ctia hé khung 3, 9, 18 ting
{tng v&i hai bo dit liéu déng dat.

6.3. D6 léch tang (story driff)

D6 léch tAng 1a thong sb rt quan trong dénh gid ddy di phan tng
ctia hé két cAu dudi tic dong ctia dia chin. D6 léch ting dugce tinh toan

bling ty sb giita chénh léch chuyén vi ting va chidu cao ting do.
A= Unty—Up
h
trong d6 u,., u, 14n lwot 14 chuyén vi cac ting, h: chidu cao ting.

Hinh 13, Hinh 14 trinh bay d6 léch ting trung binh cho cac hé
khung 3, 9, 18 t?ing duge xac dinh bdi phuwong phap MPA-CSM
(model), MPA — CSM, SPA, MPA va theo phuong phap phéan tich phi
tuyén theo mién thoi gian (NL - RHA). Két qua phén tich cho thdy do
léch ting dugc xdc dinh bing cic phuong phap tinh bam kha sat két
qua dugc dy bdo bing phwong phap NL — RHA & hé khung 3 ting va
& bo dit liéu dong dAt LA10INSO trong ca hai truong hop cé va khong
xét twong tac nén. Tuy nhién, & bé dong d4t manh hon, LA2IN50, két
qua phan tich thu dugc & hé khung 3 ting, phuong phap MPA — CSM
va MPA - CSM (mode 1) tich khoi nhém phuong phép SPA , MPA, NL
— RHA, tuong ty cho hé khung 9, 18 ting . Tuy nhién, nhém phuong
phap MPA — CSM va MPA — CSM (mode 1) c6 st tach biét nhit dinh
khi xem xét & cac hé khung 9 va 18 ting. Piéu nay cho thiy ngoai anh
huwéng cia cuong d6 déng dit, didu kién bién cé hoic khong xét
twong tic nén thi viéc déng gép clia cic dang dao dong cao anh

hwéng 16n dén két qua phan tich. Pdng thoi, duong biéu dién cua

Ur - rum%
Hinh 10. Tap hop cac diém chuyén vi dinh cta hé khung 3, 9, 18 ting
tng v&i hai bo dit liéu déng dat.

nhém phwong phéap SPA, MPA khi gin phuong phap “chinh xac”
chitng t6 nhém phuong phap nay cho két qua du béo kha tot.

Mot cach so sanh khac dé danh gia do léch tdng cua céc hé
khung 1a xét ty s6 Ajgp. = Awsp/Anirua két qua duge thé hién & Hinh
15 va hinh 16. Puong chuidn NL — RHA ¢6 ty s6 bing 1, duoc biéu
dién bing duwong thing song song véi truc tung tai vi tri ¢6 hoanh do
bing 1 trén d6 thi, cic dwdng biéu dién ctia cdc phwong phép tinh
cang tiém can véi dwong chuén thi sy sai 1éch két qua do 1éch ting
cang thip. Két qua thé hién trén dd thi cho thdy & hé khung 3 ting, 9
tAng & bo dit liéu dong dit LA10INSO, ty s6 do6 1éch ting dwoce du bao
bing phuong phép lai d& xuit MPA — CSM cho két qua kha tét,
dudng bidu dién ty sé do léch tAng bam kha sat dudng chuén trong ca
2 triedng hop ¢6 va khéng cé xét tiong tic nén. Dic biét & hé khung
3 ting, sai 1éch két qua dy bio ctia phiong phap MPA — CSM la rit
tét. Tuy nhién, & hé khung cao ting (18 ting) két qua duv bdo cua
phuong phiap MPA — GSM c6 sai léch déng ké, két qua du béo ctia
phuong phap @ xuét tich ra kha xa so v&i dudng chuln va cic
phuiong phap khdc. Sai 1éch ty s6 do 1éch ting ctia phiong phap MPA
— CSM cang thé hién r khi xem xét hé tuong tac SSI va & bd dit liéu
dong dat LA2IN50.
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| He ngam (fixed - base) |

3 TANG
3 4
LA10IN50 LA2IN50
= o= SPA
I 2 A —+—SPA
Z —a— MPA
«g —— MPA
=
i MPA - CSMI TR MPA-CsM
1 4 i MPA - CSM = 4= MPA-CSM
MODE 1 MODE 1
==t NL - RHA wpt== NL- RHA
0
o 1 2 3
Chuyén vi tang/ tong chiéu cao(%)
9 TANG
9
LA10IN50 LA2IN50
8
7
g 6
—+—sPA
P ——SPA
= —=—MPA 5 —u—MPA
—e—MPA - CSM 4 —&—MPA - CSM
gt MPA - CSM
—t— MPA - CSM 3 MODE 1
MODE 1
i NL - RHA
——NL- RHA 2
1
2 o
05 1
Chuyén vi tang/ tong chiéu cao(%)
18 TANG
18 - o
17
16 A 16
15 J ——sPA ﬁ
14
13 ] —m— MPA 13
12 | e MPA-CSM 12
[C) 11 A 11
Z |10 A it MIPA - CSM 10 —t—SPA
< i MODE 1
= —se—NL - RHA —=— MPA

ORNWRUON®Y

OR NWARUONDUO

sty MPA - CSM

it MIPA - CSM
MODE 1
e NL-RHA

Chuyén vi ting/ téng chidu cao(%)

Hinh 11. Chuyén vi tAng trung binh ctia hé khung (ngam) khi chiu tac

dong ctia hai bo dit liéu dong dat.

| Hg twong tic nén (SSI) |

3 TANG
3 39
o 2 ——SPA 2 4 ——t—SPA
"E —t— MPA —s—MPA
B e MPA - CSM i MPA - CSM
_—m‘;; ?M e MPA -CSM
1 A —w—NL-RHA 1 A MODE 1
==pt==NL - RHA
0 0
o 1 2 3 o 1 2 4
Chuyén vi tAng/ téng chidu cao(%)
9 TANG
9 .
LA10IN50 IN50
8 .
7 .
——SPA
] 6
Z —m—MPA
<<t e SPA
= 5 —e—MPA-CSM
il MPA
4 e MPA- CSM
MODE 1
3 MPA-CSM =é= NL- RHA
i VIPA - CSM
2 MODE1L
=== NL - RHA
1
0 . .
0 1 2 o 1 2 3
Chuyén vi tAng/ téng chidu cao(%)
18 TANG
18
18 17
17 16
1: 15
12 14
13
13
O |1 12
Zln u
3 10 —e—MPA - CSM 10
9
2 —¥—MPA - CSM 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
0 1 2

Chuyén vi ting/ téng chiu cao(%)
Hinh 12. Chuyén vi tng trung binh ctia hé khung (SSI) khi chiu tic

dong ctia hai bg dit liéu dong dat.
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TANG

TANG

A

TANG

Hinh 13. D6 léch tAng ctia cac hé khung ¢ng v6i hai bo dit liéu dong dit.

[ Hé ngam (fixed - base) ]

R

A
3 TANG
3 - 3 b SPA
== SPA
—a— MPA
== PA
=fl= MPA - CSM
—e—MPA-CSM |2 |
2 A it VPA - CSM
== MPA - CSM MODE 1
MODE 1 —H—NL-RHA
=== NL - RHA
1 11
LA2IN50
LA10IN50
o4+ 0 +—
0 0,01 0,02 0 0,03 0,05
Do léch ting, A
X
9 TANG
9 9 -
e —+— SPA s o SPA
~m—MPA —=—MPA
7 7 1
—e—MPA- CSM 6 —e—MPA- CSM
6 J
i MPA - CSM —=—MPA - C(SM
5 MODE 1 51 MODE 1
—#—NL-RHA ==L - RHA
4 41
3 3 LA2IN50
LA10IN50
2 2 1
1 4

0 0,01 0,02 0 0,02 0,04
PO léch ting, A
18 TANG

18 1 18 A
17 A 17 4
16 - e SPA 16 4 g SPA
15 o 15 4
14 —8—MPA 14 4 —=—MPA
13 9 —e—mpa-csm | 13 ] —e—MPA - CSM
12 12 4
11 4 —w—MPA-CSM 11 —w—MPA - CSM
10 4 MODE 1 10 4 MODE 1
9 4 = NL - RHA 9 4 —s—NL - RHA
8 A1 8 4
7 A 7 4
6 - 6 -
5 1 5
4 a
3 | LA10IN50 3 LA2INS0
2 A9 2 4
1 14
0 L B | o] DL E—

0 0,02 0,04 0 0,02 0,04

PO léch ting, A

[ Hé twong téc nén (SSI) |

X
3 TANG
3 -
3 1 e SPA —4—SPA
—m—MPA o—MPA
—B—MPA- CSM
) —e—MPA-CSM | 5 |
& 27 == MPA - CSM
= —#—=MPA - CSM MODE 1
MODE 1 —<—NL-RHA
=ML - RHA
1 - 19
LA2IN50
LA10IN50
o4 0 +—
0 0,01 0,02 0 003 006
PO léch ting, A
X
9 TANG
9 -
= SPA == SPA
8 .
—NPA —=—MPA
) 7 1
Z —e—MPA-C5M
< —+—MPA-CSM | 6
—#—MPA - GSM
—=—MPA - CSM 51 MODE 1
MODE 1 4 4 —<—NL-RHA
=i NL - RHA
3 .
2 LA2IN50
LA10IN50
1 .
o4 o+
0,02 0,04 0 0,02 0,04
Do léch ting, A
18 TANG
18 18 -
17 g SPA 17 A o SPA
16 16 4
15 —=—MPA 15 4 == MPA
14 14 4
13 —e—MPA-CSM 13 —&—MPA - CSM
g | 12 -
KE 11 m;’;;?m 11 A ettt MPA - CSM
10 | 10 - MODE 1
9 NL-RHA 9 4 —s— NL- RHA
8 8 4
7 7 1
6 6 1
5 5 A
4 LA10IN50 4 4
3 31
2 2 LA2IN50
1 14
0 0 I . E—— |
0 002 004 0 0,03 0,06

Do léch ting, A

Hinh 14. D6 1éch ting ctia cic hé khung @ng v6i hai bo dit liéu dong dit.
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[ Hé¢ ngam (fixed - base) ]
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Hinh 15. Ty s6 d6 léch tAng ctia cdc hé khung ng véi hai bo dit liéu
dong dét.

7. Két luan va kién nghi
7.1. Két lugn

- Quy trinh tinh toan ctia phuong phap lai MPA — CSM dé xuit
don gian hon so v§i phuwong phdp MPA va phuong phdp NL — RHA,
nén tiét kiém duoc thoi gian va chi phi tinh toan.

- Sai s chuyén vi tAng dy bao b&i cac phiong phép tinh & cac

hé khung ¢6 xu hwéng ting theo chidu cao coéng trinh va cudng do

[ Hé twong tic nén (SSI) ]
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Hinh 16. Ty s6 d6 léch tAng ctia cic hé khung ng v&i hai bo dit lieu

dong dat.

clia cac tran dong dat.

- D6 léch ting cta hé khung dvgce dy bdo boi phuong phap
MPA va phuong phép lai MPA — CSM khé gin nhau v§i cac tran dong
dat c6 cuong do nho. Tuy nhién, véi nhitng tran déng dit c6 cudng
d6 16m, két ciu cao ting, phuong phap lai MPA — CSM cho két qua ¢6
sai sb tuwong dbi so v&i phuwong phap MPA va phuong phap “chinh
xac” NL — RHA.

- Pbi v6i hé khung thip ting chiu cdc trin dong dit c6 cudng
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d6 nho, c6 thé xem lién két giita méng va cot 1a ngam cting khi diing
phueong phép lai MPA-CSM dé phan tich tng x@ ctia hé, didu nay gitp
giam thoi gian va chi phi tinh todn vi sy sai 1éch 12 khong dang ké khi
¢6 va khong c6 xét dén tuong tac dit nén — két cAu. Tuy nhién, véi hé
két cAu cao tAng hon chiu nhitng tran dong dit c6 cuwdng do6 16n hon
thi can phai xét dén twong tic dit nén — két cAu (SSI) khi phén tich dé
danh gia ¢ng x@ chinh xac hon.

7.2. Kién nghi

Nghién cttu da thuc hién phan tich ¢ng x@& ctia hé khung thép
dudi tic dong cua dia chin ¢6 xét dén twong tic dit nén — két chu sit
dung phuong phap tinh MPA — GSM két hop, va di thu dugc nhitng
két qua nhit dinh vé chuyén vi muc tiéu, chuyén vi tAng, do léch
tAng... gidp nhin nhan va danh gid @¥ng x& cta hé khung duéi tac
déng ctia dong dAt. Tuy nhién, vi cdc phuong phap tinh phi tuyén 1a
phuwong phép s6 nén céc két qua cin dugc kiém chiing, so sanh va
danh gi4 v6i cac dang cong trinh khac nhau. Do d6, d@ tii cAn mo&
rong phén tich, danh gi4 cho cic dang céng trinh, két cAu c6 nhitng
dic trung khac nhau vé& nhidu phwong dién nhu d6 citng, khéi lvong,
dic trung hinh hoc, vat liéu...Ngoai hé két cAu da dugc trinh bay, cin
m& rong nghién cifu & cac két cdu khong gian 3 chidu, cic cong trinh
dic biét va cac loai nén dit khac nhau dé c6 thé ap dung phuong

phap mét cach hop 1y vao thuc té tinh toan..

LOi cam on

Nghién cttu nay duge thie hién v&i su hd trg cta Trudng Pai
hoc Bach Khoa — Pai hoc Québc Gia Tp.HCM. Téc gia xin chan thanh
cam on.
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