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LOI CAM ON
Loi dau tién, tic gia xin phép duoc bay to 1ong biét on sau sic ddi voi
TS Cao Chu Quang va GS,TS Nguyén Qudc Bao, sy hudng dan tan tinh cia

cac thiy 13 ngudn dong luc to 16n gitip tac gia hoan thanh luin 4n nay.

Tac gia tran trong cam on B6 mon Xay dung Cong trinh Qubc phong,
Vién Ky thuat Cong trinh dac biét, Phong Sau dai hoc, H¢ quan 1y hoc vién
sau dai hoc, Hoc vién K¥ thuat Quan sy da tao diéu kién gitp do trong thoi
gian nghién ctru. Tac gia cling xin gui 161 cam on chan thanh téi cac thay gido
thudc B6 mon Xay dung Cong trinh Qudc phong, Vién K§ thuat Cong trinh
dic biét va cac ban dong nghiép cing cac nghién ctru sinh da luén dong hanh,
ho tro, dong vién tac gia trong qua trinh cong tac.

Cudi cing tac gia mudn bay to long biét on véi ngudi than trong gia dinh
da luon cam thong, dong vién va chia sé nhiing kho khan véi tdc gia trong

sudt qua trinh thuc hién luén an.

Tac gia

Vi Ngoc Anh
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LOI CAM DOAN

To1 1a Vi Ngoc Anh, t61 xin cam doan day la cong trinh nghién ctru
clia riéng t6i. Cac sb liéu, két qua trong luan an 13 trung thyuc va chua ting

duoc ai cong bd trong bat ky cong trinh nao.

Tac gia

Vi Ngoc Anh
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DANH MUC VIET TAT
Bac tu do
Bién d6i Wavelet lién tuc (Continue Wavelet Transform)
Bién d6i Wavelet r0i rac (Discrete Wavelet Transform)
Mo hinh nén Hardening Soil
Hé phuong trinh hoi quy
Bién d6i Fourier nhanh (Fast Fourier Transform)
Hyperstatic Reaction Method

Hiép hoi ham va khong gian ngam qubc té (International
Tunnelling and Underground Space Association)

Impose Seismic Ground Deformation

Bién d6i nguoc goi Wavelet Packet (Inverse Wavelet Packet
Transform)

Lién két nira cting (semi rigid joint)

Mo hinh nén Mohr-Coulomb

National Geospatial-Intelligence Agency

Gia tc nén cuc dai (Peak Ground Acceleration)

Van tdc cuc dai cua nén (Peak Ground Velocity)
Chuyén vi cuc dai ciia nén (Peak Ground Displacement)
Gia téc ngang cuc dai (Peak Horizon Acceleration)
Phan tir hitu han

Sai phan hiru han

Bién d6i Wavelet Packet (Wavelet Packet Transform)



viil

DANH MUC KY HIEU

agr Gi4 tri gia toc dinh tham chiéu
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E; Mo6-dun dan hoi cta thép

E. Mo6-dun dan hoi cia bé tong

E¢ Trong tam tinh theo tan s6 cta goi Wavelet

E; Trong tam tinh theo thoi gian cia gbi Wavelet

g Gia toc trong trudong

IA Cuong dd Arias

Insk-64 Cuong do dong dit tai diém khao sat theo thang MSK-64

Invm Cuong do dong dit tai diém khao sat theo thang MM

I Chiéu cao lam viéc cua lién két giita cic phan t6 vo ham

M,, Do 16n cua dong dat theo thang md men (chén cép)

Mq D0 16n cta dong dét theo song bé mat

Nck Tépg s6 lugng hé mét BTD khao sat dé xay dung duong
phé phan ung dan hoi

Rinter Hé sb tiép xuc gitta két cau véi moi trudng

Rrup Khoang cach tir diém khao sat dén vét nit gdy (tam cu)

Ruyp D6 sau chan tiéu

R Khoang cach tir diém khao sat dén chan tiéu (tiéu cu)

Sa Pho phan tmg dan hoi Gng véi gia te a(t)

Sa Tk Pho phan tmg dan hdi muc tiéu

St Do 1éch chun tinh theo tan sb cua g61 Wavelet
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Thoi gian duy tri dao dong manh
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MO PAU

Cong trinh ngdm da va dang duoc xay dung trong nhiéu linh vuc nhu:
giao thong, thuy loi, quéc phong,... Viéc tinh toan, thiét ké cong trinh ngam
chiu cac dang tai trong khac nhau, dac biét 1a tac dung cua dong dat co y
nghia quan trong trong lua chon giai phéap thiét ké két cdu vo ham nhim dam
bao sy an toan clia con ngudi va phuong tién trong dudng ham.

Phan tich dong luc hoc két cau cong trinh ngﬁm chiu dong dét can sb liéu
dau vao 1a gian do gia toc phu hop voi diéu kién dja chan tai khu vuc dit cong
trinh. Cac khu vuc trén cd nudc chua ghi nhan céc tran dong dét 16n nén sb
lidu gian dd gia toc tinh toan con han ché, do d6 can thiét phai str dung céac
gian do gia téc nhan tao. Cac phuong phap tao gian d6 gia tbc nén nhan tao
duoc ap dung rong rii trén thé gidi co thé chia thanh hai hudng chinh: cac
phuong phap hiéu chinh truc tiép cac ban ghi gia toc nén co sin theo diéu
kién khép phd phan tng va phuong phdp moé phong ngau nhién gian db gia
tdc dya trén két qua phan tich hoi quy cac dir liéu dia chén.

Nhu vy, can nghién ctru 1am rd co s& Iy thuyét, xdy dung cac cong cu
phat sinh gian d6 gia tdc nhan tao hd trg cho viéc thuc hanh tinh toan cong
trinh ngdm chiju tac dung cua dong dat, phan tich anh hudng cua cac gian do
gia tc nay t&i ing xir ctia két cau cong trinh ngadm. Tir muc dich nay, nghién
ctru sinh Iya chon van dé can nghién ctru trong luan 4n 1a “Nghién ctru Gmg xir
ctia két cdu cong trinh ngdm chiu tic dung cua dong dat véi gian dd gia toc
nhan tao”.

* Muc dich, nhiém vu nghién ctru cta luan an

- Phét sinh gian d6 gia toc nhan tao theo diéu kién khép phd phan tng
bang cach hiéu chinh truc tiép cac gian dd gia toc c6 sdn 1am sb licu tai trong
dau vao phuc vu cho qua trinh tinh toan, thiét ké cong trinh ngam chiu dong

dat tai thanh phd Ha Noi.



- Phat sinh ngdu nhién gian d6 gia toc nhéan tao dua trén cac két qua cta
phan tich hdi quy cua cac tac gia da cong bd. Cac gian d6 nay 1a ngudn sb liéu
tai trong dau vao phuc vu cho cic bai toan nghién ctru, khao st cong trinh
ngam chju dong dat khu vuc thanh phé Ha Noi khi ké dén tinh nglu nhién cua
tai trong.

- Str dung chuong trinh tinh toan két cau thuong pham dé phan tich dong
luc hoc cong trinh ngdm chiu tac dung cua dong dat véi cac gian dd gia toc
nhan tao.

* Po6i twong, pham vi nghién ciru ciia luin 4n

Pbi tugng nghién ctru: két cau cong trinh ngdm chiu tic dung ciia dong
dat v6i gian @6 gia toc nhan tao.

Pham vi nghién ctru: nghién ctru bai toan dong luc hoc cua cong trinh
ngam trén so d6 bai toan bién dang phang.

* Phwong phap nghién ctru ctia luin an

Phuong phéap nghién ctru st dung trong luin an 1a nghién ciru 1y thuyét.
* Noi dung va bo cuc ciia ludn an

Mo dau: Trinh bay tinh cip thiét va bd cuc cua luan an.

Chuong 1: Tong quan vé van dé nghién ciru.

Chuong 2: Xay dung chuong trinh phat sinh gian d6 gia tbc nhan tao
bang cach hiéu chinh gian do gia tdc sin co theo diéu kién khép phd phan
ung.

Chuong 3: Xay dung chuong trinh phat sinh ngau nhién gian dd gia tdc
nhan tao dya trén hé phuong trinh hoi quy.

Chuong 4: Khao sat ing xir cta két cdu cong trinh ngam chiu tic dung
cua dong dét tai Ha Noi véi gian dd gia tdc nhan tao.

Két luan chung: Trinh bay cac két qua chinh va nhiing dong gop cua
luan an.

Phu lyc: Chuong trinh, két qua tinh.



Chuwong 1. TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU
Véi muc tiéu da xac dinh trong phan mé du, ndi dung tong quan tap
trung trinh bay mot sé vin dé: khai niém vé dong dat, cac phuong phap tinh
toan cong trinh ngdm chiu tac dung ctia dong dat va cac phuong phap phat

sinh gian d6 gia toc nhan tao.
1.1 Mot s6 khai ni¢ém chung vé dong dat

Cac van dé chung vé dong dat da duogc nhi€u tac gia trong va ngoai nudc
trinh bay chi tiét. Trong pham vi luan an, tic gia chi trich lugc mdt s6 ndi

dung co ban ¢ lién quan dén van dé nghién cuu.
1.1.1. Khdi niém chung

Pong dét 1a sy rung chuyén bé mit do su gidi phong ning luong bat
ngd ¢ 16p vo Trai dat va phat sinh ra song dia chin [45]. Diém song dia
chan duoc bat dau duoc goi 1a chan tiéu [11],[19],[20]. Hinh chiéu cua chin
tiéu 1én mat dat dugc goi la chan tam. Khoang céch tur chin tdm dén chan tiéu
goi 14 d6 sdu chén tiéu (Ruyp). Khodng cach tu chan tdm va chin tiéu dén diém
khao sat twvong trng 1a tdm cu (Ryyp) va tiéu cu (R). DOng dat tac dung 1én cong
trinh théng qua song dia chin lan truyén trong dat da, song dia chan gdm song
khéi va song bé mat.

Séng khdi bao gdm séng doc va song ngang. Khi song doc (con duoc
goi 12 song so cp hay song P) lan truyén, cac hat vat chat chuyén dich theo
phuong tring v6i phurong truyén séng. Moi truong cé song d6 lan truyén chiu
cac tmg suit nén va kéo kém theo thay di thé tich. Dbi v6i song ngang (con
duoc goi 13 song thir cAp hay song S), cac hat moi trudng chuyén dich vudng
gdc véi phuong truyén song. Séng ngang tao ra su thay doi hinh dang méi

truong, nhung gitt nguyén thé tich.



Séng bé mit bao gdm hai loai co ban: cac song Rayleigh (dao dong cua
vat chét theo phuong thang dung) va cic song Love (dao dong cia vat chat
theo phuong ngang).

1.1.2. Cidc tiéu chi dinh gid d¢ manh ciia dpng dit

Strc manh cua dong dat 1a mot dai lugng quan trong va co thé dugc
dinh luong theo nhiu cach khac nhau, tuy nhién, c6 thé khai quat qua hai
cach tiép can co ban la danh gia thong qua thang cuong do va thang do 16n.
Vén dé nay da duoc Kramer trinh bay mot cach hé thng trong tai lidu [55].

1.1.2.1. Thang d¢ Iém trdn dong dit

Céc thang d¢ 16n thuong dugc thé hién bé'mg chit sd A Rap (1,2,3...) dac
trung cho quy mé cua mot trdn dong dat bang cach do gian tiép ning luong
duoc giai phong. Thang d6 16n dong dat cho biét thong tin vé do 16n tong thé
hodc quy mo cua tran dong dit. Cac thang d6 16n ké trén bao gém hai nhom:
nhom dua trén cac thong sd vé bién do cua ban ghi gia téc (thang do 16n dia
phuong - My ; d6 16n song khdi - my. d6 10n séng bé mit - M) va nhom dua

vao ning luong tong thé cua tran dong dit (thang do 1én mé men - My).

Trong cac thang ké trén, thang d6 1én moé men dwa ra u6e lugng dang
tin cdy nhit vé quy mo cua trin dong dat, két qua thu dugc gitp so sanh kich
thudc cta cac tran dong dat khac nhau dé dang hon nén dang duoc sir dung
ngay cang pho bién [55]. Thang d6 16n mé men duogc phét trién nam 1979 bai
Tom Hanks va Kanamori Hiroo [49] dé ké tiép thang d¢ 16n dia phuong
(thang Richter) nham so sanh ning luong duoc phat ra boi dong dat. Po 16n

mo men 1a s6 khong thtr nguyén duoc tinh theo cong thirc:
2
M, :§log(M0)—6,1 (1.1)

trong d6: Mo 1a mé men dia chan (N.m).



1.1.2.2. Thang cuong dé dia chan

Trong khi thang d6 16n tap trung vao quy mo, stc manh cua tran dong
dat tai ngudn phat sinh, thang cudng d6 dia chan lai 13 cach danh gia tac dong
cua dong dat dén mot dia diém nhét dinh, duoc dinh luong thong qua su pha
hoai cac dang cong trinh va tac dong dén con nguoi tai dia diém tiép nhan
dong dat. Cac thang cuong do hién duoc st dung phd bién nhu: thang do

Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK-64), thang do Mercalli stra d6i (MM)...

Thang cuong d0 Mercalli stra doi (MM), duoc dé xudt boi nha dja chan
Mercalli vao dau thé ky 20 trén co s& stra doi thang do Rossi Forel (1883).
Thang Mercalli stra ddi danh gia d0 manh ctuia dong d4t dua hoan toan vao hau
qua ctia dong dat tic dong dén con nguoi, dd vat, cong trinh xdy dung... thang
do nay duoc sir dung phd bién tai cac nuéc Chau Au, Bic M.

Thang MSK-64 véi 12 cip (danh sé bang ky tw La Ma: I, IL,... XII) duoc
dé xut boi ba nha khoa hoc Medvedev, Sponhauer va Karnic (1964) dua vao
viéc danh gia bién do dao dong twong ddi ctia con lic chuin mé ta chuyén
dong dia chan. Thang do nay dua trén cac kinh nghiém c6 sin vao dau thap
nién 1960 tir viéc ap dung thang Mercalli stra d6i (MM) va phién ban nim
1953 cua thang Medvedev va con goi 1a thang GEOFIAN. Véi cac sira ddi
nho vao gitta thap nién 1970 va du thap nién 1980, thang MSK di dugc ap
dung rong rai.

Tiéu chuan TCVN 9386-2012 [22] st dung ddng thoi hai thang cudng
d6 MSK-64 va Mercalli stra d6i (MM). Lién hé giita hai thang cuong do nay
vé6i gia tée dinh duogc thé hién trong bang 1.1 dudi day.

Bang 1.1 Lién hé giita thang cwong do MSK-64, MM va gia toc dinh

Thang MSK-64 Thang MM

Cuong do dong dat PGA (g) Cuong do dong dat PGA (g)
(Imsk-64) (Inv)




Thang MSK-64 Thz}n MM
Cuong do dong dat PGA (g) Cuong do dong dat PGA (g)
(Imsk-64) (Ivm)

A% 0,012 -0,03 \Y 0,03 - 0,04
VI 0,03 - 0,06 VI 0,06 - 0,07
VII 0,06 - 0,12 VII 0,10-0,15
VIII 0,12 -0,24 VIII 0,25-0,30
IX 0,24 - 0,48 IX 0,50 - 0,55
X > 0,48 X > 0,60

1.1.3. Mt s6 dic trung ciia dao dong nén

Theo Kramer [55], dao dong nén thudng dugc chia thanh hai nhém co
ban: cac tham sb dic trung vé do 16n va cac tham sb dic trung vé su bién dbi
theo thoi gian, tan sd.
1.1.3.1. Céc tham sé dic trung vé do 1ém cuc dai cia dao dong nén

Gia trj gia téc nén cuc dai (PGA) 1a gié tri tuyét dbi 1on nhét cua gia tdc
dao dong cua nén. Van téc nén cuc dai (PGV) la gia tri 16n nhét cua tri tuyét
ddi cua van tdc dao dong cua nén, c6 thé thu duoc bé'mg cach tich phan gia
tbc nén. Chuyén dich nén cuc dai (PGD) 1a gid tri tuyét d6i 16n nhat cia
chuyén vi nén, thu dwgc bang cach tich phan van tdc nén.

1.1.3.2. Cuong do Arias (nang lwong Arias)

Cuodng dd Arias 1a khai niém dugc Arias (1970) dé& xuét trong tai liéu
[30]. Puoc dinh nghia la téng nang luong trén mdt don vi trong luong luu trir
trong cac h¢ mot bac tu do khong can khi tran dong dat két thac. Cuong do
Arias (ky hi€u 1a IA) dugc tinh theo cong thure:

M(to):% j [a()] dt (m/s) (1.2)

trong do: a(t) 1a gia téc nén (m/s?);
t 12 tong thoi gian duy tri cua dao dong (s);

g 14 gia toc trong truong (m/s?);



1.1.3.3. Ham phdn bé nang lwong Arias (hay ham Husid)

Ham phan b ning lugng Arias hay con duoc goi ham Husid [52] 1a dai
lwong khong thir nguyén dic trung cho bién thién tich liy ning lwong cua dao
dong va dugc tinh theo cong thirc:

a, (t)dt IA@

CIA(t,) (13)

h(t) =
a’(t)dt

S ST 1N SRR

1.1.3.4. Thoi gian duy tri dao dong manh

Thoi gian duy tri dao dong manh tsos 1a thoi gian duy tri nang lugng
trong khoang tir 5% dén 95% [55]. Trén hinh 1.1.a 14 biéu dién gian d6 gia
tdc, hinh 1.1.b 13 biéu d6 ning luong Arias twong tng cta gia tdc, hinh 1.1.c
1a biéu d6 phan b niang luong Arias.
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Thai gian (s)
Hinh 1.1. Biéu dién thoi gian duy tri dao déng manh ts.os
Khoang thoi gian tsos dugc xac dinh theo cong thirc (1.4) voi ts va tos
1an luot 13 thoi diém nang luong Arias tich liy dat 5% va 95%.

(1.4)

ts g5 = Tos — 15



1.1.3.5. Gia toc hiéu dung

Gia toc nén hiéu dung agms (root mean square of acceleration) [55] 1a
dai luong duoc tinh toan theo cong thie (1.5):
t

Apys = ti a’(t)dt (1.5)
0

D
v6i tp 14 thoi gian duy tri tac dung hiu qua cua gia tdc nén, trong nhiéu
truomg hop, c6 thé sir dung ts.os dé tinh toan gid tri gia tbc nén hiéu dung. Khi

do cong thuce dugce viét lai:

1 tos
ARMSs5-95 = \/t— _[ a’(t)dt (1.6)

95 15
1.2 Téng quan vé phan tich két cau cong trinh ngam chiu tic dung ciia
dong dit theo so' do bai toan phang

Puong hiam thudng c6 kich thude chidu dai doc theo truc ham 16n hon
nhiéu 1an kich thude cac chidu con lai va tiét dién ngang it bién doi nén c6 thé
dua vé so do bai toan bién dang phang. Cin clr vao tinh chit tac dung cua
dong dat c6 thé phan chia cic phuong phap tinh toan cong trinh chiu dong dat
vé cac nhom co ban: nhom phuong phap phan tich tinh ap dit chuyén vi bién
(ISGD), nhom phwong phéap phan tich tinh dit tai trong truc tiép 1én két cdu
(HRM) va nhom phuong phap phan tich dong luc hoc (phan tich theo lich su
thoi gian).
1.2.1. Phwong phdp phan tich tinh dp dét chuyén vi bién

Xét co hé két cAdu — mdi truong chiu tac dung cua dong dat (hinh 1.2),
co h¢ nay s€ phat sinh bién dang truot, gia tri cuc dai dugc ky hi€u 1a ymax.
Theo Wang [85], bién dang nay duoc cho 1a khong phu thudc vao két cau nén

dugc goi la bién dang cua mién tu do (free field) va co thé duoc tinh toan theo



cac cong thirc giai tich [85] hodc théng qua 101 giai cua phuwong phap sé [15],
[50]. Sau khi xac dinh duogc bién dang cuc dai, chuyén vi cudng buc dugc ap

dat 1én co hé két cau — mdi truong dé xac dinh noi lyc xuat hién trong két cau.

L .l'l !
a) b)
Hinh 1.2. Bién dang cua mién tu do (a) va ap dat bién dang lén co hé két cau
- moi truong (b)

Bai toan c6 thé dugc khao sat bang phuong phap giai tich (Wang [85],
Penzien va Wu [64]) hodc 161 phwong phép s6 ([9], [15], [24], [35]).
1.2.1.1. Loi gidi sir dung cdc bién doi gidi tich

Loi giai bang giai tich duoc xay dung trén co sé gia thiét moi trudng
dat da xung quanh cong trinh 1a dan hoi, ddng nhét va dang hudng. Bién dang
truot cuc dai ciia mién tu do khi chiu tac dung cua dong dat duoc ky hiéu Ia
VYmax (hinh 1.2.a2). Dua trén 101 giai cho bai toan tim phang c6 16 khoét chiu
bién dang truot cac tac gia Wang (1993) [85], Penzien va Wu (1998) [64],

[65] da dua ra 101 gidi theo cac budc co ban:
- Buéc 1, x4c dinh bién dang cua nén dit ty do tao ra bai song cit
truyén vudng goc véi mat dat tir nén da cing theo cong thic (1.7):

%
Yo = %, (1.7)

trong do:

Ymax 12 bi€n dang 16n nhat ciia mién ty do;

Viax 12 van toc cuc dai theo phuong ngang tai mit dat (m/s);
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V. 1 van tdc truyén hiéu qua cua song cét trong moi truong V=V
v6i da cing, V=0,6-0,9V, voi dit (vi V, 1a van tde truyén séng cit trong
moi truong dat da).
- Budc 2, xac dinh gia tri cia bién dang AD cua két cAu vo ham tir bién

dang l6n nhéat cia mién twr do Ymax (hinh 1.3).

R e

. -ég.-. Lo )

e e

Nén dat d4 cimg (bedrock)

B G -~

Hinh 1.3. So dé xdc dinh bién dang cua két cdu vo ham
- Budc 3, tinh toan gia tri ndi luc moé men, luc cit, luc doc cuc dai
Minaxs Qmax, Ninax Xudt hién trong két cdu thong qua bién dang AD.
Nhu véy, c6 thé thy 10i giai giai tich dé tinh toan cong trinh ngam chiu
tac dung cua dong d4t theo md hinh tinh dua trén bién dang cua mién tu do

duoc thue hién bi gidi han boi cac gia thiét vé moi trudng, hinh dang mit cat

ngang cong trinh.
1.2.1.2. Loi gidi bang cdc phwong phdp s6
Loi giai ciia phuong phép sd, trong d6 phd bién 1a phuong phap PTHH

thuong duge st dung v6i bai toan khi moi trudng dat da c6 nhidu 16p khac

nhau hodc vé6i hinh dang két cdu bat ky. Tac dung ciia dong dat dugc dua vao



11

bai toan théng qua chuyén vi cudng birc theo phuong ngang tai bién thing
dung ciia mo hinh tinh (hinh 1.4). Céc tac gia ciing di stir dung céc 1y thuyét
khac nhau dé xac dinh chuyén vi cudng birc tai bién khi gia thiét bién nay
khong phai c6 dang tuyén tinh. Vi phuong phap ndy, nhiéu tac gia da sir
dung cac chuong trinh phan tich xdy dung trén co s cac phwong phap sd nhu
Plaxis2D (PTHH), Phase 2D (SPHH)... Tac gia Lé Bao Qudc [15] da xay
dung chuong trinh tinh ton gia tri chuyén vi cudng burc trén bién st dung mo
hinh bai toan dao dong cta cot dat. Giai bai toan bang phuong phap PTHH,
stt dung chuong trinh Plaxis2D, ap dit chuyén vi cudng birc dd co 1én bién

nghién ctru dé xac dinh ndi luc xuat hién trong két cau cong trinh ngam.

"Z.‘V\ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ\ZE

Cong trinh ngdm

Chuyén vi cudng buc
dat trén bién

5 SN
SO T T b S I O S I I - T

Hinh 1.4. Mo hinh bai toan cong trinh ngam chiu dong ddt khi phan tich tinh
bang phwong phap so

Phuong phap 4p dat chuyén vi bién (ISGD) cho thy hiéu qua do cac

budc tinh toan don gidn, thoi gian tinh todn nhanh chong nén phu hop véi cac

thiét ké & giai doan co s¢. Tuy nhién, do dong dat 1a mot dang tai trong bién

d6i nhanh, trong khi phwong phap tinh toan nay chi ké t&i gia téc dinh (PGA)

nén chua ké t&1 g xtr ciia két cau theo thoi gian.
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1.2.2. Phwong phdp phan tich tinh dt tdi trong trwe tiép lén két ciu

Phuong phap HRM (Hyperstatic Reaction Method) 1a phuong phép tinh
toan dua trén quan diém mo hinh hoa két cAu cong trinh ngdm tach ra khoi
moi truong [1],[47]. Két cdu duogc tach thanh cac phan tir dang thanh, méi
truong dit da duoc thay thé bang cac lién két dan hdi (theo md hinh cua
Winkler), tai trong dugc xac dinh bao gém ap luc dat da, ap luc nudc va ap

lyc do dong dat dat truc tiép 1én két cu vo ham.

Phuong phap HRM di duge mot sb tic gia nhu Duddeck va Erdmann
(1985); Leca va Clough (1992); Oreste 2007 dé xuat va str dung dé tinh toan
cong trinh ngdm chiu tac dung cua cac loai tai trong khac nhau. Cac tac gia
P& Ngoc Anh [29], Gospodarikov va Nguyén Chi Thanh [47] d3 st dung
phuong phap HRM d¢é tinh toan duong him cua tuyén duong sat d6 thi s6 03
tai Ha Noi chiu tdc dung cua dong dat, trong d6 tac gia Pd Ngoc Anh [29] di
c6 nhitng cai bién phu hop dé mé ta ing xur ctia vo ham lap ghép. Mic du
phuong phap HRM cén gia thiét moi trudong 1a ddng nhat nén khong xét day
du anh hudng cua céu tao dja chit dén tng xtr cua két cau nhung vu diém cua
phuong phap nay 1a thoi gian tinh toan nhanh, do d6 phu hop hon véi nhiing

bai toan can tinh toan trén md hinh khong gian.
1.2.3. Phwong phap phdn tich dong luc hoc

Khi phan tich dong luc hoc cong trinh ngdm chiu dong dat, tac dung
cua tran dong dat duoc thé hién bé“mg lgyc quan tinh tdc dung lén cong trinh
ngam va dat d4 xung quanh cong trinh. Loi giai dugc nhiéu tac gia lya chon 1a
cac 101 giai s, trong d6 phuong phap PTHH va phuong phap SPHH duoc sir
dung rong rai. Hashash cung cac cong su [50] di gi6i thiéu tong quan két qua
cac nghién ctru chinh trong tinh toan dong luc hoc cong trinh ngdm chiju tac

dung ctia dong dat bang phuong phap sd. Trong nghién ciru ciing dé cap téi
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viéc tinh toan cong trinh ngdm chju dong dit véi gian d6 gia tbe nén nhan tao
duoc phat sinh theo diéu kién khép phd phan Gng cua St.John va Zarah [78].
Cong trinh ciing di gidi thidu cac cong bd két qua tinh toan dong luc hoc
cong trinh ngdm chiu dong dat voi cac phuong phap PTHH, SPHH véi cac
chuong trinh FLAC3P, SASSI, ANSYS, ABAQUS, Plaxis... Trong cac tinh
toan nay, cong trinh ngdm duwgc md hinh hoa cing 1am viée véi mot phan moi
truong dat da, gia téc nén tinh toan tao ra dao dong cudng birc cho co hé duoc

thiét 14ap trén nén dat da cung (bedrock), mé hinh tinh thé hién trén hinh 1.5.

* *
* &
12 13

. 1 Cong trinh ngam

Gia tbc tinh toan tao ra
dich chuyén cudng birc
theo phwong ngang

N

[T e A T PN Wl Wi 1 A S LAl i 1Y A LA e Y ]

Nén dat da cing (bedrock)

Hinh 1.5. M6 hinh theo phwong phap phdan tich dong luc hoc

Céc tac gia trong nude ¢6 mot sé nghién ctru cu thé nhu: cong trinh cua
tac gia Nguyén Tuong Lai [6] nghién ciu twong tac dong luc hoc phi tuyén
ctia két cdu va nén bién dang c6 xét tinh phi tuyén ciia méi trudng dudi tac
dung cua tai trong diéu hoa; tac gia V& Thanh Luong [7] nghién ctru két ciu
thanh chiu tdc dung dong dét c6 ké dén tinh déo cua vat licu... Trong linh vuc
tinh toan cong trinh ngdm chiu dong dat nhoém nghién ciru cia tac gia Nguyén
Quang Phich di cong bd hién trang nghién ctru thiét ké cong trinh ngam c6 xét
dén dong dat [12]. Tac gia Mai Dtirc Minh [9] va tac gia Lé Bao Qudc [15] da

st dung chuong trinh thwong pham Plaxis 2D dé tinh toan cac dang cong trinh
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ngam trong diéu kién dia chét tai Thanh phé Hd Chi Minh. Téac gia D& Ngoc
Anh [29] d4 st dung cong cu phuong phap SPHH tinh todn cong trinh ngam
chiu tac dung cta dong dat voi 101 giai tinh va 10i giai dong. zaVé hudng
nghién ctru thue nghiém, tac gia Tran Thi Thu Hang [4] dd nghién clru ing xur
dong luc hoc cia cong trinh ngdm dudi tic dung cia dong dat bang thuc
nghiém trén mé hinh vat 1y thu nhé véi cac kich thich dong dat mé phong tao
ra trén ban rung trong phong thi nghiém. D& xut cac khuyén nghi vé sy can
thiét vé tinh toan khang chin cho cic cong trinh ngdm trong diéu kién Viét
Nam.

Qua ndi dung tong quan trén ¢ thé thiy cac nghién ciru trong nude da
dat dugc nhimg két qua méi, tng dung trong tinh toan thiét ké, thi cong cac
cong trinh ngdm va timg budc hoan thién phuong phap tinh toan vai diéu kién
thuc té ciia Viét Nam. Tuy nhién viéc nghién ctru tinh toan cong trinh ngdm
chiu tac dong dong dét trong diéu kién cac do thi tai Viét Nam van con nhiéu
van dé cap thiét can tiép tuc nghién ctru, trong do, viéc bd sung ngudn dir liéu
vé ham thoi gian cua tai trong chinh 1a cac gian dd gia tbc nhan tao 13 mot nodi
dung quan trong.

1.3 Tong quan vé phat sinh gian d gia toc nhan tao

Qua cac ndi dung trinh bay trong muc 1.2.3. c6 thé thiy, khi phan tich
dong luc hoc két cau cong trinh ngadm chiu dong dit theo gian dd gia téc dit
tai nén d4 cimg can phai ¢ cac sb liéu gia tde cua tran dong dat (gian do gia
téc theo thoi gian). Tuy nhién, trong thyc té tinh toan, gia tbc nén tai cac khu
vuc thiét ké khoé co duoc dit liéu dﬁy du. Do vay can tao ra gian dd gia tbc nén
phu hop vai diéu kién dia chin cua khu vuc thiét ké va yéu ciu khang chin
ctia cong trinh [17]. Céc giai phap dé tao ra gian do gia toc nén phi hop co thé

duoc chia thanh 2 nhom:
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-Phuong phap phat sinh gian dd gia tdc dua bang cach hiéu chinh truc
tiép cac gian dd gia toc san co theo diéu kién rang budc vé phd phan tng theo

cac Tiéu chuan thiét ké khang chan (diéu kién khop pho phan ung).

-Phuong phap phét sinh ngiu nhién gian do gia toc nhu 1a cac qua trinh
ngau nhién “khong dimg” dwa vao cac coéng cu toan hoc (nhu phép bién doi
Fourier hodc bién d6i Wavelet) trén co s& quy luat rat ra tir két qua phan tich
hdi quy bo sé lidu véi sb lidu 10n cac ban ghi gia toe thu duoc tir cac tran

dong dat da dién ra.

1.3.1. Phwong phdp phdt sinh giin do gia téc nhén tao bing cdich higu
chinh giin d6 gia téc sin co theo diéu kién khép pho phén iing

Céc tiéu chuin khang chin hién hanh déu cung cdp dy du dit liéu vé
phd phan tmg dan hoi yéu cau, do d6 phuong phap hiéu chinh truc tiép cac
gian d6 gia tdc sin co theo cac diéu kién khép phd phan tng 1a nhém céc
phuong phap dugc thuc hién mot cach thuan loi va tudong minh. Dé thuc hién
duoc phuong phap nay can co cac gian do gia tde sin c6 (ban ghi tir cac tram
do dat tai khu vuc ¢ diéu kién dia chan tuong duong véi khu vuc khao sat
hodc gian d6 gia toc duoc md phong). Tir s6 liéu gian do gia tdc nén da co,
diéu chinh bang cac cach khac nhau dé gian dd gia tc thu duoc sau khi hiéu
chinh c¢6 phd phan tng dan hdi gan véi phd phan tng dan hoi yéu cau. Pay
duoc xem 13 ¥ tudng co ban cua phuong phap phat sinh gian do gia tbc nhan
tao bang cach hiéu chinh cac gian do gia tc ¢ san theo diéu kién “khdp phd
phan ung”.

Khai niém phd phan tmg dan hdi (phd phan tmg) & ddy la biéu d6 cac
gia tri dinh cua moét dai lugng phan ng nhu mgt ham cua chu ky dao dong tu
do T,. Khai niém dugc gioi thicu dau tién vao nam 1932 bai M. A. Biot, sau

do6 dugc Housner [51] phat trién va sir dung nhu mot phuong tién hitu hiéu dé
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danh gia anh huong cua dao dong nén 1én két cAu cong trinh. Mdi phd phan

g dan hdi duoc xay dung v6i mot hé sb d6 can & nhat dinh.

Phat sinh gian dd gia toc nhan tao theo diéu kién khdp phd phan tng
phan ting c6 thé thuc hién theo hai huéng: hiéu chinh trén mién tan s6 va hiéu
chinh trén mién thoi gian.
1.3.1.1. Phuong phdp diéu chinh truc tiép gian do gia téc trén mién tan sé

Day 1a cach phd bién dé tao gia gia tc nén trong mién tan sb théng qua
viéc hiéu chinh truc tiép phd bién d6 Fourier va da dugc cic tac gia nhu
Fahjan va Ozdemir gi6i thiéu [44]. Y tuong cua phuong phap xuét phat tir
bién d6i Fourier gian dd gia toc ban dau. Sau d6, tinh toan ty sd giita phd
phan tmg muc tiéu va phd phan tng thuc, trong d6 goc pha Fourier cta chudi
thoi gian thuc tham chiéu dugc gitt nguyén, do d6 phuong phap nay con duoc

goi tén 14 phuong phép ty 18 gian dd gia tic.

Phuong phap ty 1& gian do gia toc thuc dé tao gian do gia tdc nhan tao
dugc xay dung trén co so chi khac gia tri vé bién do tuong ng véi cing tan
$0, nghia 1 bién d6 ctia chudi Fourier ctia ham thoi gian thuc duoc diéu chinh
trong khi pha ctia chudi Fourier dugc giir nguyén [44]. Cach tao ham thoi gian
méi ndy trén co s& khép ham phd phan tng trong mién tan sb sit dung ham
thoi gian thuc dé xay dung ham thoi gian mdi pht hop nhat voi phd phan tng
muc tiéu. Ham thoi gian thuc duoc loc trong mién tan sé boi ty sb phd phan
ung voi phé phan trng myc ti€u. Qua trinh thyc hién dugc 1ap lai cho dén khi
thu duge ham phd phan tng phi hop nhét véi phd muc tiéu [44].

Tai Viét Nam, phuong phap nay di duoc tac gia Nghiém Manh Hién [5]
van dung dé phat cac gia téc nén phu hop véi Tiéu chuan TCVN 9386-2012
[22] tir mot s6 ban ghi thyc cua tran dong dat Pién Bién, Lander 1992...
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1.3.1.2. Phuong phdp diéu chinh truc tiép gian do gia toc trén mién thoi gian

Phuong phap hiéu chinh trén mién thoi gian dya trén céc tiép can thém
vao cac phﬁn bu béng tin hiéu Wavelet. M1 tin hiéu Wavelet 1a mot ham toan
hoc véi thoi gian duy tri hitu han, ¢6 gia tri trung binh bang “0”, bién d6 cta
song Wavelet thuong bat dau tir “0”, tang 1én rdi giam vé “0”. Viée thém vao
song roi rac ¢ chiéu dai hitu han vao cac ban ghi gia téc ¢ san khong lam

thay doi dac tinh khong dimg cta chudi thoi gian ban dau.

Phuong phép hiéu chinh trén mién thoi gian 1an dau duoc gidi thiéu boi
Lilhanand va Tseng (1987) [57], (1988) [58]. Lilhanand d¢ xuét thuat toan sir
dung ham Wavelet du trit xung dé hiéu chinh gian do gia toc ban dau. Gia
thiét co s& cua phuong phap nay 1a thoi gian dat dinh cta phan tng khong
thay d6i khi bo sung thém phan Wavelet hiéu chinh. Trén co sé thuat toan
ndy, GeoMotions, LLC d3 xdy dyng phin mémm RspMatchEDT va
RspMatch2005 [61].

Hancock (2006) [48] da tiép ndi nghién cru cta Lilhanand, st dung
ham Wavelet co s¢ “Co-sin cai bién” lam tang tbc d6 hoi tu khi thuc hanh.
Phuong phap cua Hancock ciing 1a mot co s dé xay dung nén chuong trinh
SeismoMatch [75]. Céc tac gid Hoang Hai [3], Hoang Manh [8] da sur dung

chuong trinh nay dé tao gian d gia toc nhan tao.

Céc chuong trinh nhu SeismoMatch, RspMatch... tich hgp phd phan g
theo mot s tiéu chuan khang chan nhu EuroCode 8, AS 1170... khong c6 tuy
chon v6i TCVN 9386-2012. Vi mong mudn 1am cha qua trinh hiéu chinh
gian d6 gia toc theo diéu kién khdp phd phan tmg, luan an sé& tap trung tim
hiéu noi dung phuong phap cua Hancock va xay dung chuong trinh trén nén
ngdn ngit Matlab (chwong trinh PGO1) phat sinh gian dd gia toc nhén tao c6
pho phén tmg “xap xi” v6i phd phan ting theo TCVN 9386-201.
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1.3.2. Phwong phdp phdt sinh ngdu nhién giin do gia toc

Nguyén 1y chung ctia phuong phap nay 1 tao ra ngau nhién cac gian do
gia tbc phd phan tmg muc tiéu hodc dya vao cc cac hé phuong trinh hoi quy.
Hé phuong trinh hoi quy 1a két qua phan tich hoi quy sb liéu gian d6 gia toc
nén dé xay dung mbi lién hé toan hoc giira cac thong sb cua tran dong dat
(thong s6 vé chan cdp, d6 siu chan tiéu, dudng truyén tir chan tiéu dén diém
khao sat, dic diém vung khao sat) véi cac ddc trung todn hoc cua gian dd ban

ghi gia tic.

Thrainsson va Kiremidjian (2002) [82] sir dung phén tich hoi quy két
hop véi bién d6i ngugc Fourier dé phat cac qua trinh ngau nhién khéng ding
v6i thanh phan bién doi ngdu nhién 13 d6 1éch pha cta dao dong ing voi cac
tan s6 khac nhau. Pé dua ra mo hinh dy bao phu hop, nhom tac gia da phan
tich hoi quy dir li€u cua céac tran dong dat da xay ra tai khu vuc California.
Tham s6 lya chon cho phan tich hdi quy bao gém: chin cip M du kién 13 dai
lwong dic trung ciia ngudn phat, tim cu Ryyp (khodng cach dén chan tam) dic
trung cho dudng truyén, loai nén 1a thong sb dic trung cho dia diém khao sat.
Thong qua phén tich hdi quy, nhom tac gia da xay dung dugc ham phan bd do
1éch pha cho ba nhém dao dong thanh phan (bién d6i Fourier cua gia toc nén):
nhom dao dong bién d6 nho, nhom dao dong bién dd trung binh va nhoém dao
dong bién do 16n. Trén co sd ndy, cac tic gia dd phat ngiu nhién gian dd gia
tdc nhan tao trén co s& phép bién d6i nguoc Fourier v6i do léch pha duoc

phét ngau nhién.

Rezaeian [69] d4 phat trién phuong phap phat sinh ngau nhién gian dd
gia tbc nhan tao dua trén viéc hiéu chinh tin hiéu dau vao 1a qué trinh ngéu
nhién “0n tring” (“white-noise process”) dé tao ra qué trinh ngiu nhién khong

dimg. Ham hiéu chinh thu dugc tir viéc phan tich hdi quy dir liéu gian do gia
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tdc thu duoc tir cac tran dong dat da co. Phan tich hdi quy nay duoc tién hanh
v6i bién muc tiéu 1a cac dai lwong didc trung ciia gian d6 gia téc nén bao gom:
cuong do Arias (IA), thot gian duy tri dao dong manh (ts.95). DT li€u phan tich
hdi quy cua cac tran dong dit bao gém: chan cip M la dai lwong dic trung
ctia ngudn phat, tim cy Rryp (khoang cach dén chan tAm) dic trung cho duong
truyén, van tdc truyén song trung binh tinh v&i 30m Vs, 13 thong sé dic

trung cho dja diém khao sat.

Yamamoto (2011) [89] dd dé xuét viéc sir dung bién ddi goi Wavelet
trong viéc md phong ngiu nhién dao dong cua nén dat. Bién d6i goi Wavelet
la mgt cong cu phan tich tin hi¢u dugc phat trién tir bién d6i F ourier, dem lai
hiéu qua dac biét vdi cac tin hi¢u la khong dung. Yamamoto da tién hanh
phan tich hoi quy dit liéu gian dd gia tc thu duoc tir cac tran dong dat da co.
Phén tich hoi quy nay duogc tién hanh véi bién muc tiéu 1a 13 tham sb dac
trung cua goéi Wavelet (thu duoc tir bién doi goi Wavelet cac gian do gia toc
nén). Dit liéu phan tich hdi quy cta cac trin dong dit bao gém: chan cap M,
tam cu va do sau chan tiéu Rrup, Riyp, van tdc truyén song trung binh Vg3 1a

thong sb dic trung cho dia diém khao sat.

Vén dé phat sinh ngau nhién gian d6 gia tc nhan tao cling da dugc mot
s6 tac gia trong nudc quan tdm nghién ctru. Tac gia Pinh Van Thuat [18] da
st dung bién ddi Fourier dé phat sinh ngiu nhién gian d6 gia toc xudt phat tir
pho phan tmg dan héi muc tiéu theo TCVN 375-2006. Phuong phép nay gia
thiét gia toc 1a tong ctia mot chudi Fourier c6 phd goc pha 1a dai luong ngiu
nhién phan bd chuan. Gian d6 gia toc méi thu duoc bang cach hiéu chinh phd
bién d6 theo diéu kién khép phd phan tmg muc tiéu. Phuong phap nay hoan
toan dya theo phd phan tng muc tiéu, khong xét toi cac dic trung cua ngudn

phat sinh dong dat.
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Trong cac nghién ctru ké trén, mé hinh dé xuét boi Yamamoto duge dwa
trén cong cu 13 bién ddi nguoc gbi Wavelet. Phép bién ddi toan hoc nay 1a
cong cu hién dai, phu hop dé xur Iy cac qua trinh ngiu nhién khong dimg nhu
dong dat. Tuy nhién, thuat toan cua Yamamoto chua quan tdm dén diéu kién
rang budc vé phd phan tng muc tiéu. Do d6, luan 4n xac dinh van dé nghién
ciu la tap trung nghién ctru, cai bién thuit toan cua Yamamoto, xay dung
chuong trinh phat sinh ngdu nhién cac gian d6 gia téc nhan tao c6 phd phan

ung dap ung theo TCVN 9386-2012.

1.4 Cac van dé rit ra tir tong quan

Trong ndi dung ctia chwong 1 tac gia da trinh bay két qua tim hiéu vé
dong dat, tinh toan cong trinh ngdm chiu dong dat va phat sinh gian do gia toc
nhan tao theo cac quan diém khéc nhau.

Vé tinh toan cong trinh ngdm chiu dong dit. Qua tim hiéu cac cong
trinh d3 cong bd trong va ngoai nude, tac gia nhan thiy, véi mé hinh bai toan
phang c6 thé phan chia cac mé hinh tinh toan cong trinh chiu dong dat vé ba
nhom, bao gém: 1) cadc m6 hinh phéan tich tinh dya trén bién dang cua mién tu
do; 2) cac mo hinh phén tich tinh dya dat truc tiép tai trong do dong dat 1én
két cau; 3) cac mo hinh phan tich dong luc hoc vdi taic dung ctia dong dat
duoc thé hién qua gian d6 gia toc dit tai nén dat da gbe (phan tich theo lich sir
thoi gian). Trong d6 moé hinh phan tich dong luc hoc phan anh dy du Gmg xir
cia két cdu, phuong phap ndy c6 thé duoc mot cach thuan loi bang cac
chuong trinh phan tich két ciu. Vi phuong phap phan tich nay, gian do gia
tdc tinh toan 1a sb liéu dau vao quan trong anh hudng dén két qua tinh toan.

Vé cac phwong phap phat sinh giin do gia tdc nén nhin tao lam s6
liéu diu vao trong phén tich dong hrc hoc cong trinh ngim chiu tic dung
ciia dong dit. Viéc st dung gian dd gia tdc nhan tao duoc quy dinh cu thé

trong muc 3.2.3 caa Tiéu chuidn TCVN 9386-2012 [22]. Trong cac chuong
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tiép theo, tac gia s& tip trung vao cac ndi dung;

- Tap trung tim hiéu phuong phap, thuat toan ctia Hancock [48]. Xay
dung chuong trinh phét sinh gian dd gia tdc nhan tao thong qua hiéu chinh
gian d6 gia toc da co theo diéu kién “khdp phd phan tmg”.

- Nghién ctru phuong phép ctia Yamamoto [89], cai bién thudt toan va
xdy dung chuong trinh phat sinh ngdu nhién gian d6 gia toc nhén tao trén co

s& str dung hé phuong trinh héi quy.

Noi dung thir nghiém s6 ciia ludn an. Xay dung dir liéu gian d6 gia toc
nhan tao trén nén d4 gbc phu hop véi didu kién khu vuc Ha Noi dép ung theo
yéu cau TCVN 9386-2012. Str dung ngudn dir liéu gian do gia téc da co dé
phan tich dong luc hoc cong trinh ngdm, dbi tuong nghién ciru 13 doan ngdm
thudc myén duong sdt do thi sd 3, doan thu nghiém Nhon - Ga Ha Noi. Thong
qua phan tich cac két qua s6 dé dua ra cac kién nghi trong khudén kho pham vi

nghién ctru cua luén an.
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Chuong 2. XAY DUNG CHUONG TRINH PHAT SINH GIAN PO GIA
TOC NHAN TAO BANG CACH HIEU CHINH GIAN PO GIA TOC SAN
CO THEO PIEU KIEN KHOP PHO PHAN UNG

Trong tiéu chudn TCVN 9386-2012 [22], chuyén dong cua dit nén
duoc biéu dién bang phd phan tmg gia tbc dan hoi, dugc goi tat 1a “phd phan
rmg dan hdi”. Pho phan tng dan hoi cua mot gia tdc 14 phan tng 16n nhat cua
cac hé mot bac tu do (cung h¢ sb can) co tan sd khéac nhau khi chju dao dong

cudng buc tao ra boi gia toc dau vao.

Nhu d3 trinh bay trong chuong 1, gian d6 gia tdc nhan tao dua vao tinh
toan két ciu cong trinh ngdm can c6 phd phan tmg phu hop véi cac yéu cau
vé phd phan ung thiét ké, day con dugc goi 1a diéu kién “khdp phd phan tng”
(hay “khdp theo phd phan tng”). Phuong phap hiéu qua dé phat sinh gian d6
gia toc 13 hiéu chinh truc tiép cac gian do gia téc san c6 bang cach bd sung
cac phan bu gia tdc 1a tong cia cac ham Wavelet (hay con duge goi 1a “lugng

hi¢u chinh Wavelet”).

2.1 Phat sinh gian d0 gia toc nén nhén tao theo diéu kién khép pho phan

ung theo phwong phap cia Hancock
2.1.1. Cdc khdi niém
2.1.1.1. Phé phan iing dan hoi

Dé xay dung phd phan tmg cho gia téc nén a(t) v6i hé sb can & trong
mot khoang chu ky (hay tan sb) trude tién can rdi rac khoang chu ky can thé
hién (cac chu ky 1an luot tir T; dén Taek). Sau d6 giai 1an lugt cac hé mot bac
tu do ¢6 chu ky T}, Ta,.... Tack va hé sb can & voi cung luc quan tinh tao ra do
gia toc a(t). Tap hop quy tich cac gia trj bién d6 gia téc dinh cta cac hé mot
béac tu do (ky hiéu 1an luot 13 S,1, Saz..., San) tao thanh phd phan tng dan hoi
(hinh 2.1).
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Hinh 2.1. Minh hoa viéc xdy dung phé phdn vmg dan hoi gia toc
2.1.1.2. B¢ léch phé phan vmg

Do 1éch phd phan tmg (hinh 2.2) 1a chénh 1éch gia tri tung do trén biéu
dd pho phan tmg cta phd phan tmg cia gia tdc a(t) (S,) va phd phan img muc
tiéu (Sa Tk - phd phan tng thiét ké quy dinh trong cac tiéu chuén). D6 1éch phd
tai chu ky T(i) biéu dién bang cong thirc:

AS, (1) =S, 1 (1)=S,(1) 2.1)

Sa(g)

----------- Phé phan tng dan hoi

SaTK_manx

Pho phan trng dan hdi
theo Tiéu chudn

0 Ty T, Te Tp Chu ky T(s)

Hinh 2.2. Hinh minh hoa phé phdn irng muc tiéu (Sa 1), phé phan iing gia toc
ban dau (S,) va do léch pho (AS,)
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2.1.2. Phép bién doi Wavelet

Phép bién ddi Wavelet 1a mot cong cu toan hoc dugc tng dung rong rai
trong nhiéu linh vuc k§ thuat [3] nhu xu I tin hiéu, nhan dang va xt 1y anh,
phan tich té bao..... Y tuéng co ban cta bién d6i Wavelet 1a str dung cac ham
toan hoc chia tin hiéu thanh cac thanh phﬁn tan sd khac nhau, nén cé thé noi,
bién d6i Wavelet 1a mot cai bién cua bién doi Fourier. Trong viéc phén tich
cac tin hiéu khong ding véi thoi gian duy tri ngin (nhu dao dong nén trong
dong dét, dao dong nén khi chiu tac dung cua séng xung kich...) phan tich

Wavelet cho thay nhitng vu diém rd rét.

Phép bién d6i Wavelet bao gdm ba loai co ban: Bién d6i Wavelet lién
tuc (Continuous Wavelet Transfer - CWT), bién d6i Wavelet roi rac (Discrete
Wavelet Transfer - DWT) va bién d6i goi Wavelet (Wavelet Packet Transfer -
WPT). Bén canh d6, mdi phép bién doi ké trén déu co phép bién ddi nguoc
tuong Ung, trong lun an sir dung phép bién d6i nguoc goéi Wavelet (Inverse
Wavelet Packet Transfer - iWPT).
2.1.2.1. Bién doi Fourier va bién déi Wavelet lién tuc

Bién d6i Fourier, dugc dat tén theo nha toan hoc ngudi Phap Joseph
Fourier, 1 mot bién dbi tich phan dung dé khai trién mot qua trinh theo thoi
gian theo cac ham diéu hoa. Bién d6i Fourier ctia qua trinh x(t), ky hiéu 1a

X(f) va dugc xac dinh theo cong thuc:
X(f) = F(x(t)) = j x(t).e °dt (2.2)

trong do:
x(t) 14 qu4 trinh theo thoi gian can bién doi;
X(f) 12 bién d6i Fourier cua x(t);

¢7*1a ham tich phan co s6;
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Phép bién d6i Fourier di duoc Gng dung rong rii trong cac linh vuc
khoa hoc k¥ thuat noi chung, nhung bén canh nhiing wu diém, phép bién dbi
Fourier ton tai mot s6 han ché:

- Thir nhat 13 phép bién doi nay loai bé thong tin thoi gian ciia tin hiéu
chi giir lai nhitng thong tin vé tan sé cua tin hiéu. Chinh diéu nay lam cho
chung ta khong thé xac dinh duoc nhing diém khong lién tuc, nhiing thay d6i
c6 tinh quy luét cta tin hiéu x(t) khi ta biét phd X(f) cia tin hiéu nay.

- Thir hai 14 phép bién doi Fourier 1dy tich phan trén mién v6 han thoi
gian nén khong thé xac dinh duoc diém bat dau va két thac, do do, phép bién
d6i nay chi phu hop véi cac qua trinh dimg song bién, gi6... ma khong that

pht hop véi cac qua trinh khéng dimg nhu dong dat, song no...

Dé khic phuc han ché cua bién d6i Fourier ddi véi cac qua trinh khong
dimg cac nha khoa hoc di dé xut str dung phép bién doi Wavelet [60]. Ban
chét cua phép bién d6i Wavelet thuan 1a thyuc hién 14y tich phan cua tich tin
hiéu da biét v4i ham phan tich co s¢, dugc goi lam ham Wavelet co s& (tuong

tu nhu ham phan tich co s¢ 1a ham mii phirc €7t cia bién d6i Fourier).

Cac Wavelet trong mot phép bién ddi co dang tuwong tu nhau, su khac
nhau chi 1a su dich chuyén va gidn né tir mot ham Wavelet gbc (ham Wavelet
me hay ham Wavelet co s¢). Cac ham Wavelet dugc hinh thanh tr sy dich
chuyén va gian nd la cac ham Wavelet me dugc goi 1a ham Wavelet con.

Hinh 2.3 biéu dién cta ham co s& Morlet [93].
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Hinh 2.3 - Su dich chuyén va gidn né ciia ham Wavelet Morlet
V& mit toan hoc, bién doi Wavelet lién tuc (CWT) dugc dinh nghia boi
cong thirc theo Mallat (1999) [60]:

c.= [ MOV, 00 x(t)%w(%l)dt 23)

trong do:
cs; 14 hé s6 Wavelet v6i 1 1a chi sb lién hé voi thoi gian (khoang
dich chuyén), s 1a chi s lién hé voi ty 18 tan s (hé s6 ty 18);

w(t) va v, (1) =%w(%l) fwong ime 13 him Wavelet co s& va

ham Wavelet con di dich chuyén khoang 1va thu phong véi ty 1€ s.

Tin hiéu cin
phén tich

Wavelet

:
)

J

a) b)
Hinh 2.4. Biéu dién ciia bién doi Wavelet lién tuc (CWT)

Bién d6i Wavelet lién tuc thuc hién theo cac budce co ban [60]:
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- Buéde 1: Lya chon loai Wavelet, va so sanh véi doan dau tién cta tin
hiéu ban dau (hinh 2.4 a);
- Budc 2: Tinh toan gia tri hé s Cs,, day co thé coi 1a hé sb twong quan
giita doan tin hiéu voi Wavelet, gia tri hé sd nay cang 16n cang co su
tuong tu gitra doan tin hi¢u va Wavelet.
- Budc 3: Dich Wavelet vé phia phai cua tin hiéu (hinh 2.4 b), tiép tuc
thyc hién budc 1 va buée 2 cho dén hét chiéu dai tin hiéu;
- Budc 4: Dinh ty I¢ Wavelet va 1ap lai cac budc 1,2 va 3;
- Budce 5: Lap lai cac bude ké trén cho moi ty 1€.
Céc hé sé bién doi Wavelet lién tuc vé& ra hinh anh “thoi gian - ty 187
cua tin hiéu.
2.1.2.2. Bién doi Wavelet roi rac

Nhu da trinh bay & trén bién ddi Wavelet duoc thuc hién trén tt ca cic
ty 16 co thé, do d6, né tiéu tén nhiéu dir liéu va d6i khi 13 khong lam ting dang
ké d6 chinh xac [3], [60]. Do d0, trong thuc tién, cac nha nghién ctru dé xuat
st dung bién ddi Wavelet roi rac (Discrete Wavelet Transform- DWT). Su
khac biét chii yéu cua bién ddi roi rac so v6i bién d6i Wavelet lién tuc 1a hé s6
ty 18. Hé so ty 1¢ trong bién d6i Wavelet roi rac duogc xac dinh theo ham mil
bac 2, s=2J, véi j 1a muirc ty 1€ (j nhan céc gia tri nguyén). Ham Wavelet duoc

viét lai theo cong thuc (2.4):
* 1 7‘]‘
V() = ﬁ\v@ t=k) (2.4)

2.1.2.3. Bién déi géi Wavelet

Tuong tu nhu bién doi Wavelet lién tuc va bién doi Wavelet roi rac,

bién doi goi Wavelet thuc chat 1a viéc viéc xac dinh cac h¢ s6 Wavelet c} .
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theo cac cong thuc (2.5):

cly = T x(t)p}, (dt (2.5)

trong do:
x(t) 1a chudi thoi gian can bién doi;
c},k 13 ky hiéu Wavelet Packet voi i 1a tham sb vi tri trén truc tan sb,

j 12 do phan giai cia Wavelet trén mién tan so, k 1a tham so chi vi tri

trén truc thoi gian;
\ulk (t) 1a ham Wavelet co sé;
2.1.2.4. Bién doi ngwoc géi Wavelet (iWPT)
Khi ¢6 cac hé sb cua g61 Wavelet c;’k, ¢ thé tai ciu tric chudi thoi
gian x(t) bang viéc st dung bién d6i nguoc goi Wavelet (iWPT) theo cong

thuc (2.6):
2l pN-j
TOEDIPICATRC (2.6)
i=l k=1
trong do:
2N 13 téng sb bude thoi gian cia x(t).
c},k 13 hé s cua gbi Wavelet Gmg véi thoi gian t va tan sb f; va mirc
ty 1€ j.
\y;,k (t) 1a ham Wavelet con tuong tng.

2.1.2.5. Ham Wavelet co so

Bién d6i Wavelet 1a phuong phap dé chuyén d6i mot ham (tin hiéu) da
biét thanh dang khac ma nhiing dac tinh khé xac dinh cua tin hiéu géc duoc
nghién ctru d& dang hon hodc cho phép dit liéu gbc duoc miéu ta ngin gon, cd

dong hon. Pé thuc hién phép bién doi Wavelet ching ta can ham co s&
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Wavelet (ham Wavelet me) [60], [3]. Ham Wavelet con dugc hinh thanh
thong qua qua trinh dich chuyén theo truc thoi gian va sy co gidn cia Wavelet

co s& ‘(1) theo ty 1€.

C6 nhiéu ham co s& Wavelet ¢6 thé lya chon cho phan tich dir li¢u. Can
ctr lya chon mdt ham co sé tot nhét cho phép phan tich tin hiéu da biét 1a dya
vao ban chat cta tin hiéu va yéu cau dit ra v6i phép phan tich. Nhitng ham co
s& Wavelet thuong dugc st dung do 1a: Gaussian Wave, Mexican hat, Haar,
Morlet, Cosine hi€u chinh,... cac ham co s& nay dugc dua vao trong co sé dir
liéu cuia Matlab [60], [93]. Nghién ctru ciia Hancock [48] d& xuat sir dung
ham Wavelet Cosine hi¢u chinh, day 1a mdt ham cai bién tr ham Wavelet

Cosine, v6i ham s6 toan hoc nhu trong cong thire (2.7).

(t—tj +Atj) i

vi(t)=e

T

cos(oo'j<t—tj + At )) (2.7)

trong do At; 1a sy sai khac gitra thoi gian dat dinh pho phan tng va thoi
gian tham chiéu ctia Wavelet (t). He s6 hiéu chinh i 1a hé s6 phu thudc vao
tan sd dung dé hiéu chinh chu ky ctua ham hiéu chinh va dugc tinh theo cong
thuc (2.8).

v, =1.178% 7% (2.8)
v6i f1a tAn sb ciia ham Wavelet co s6.
2.1.3. Co s6 Iy thuyét phdt sinh gian do gia téc nén nhén tao theo diéu kién
khép phé phén iing theo phwong phdp ciia Hancock
Trong cong bd ciia minh, Hancock [48] dé xuét hiéu chinh gian do gia
toc theo cac bude co ban:

-Budce 1: hiéu chinh so bo gian d6 gia téc theo diéu kién binh phuong
t6i thiéu khoang léch pho phan tng;

-Budc 2: bd sung lwong hiéu chinh Wavelet vao gian d6 gia tdc;
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-Bude 3: kiém tra phd phan tmg cua gia téc sau khi hiéu chinh, néu
chua dat yéu cau thi tiép tuc thuc hién 1an lugt bude 1 va bude 2.
2.1.3.1. Hiéu chinh so bo theo diéu kién binh phuwong 16i thiéu khoang léch

phé phan iing

Xac dinh hé s6 ty 1¢ hi¢u chinh (k) theo phuong phap binh phuong toi
thiéu. Theo d0, gian dd gia toc diéu chinh a;(t) duoc tinh tir gian dd gia toc
ban dau ao(t):

a,(t)=k,..a,(t) (2.9)

trong do:

ao(t) 1a gia toc ban dau co phd phan tmg thé hién trong hinh 2.5;
a1(t) co pho phan tng dan hoi S,(t) thé hién trong hinh 2.6;

kie 12 hé sb hiéu chinh, hé s6 nay duoc xac dinh dé tong binh

nCK
phuong d6 1éch pho phan tng Z (ASa (1) )2 dat gia tri nho nhat.

i=1

Sa(g)
é . 1
sy 0 mmmmme——ee- Pho phan tng dan hoi
N,
= . .
3 Pho phan tng dan hoi
theo Tiéu chuan
3
£ .
| OU: g‘
™,
g
0 Ty T, Ta Tp Chu ky T(s)

Hinh 2.5. Phé phan vmg dan hoi tmg véi gidn do gia toc trude khi nhdn voi hé
s0 hiéu chinh
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Sa(g)
5 "
gl y @ mmmme————— Phé phan tmg dan hoi
E‘ {mg v&i gian db gia tde hidu chinh
3 Phé phan img dan hdi
theo Tiéu chuin
= “\
g B
g ;
5
o
0 T T, T¢ Tp Chu ky T(s)

Hinh 2.6. Phé phan g dan hoi vmg véi gidn do gia toc sau khi nhdn véi hé
sO hiéu chinh
Nhu vay, sau khi hi¢u chinh so bg ta co thé thu duoc gian dd gia tbc méi
c6 phd phan tmg “gan” v6i phd phan tng muc tiéu hon. Day chinh 1a s liéu

dau vao cho budc hiéu chinh tiép theo.

2.1.3.2. Hiéu chinh chinh xdc gian d6 gia toc bang cdch bé sung thém lrong
hiéu chinh Wavelet

Tiép tuc hiéu chinh gian d6 gia téc thu dugc tir budc trén bang cach bd
sung thém mot “luong hiéu chinh Wavelet” 1a ham thoi gian da(t). Lugng
hiéu chinh nay dugc xac dinh trén co sé phan ung tao ra cia nd trén cac hé
1BTD bang véi khoang léch phd phan tng. N6i cach khac, voi gian d6 gia toc
m&i can c6 khoang léch gan bang khong, AS, (1) = 0 (AS, (1) 1a phan ing cua
hé mot BTD ¢6 chu ky T(i)). Dwa trén nguyén 1y cua bién d6i Wavelet, phan
tich luong bu da(t) thanh tong cta cac ham Wavelet con.

8a(t)=b,y, (t)+bw,(t)+...+ bW,k (1) (2.10)

hay:

nCK

Ba(t) = by;(t) (2.11)
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trong do:

yi(t) 1a ham Wavelet thir j khi c6 ké dén dd tré thoi gian t; dugc xac
dinh 1a thoi gian dat dinh twong Gmg vé1 luc kich thich F=-m.da(t) tdc dung
1én hé mot BTD co6 chu ky dao dong Tj;

b; 1a gia tr1 h¢ ) ty 1€ trng v&1 ham Wavelet co so;

nCK la téng ) luong hé mot bac tu do dugc xét dén trong tinh toan (sé
luong nay cang 16n thi két qua tinh cang chi tiét).

Nhu vay, an sb can tim 1a cdc thanh phén hé sb ty 1€ by, diéu kién dé xac
dinh cac gia tri nay 1a thanh phan lyc giy ra bdi phan bu gia téc F=-m.8a(t)
tao ra gia tri phan ing bang véi khoang léch chu ky phd phan tng AS, voi
mdi hé mot BTD (nhu trong hinh 2.7). Céac ndi dung tiép theo s& trinh bay
trinh tw, phuong phap dé xac dinh bd hé sd nay 1am co s¢ dé xac dinh phan bu

hi¢u chinh daf(t).

Hinh 2.7. Hé mot BTD chiu lwc kich thich tao bdiphdn bu gia toc

Str dung tich phan Duhamel dé xac dinh ham phan tng gia téc v6i hé
dao dong dan hdi c6 chu ky T;, dai lwong nay dugc ky hiéu 1a 8¥; do phan bu
gia tdc da(t) gdy ra. Trén co so khao sat dao dong cua hé mot bac ty do véi
chu ky T; chju tdc dung cta ham s hiéu chinh Sa(t), phan Gng cua hé tai thoi

gian t; dugc cho bdi cong thirc:
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§
8%, = [8a(x)h,(t,—t)dr (2.12)
0
trong d6 hi(t) 1a phan tmg xung gia téc cua hé dao dong mot bac tu do véi
chu ky T;. Thay thé (2.10)vao cong thirc (2.12) ta co:

S, :ri(bjj‘l’j(r)hi(ti—r)dr (2.13)

=ooo

Ham phan tng xung gia tdc A(#) dugc xac dinh bai cong thirc (2.14):

h,(t) = I_—O’igze“‘”@) (26 ~1)sin (@, 1) ~26y1-Ceos(o} 1) | (2.14)
trong d6 w; tan s goc tmg véi chu ky T; va @’; hé sb goc ¢ ké toi can
g véi chu ky T;, ¢ 1a hé s6 can.
Dinh nghia s;; 1a bién d6 phan tng gia téc cua hé dao dong mot BTD véi
chu ky T; tai thoi diém t; tao ra boi ham hiéu chinh yi(t), gia tri dai luong nay
xac dinh theo cong thic (2.15).

¥ (t)h,(t;—1)dt (2.15)

O ey

Bién d¢ s;j la mot bién sb quan trong, n6é xac dinh luong Wavelet hiéu
chinh w;(t) tdc dong lén phé trong tan sb T;. Thay cong thic (2.15) vao cong
thire (2.13) thu dugc cong thire sau:

nCK
oW, = ijsij (2.16)
=l

Cong thirc ndy con ngam chi ra sy thay ddi cua pho tai chu ky T; do toan
b ham Wavelet hi¢u chinh W(t). Vi myc tiéu nhu da trinh bay & phan trén,
phan Umg cua ham hi¢u chinh d¥,; tai thoi diém  tién toi gia tri cia khoang
1éch phd phan tng AS.(i), do d6 co thé viét lai nhu sau:

nCK

AS,(i))=Dbs, (2.17)

H¢ phuong trinh viét déy du cho nCK hé mdt bac tu do:
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Si1 Si2 - Sinck b, AS, (1)
$2.1 S0+ Samck |, ) D2 _ AS, (2) (2.18)
[Suckit Sack2 o+ Snckanck | DPack AS, (nCK)

Ma tran [S], voi cac thanh phan Sii thé hién gia tri phan tng gia tdc tai thoi
diém dat dinh t; cia h¢ dao dong mot bac tu do véi chu ky Ti do lugng
Wavelet hiéu chinh ;(t) thtr j, cong thie (2.18) ¢ thé viét lai:

{AS,} = [S]{b} (2.19)

Hé s6 ty 1& ciia mdi ham Wavelet co so sir dung trong luong hiéu chinh
duoc xac dinh bang cach giai hé phuong trinh duoc viét & dang ma tran nhu
trong (2.20):

(b} =[S]"{AS,} (2.20)
Tt cong thie (2.11) va cong thic (2.20) c6 thé xac dinh dugc phan bu
Wavelet hiéu chinh Sa(t) tir ma tran phan tng don vi [S] va véc to d6 1éch phd
phan tng {AS,}.
2.1.4. Cdc buéc thuc hién theo thudt todn ciia Hancock, so dé khoi
Véi cac ndi dung co so 1y thuyét da trinh bay ¢ trén, Hancock [48] dé xuét
thuat toan vdi cac bude co ban dugce thé hién trong bang 2.1 dudi day.

Bang 2.1 Cac buoc thuc hién theo phwong phap cua Hancock [48]

Thir tw Noi dung thue hién

Chuan bi bo sb liéu dau vao (gia toc thuc do dugc tai khu vuc cong
Budc 1 | trinh, phd phan ing gia toc gia thiét ké, sai s6 cho phép, hé sb can, sb
vong lip 1on nhat, ham Wavelet co s0....).

Xéc dinh pho phan tng cia gia toc ban dau theo phuwong phép tich phan

Bude 2 Newmark.

Bude 3 Xac diqh khoéu}g léch phé AS, théng qua so sanh két qua pho phan tmg
tinh v&i voi phd phan tng muc ti€u (hinh 2.2).

Bugc 4 | Xac dinh gia téc hiéu chinh 1an 1 theo diéu kién binh phuong t6i thiéu

ctia khoang 1éch phd phan tng.

Buéc 5 | Xay dung ma tran [S].

Budc 6 | Tinh toan d6 16n clia véc to hé sb ty 18 {b} theo céng thirc (2.20).

Tinh lugng hi¢u chinh Wavelet: Sa(t zb \p
Bude 7

Tinh gia tdc theo cong thic: a’ (t)=a ( )+ Sa(t)
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Thir tw Noi dung thuc hién

Kiém tra sai s6 1an luot trén cac chu ky.
Budce 8 | Lap lai cac budce trén dén khi sai so6 khoang Iéch pho 16n nhat nho hon
gia tri sai sO cho phép.

2.2 Xay dung chwong trinh PG01

2.2.1. So do khoi chwong trinh PGOI

Trén co so thuat toan cua Hancock [48] nhu da trinh bay trén bang 2.1, tac
gia da thiét 1ap chuong trinh PGO1 trén nén ngdn ngit Matlab phat sinh gian
dd gia tdc nhan tao. So dd khoi chuong trinh dugc thé hién trén hinh 2.8.

-l Bat dau >

Chudn bi sé iéw =0

. =i+l

Xdc dinh phd phan dng gia tdc ing vdi gia téc dauviao Sa
Xac dinh khoang 1éch phd ASa
T

Xac dinh g:la toc higu chinh so bg (tinh hé sé higu chinh k. theo diéukién binh
phuong téi thifu khoang 1éch phé phan ung, E”m(ﬂ._‘f {1}) —min), a'=a'l,,

T
¥dc dinh khoang 1&ch phd ASa;
Tinh todn d6 16n cia hé s6 phéng Wavelet{b}.
Tinh hrgng b Wavelet cho gia tée Salt)
T
Xdc dinh gian d6 gia 'gén: mdt: a'=al+dalt)
Hdc dinh khoang léch phEr ASa cho timng chu k.

Sai - maxr :F'“|}<Smsoma:{ T

T &AS()20
-[Bu:ng
Tinh todn cdc tham sé cia gian d6 gia téc

Lru két qua gia téc nhan tao & dang * dat theo chuin ASCIT
T

Muat két qua bidu 46 phé phan ing va gian dd gia téc nhan tao
—
Két thiic

Hinh 2.8. So' do khéi chirong trinh PGO1
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2.2.2. Giao dién va tinh nang ciua chwong trinh PG01

Trén co s& so d6 khdi da 1ap, tac gia di xdy dung chwong trinh PGO1
trén nén ngdn ngit 14p trinh Matlab, giao dién ciia chwong trinh PGO1 dugc

thé hién nhu trong hinh 2.9.

4/ Guide_PGO1

CHUONG TRINH PGOA

Lwa chon gia toc goc

PHO PHAN IFNG

(Gia toc tham chigu agR (m's2) B 1 0a78
Hé 50 tam quan trong

Hinh 2.9. Giao dién chuong trinh PG01
Chuong trinh PGO1 cho phép hiéu chinh gian do gia tdc trén co s& xac
dinh phd phan tng muc tiéu theo cac thong s6 dau vao vé phd phan tmg bao
gbm cac tly chon:
- Loai nén: lya chon nén loai A, B, C,... theo TCVN 9386-2012;

- Gia toc nén tham chiéu agg;

- H¢ sO tam quan trong cda cong trinh 7.
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2.3 Sir dung chwong trinh PGO1 tao giin dd gia toc nhan tao trén nén da

goc theo diéu kién khép phd phan ing

Trong ndi dung cua phan nay, tac gia s& sit dung chuong trinh PGO1 da
lap dé phat sinh cac gian do gia tdc nhan tao c6 phd phan tmg phu hop vai
diéu kién thanh phé Ha Noi xac dinh theo Tiéu chuin khang chin TCVN
9386-2012 [22]. Do khi tinh toan dong luc hoc cong trinh ngam, gian db gia
tdc duoc dit trén nén da gdc nén gia tdc nén nhan tao duoc phat sinh v4i phd

phan tmg muc tiéu nén loai A.
2.3.1. Sé ligu pho phén irng dan héi theo TCVN 9386-2012

Pho phan tng gia toc dan hdi muyc tiéu theo Tiéu chudn TCVN 9386-
2012 [22] duogc thé hién nhu trong hinh 2.10.

Sa la,

2,550 |

Ta Te T, | T
Hinh 2.10. Binh dang phé phdn iing dan hoi theo TCVN 9386-2012 [22]
Gia trj ctia phd phan ng muc tiéu S, 1x(T) dugc xac dinh theo cac biéu

thirc sau:

0<T<T,; sa_Tk(T)=ag.s.{1+%.(n.z,5—1)} 2.21)
B

T, <T<T. S, n(T)=2a,8n.2,5 (2.22)
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To<sT<Ty S, 1 (T)=ag.S.n.2,5.[%} (2.23)
< < . TC'TD
T,<T,<4s; S, 1 (T)=a,-S-n-2,5 - (2.24)
trong do:

S. 1(T) 1a gia tri phd phan g dan hdi muc tiéu tng chu ky T;

T 1a cac chu ky dao dong ctua hé tuyén tinh mt BTD;

a, 1a gia toc nén thiét ke trén nén loai A (a; = y1. agr vOi 1 12 hé s6 tdm

quan trong cua cong trinh; a.g 12 gia toc nén tham chiéu dugc xac dinh

theo ban d6 phan ving dong dat, khu vuc Ha Noi xac dinh theo bang

2.3 dudi day);

Ts, Tc, Tp lan luot cac gia tri chu ky tai cac doan chuyén (hinh 2.10);

S 1a hé so nén;

n 12 hé sb diéu chinh d6 can (n = 1 d6i v6i d6 can nhdt 5%).

Bdng 2.2 Cdc tham sé phé phan iing dan hoi theo TCVN 9386-2012 [22]

Loai nén dat S Ts(s) Tc(s) To(s)
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,4 0,15 0,5 2,0

Gia tc dinh tham chiéu cho mét sé khu vuc trén dia ban thanh phé Ha

No6i dugc quy dinh trong TCVN 9386-2012 [22].

Bang 2.3 Bang phan vung gia {50 nén tham chiéu theo dia danh hanh chinh
cho dia ban Thanh pho Ha N¢i theo TCVN 9386-2012 [22]

TT Dia danh Gia téc nén tham chiéu (g)
Q. Ba Dinh 0,0976
2 | Q. Cau Giay 0,1032
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TT Dia danh Gia toc nén tham chiéu (g)
3 | Q.PbdéngPa 0,0983
4 | Q.Hai Ba Trung 0,0959
5 | Q.Hoan Kiém 0,0892
6 Q. Hoang Mai 0,1001
7 Q. Long Bién 0,0747
8 | Q. TayHod 0,0819
9 | Q. Thanh Xuan 0,1097
10 | H. bong Anh 0,0757
11 | H. GiaLam 0,0769
12 | H. Soc Son 0,0962
13 | H. Thanh Tri 0,1047
14 | Q.Bic T Liém 0,1081

thé v6i khu vuc xay dung cong trinh duong ham tau dién ngim tai quin Ba

Sau ddy, luan 4n s& trinh bay két qua thir nghiém s véi timg ban ghi cu

Pinh. S6 liéu phd phan tmg muc tiéu bao gdm:

quan trong y=1,0 (tra ctru theo phu luc E, TCVN 9386-2012 v6i dang cong

trinh 1a dudng ham tuyén dudng st do thi). Gia toc nén thiét ké trén nén loai

A, a,= agr .11=0,0976(g).

- Gia toc nén tham chiéu ldy theo bang 2.3: a,r=0,0976g; hé s6 tam

- biéu kién nén loai A tinh vé1 nén dd c6 cac thong s6 chu ky:

T1=0,05s; Tg=0,20s; Tc=0,60s; Tp=2,00s va To=4,00s.

2.3.2. Lwa chon giin dé gia téc diu vao

quy dinh khi sir dung gian dd gia téc nhén tao thi s6 lugng can thiét nho nhét

- Ro1 rac hoa chu ky voi budce chia AT=0,05s.

Tiéu chuan thiét ké cong trinh chiu dong dat TCVN 9386-2012 [22]
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1a 03 gian d6. Do d9, tac gia s& tién hanh phat sinh gian dd gia tbc nén nhan
tao theo diéu kién khép phd phan tng bang chuong trinh PGO1 phu hop vai

diéu kién khu vyc thanh phd Ha Noi véi dau vao 14 03 ban ghi gia tdc thye.

Céc gian d6 gia tbc dau vao duoc chon lua tir cac gian d6 gia téc ghi
duoc tai cac diém co diéu kién dia chin twong tu khu vy Ha Noi. Theo két
qua nghién ciu cia tac gia Nguyén Ngoc Thuy [19], khu vuc Ba Dinh- Ha
Noi ¢6 thé chiu tac dung cua dong dat phat sinh tir cac ngu@)n co ban nhu thé
hién bang 2.4.

Bang 2.4 Bdng théng sé cdc déi dong dat khdo sdt véi vi tri trung tdm qudn
Ba Dinh Ha Noi (toa do 21,030N; 105,824D) [19]

TT Déi phat sinh dong dat M, | R, (km) R (km)
1 | béi Tay Béc 7,0 25 90
2 | béisong ba 5,5 12 55
3 | Boi song Hong- song Chay 6,2 15 11
4 | Ddisong Lo 5,5 15 13
5 | D6i Dong Triéu- Udng Bi 6,2 15 29

Qua bang 2.4 ¢6 thé thiy, cic ngudn phat sinh cha yéu (trir d6i Tay Béc
& kha xa dia diém nghién ctru) c6 do sau chan tdm tir 12m dén 15km; chin
cap trong khoang tir 5,5 dén 6,2; tdm cu trong khoang tir 1 1km dén 55km. Do
vay, tlr cac s6 liéu dja chan cua cac ban ghi san c6, dé xuit st dung 03 gia tbe
nén dau bao gdm: ban ghi gia téc Dién Bién ngay 19/02/2001, ban ghi gia toc
321 cla tran dong dat Campano Lucano (Italy) ngay 16/01/1981, ban ghi gia
tdc ca064 cua tran dong dit Lang Cang (Trung Qudc) ngay 27/11/1988 [19].

Céc ban ghi nay c6 cac dic trung thé hién trong bang 2.5.
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Bdng 2.5. Gidn dé gia toc dau vao lwa chon [19]

TT Déi phat sinh dong dat M | R R
(km) (km)
1 | Ban ghi gia toc Dién Bién ngay 19/02/2001 5,3 12 19
2 | Ban ghi gia téc 321 Campano Lucano (Italy)| 5,0 15 8
ngay 16/01/1981
3 | Ban ghi gia tc ca064 Lang Cang (Trung Qudc) | 6,3 12 13
ngay 27/11/1988

Trong ndi dung tiép theo, ludn 4n s& st dung chuong trinh PGO1 dé

hiéu chinh 1an luot 3 ban ghi nay dé thu vé cac gian do gia toc twong tmg.

2.3.3. Sir dung chwong trinh PGO1 phdt sinh cdc giin do gia téc nhén tao

trén nén dda géc phit hop véi diéu kién Ha Ni

2.3.3.1. Hiéu chinh gian do gia toc dau vao Dién Bién

Thue hién hiéu chinh ban ghi sin c6 bang chuong trinh PGO1, gia tdc
nén dau vao dé thuc hién hiéu chinh 13 ban ghi gia tbc Pién Bién (hinh 2.11).
Két qua gian d6 gia téc nhan tao va phd phan tmg twong umg sau khi hiéu
chinh cing véi biéu d6 cuong do Arias va biéu d6 phan bd ning luong Arias

duoc thé hién trong cac biéu db tir hinh 2.12 dén hinh 2.15.

100

(@i

-100 1 1 1 I 1
o 5 10 15 20 25 30
time(s)

Hinh 2.11. Bang gia téc cia dong dat Pién Bién ngay 19/02/2001
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Hinh 2.12. Két qua khop phé phan ing voi gia toc nén dau vao Dién Bién
(gian do gia toc nhdn tao BaDinh (01A4)

Thai gian (5)

100 T T T T T T I
| Gian dé gia Téc ban dau
—— Gian dé gia t&c higu chinh
~ 90 i
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Hinh 2.13. Gian do gia toc nhdn tao BaDinh _01A4
Nang luong Arias
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@ 008 |- / 4
E Jlo Néng luong Arias ban ddu
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Hinh 2.14. Ning lwong Arias gia toc ban dau va gia toc nhan tao

BaDinh 014
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Phan bd ndng luong Arias
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Hinh 2.15. Phdn bé ning lwong Arias voi gia toc nén dau vao va gian do gia
toc nhdn tao BaDinh 01A4

Panh gia két qua thir nghiém: danh gia gian d6 gia tdc nhéan tao thu duoc

theo phd phan tng. Pho phan tng duoc kiém tra theo cac diéu kién theo

TCVN 9386-2012 [22] (muc 3.2.3.1.2) v6i 2 diéu kién co ban:

- Céc gié tri cia phd phan tng dan hoi trung binh g véi ty s6 can 5%

tinh dugc tir tat ca cac khoang thoi gian khong dugce nho hon 90% gia tri ing

v61 pho phan tng dan hoi ¢6 ty s6 can 5%.

- Tai diém bat dau gia tri phd phan Gng 16n hon gia tri phd phan tng

yéu cau, Sa(1)>Sarx(1).

Qua bang 2.4, ¢6 thé thiy phd phan tmg sau khi hiéu chinh dap tng duoc

hai yéu cau ké trén.

Badng 2.6 Bdng két qua xdc dinh sai sé d léch phé phan iing

TT| Sa Satk | ASa | Saisé | TT| Sa Sark | ASa | Saisb

® ® (€9) (%) (9] (€9) ® (%)
11]0,1436 | 0,0976 | 0,0460 | 47,13% | 41| 0,0452 | 0,0464 | -0,0012 | 2,66%
210,1711 | 0,1708 | 0,0003 | 0,16% | 42| 0,0438 | 0,0443 | -0,0005 | 1,03%
310,2443 | 0,2440 | 0,0003 | 0,13% | 43| 0,0421 | 0,0422 | -0,0001 | 0,23%
4102445 0,2440 | 0,0005 | 0.22% | 44| 0,0404 | 0,0403 | 0,0001 | 0,15%
50,2445 | 0,2440 | 0,0005| 0,22% | 45| 0,0388 | 0,0386 | 0,0002 | 0,56%
6| 0,2447 | 0,2440 | 0,0007 | 0,28% | 46| 0,0372 | 0,0369 | 0,0003 | 0,91%
7 10,2443 | 0,2440 | 0,0003 | 0,10% | 47| 0,0357 | 0,0353 | 0,0004 | 1,00%
80,2449 | 0,2440 | 0,0009 | 0,38% | 48| 0,0343 | 0,0339 | 0,0004 | 1,14%
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TT | Sa Satk | ASa | Saisé | TT| Sa Satk | ASa | Saisb
(€9) (® (® (%) (® (® (® (%)
90,2153 0,2169 | -0,0016 | 0,73% | 49 | 0,0329 | 0,0325 | 0,0004 | 1,20%
10 | 0,1996 | 0,1952 | 0,0044 | 2.23% | 50| 0,0316 | 0,0312 | 0,0003 | 1,07%
11]0,1751 | 0,1775 | -0,0023 | 1,31% | 51 0,0302 | 0,0300 | 0,0002 | 0,71%
12| 0,1635| 0,1627 | 0,0008 | 0,50% | 52| 0,0289 | 0,0289 | 0,0001 | 0,21%
13]0,1520| 0,1502 | 0,0018 | 1,21% | 53| 0,0277 | 0,0278 | -0,0001 | 0,49%
14 | 0,1400 | 0,1394 | 0,0006 | 0,41% | 54| 0,0265 | 0,0268 | -0,0003 | 1,06%
15]0,1288 | 0,1301 | -0,0013 | 1,02% | 55 0,0253 | 0,0258 | -0,0005 | 2,08%
16 | 0,1263 | 0,1220 | 0,0043 | 3,49% | 56| 0,0242 | 0,0249 | -0,0007 | 2,79%
17 10,1160 | 0,1148 | 0,0012 | 1,03% | 57| 0,0237 | 0,0240 | -0,0003 | 1,36%
18 | 0,1043 | 0,1084 | -0,0042 | 3,85% | 58 0,0231 | 0,0232 | -0,0001 | 0,28%
19| 0,1002 | 0,1027 | -0,0025 | 2,43% | 59| 0,0225 | 0,0224 | 0,0001 | 0,44%
20| 0,1002 | 0,0976 | 0,0026 | 2,62% | 60| 0,0219 | 0,0217 | 0,0002 | 0,81%
211 0,0960 | 0,0930 | 0,0030 | 3,25% | 61 0,0212| 0,0210 | 0,0002 | 0,92%
221 0,0902 | 0,0887 | 0,0015| 1,71% | 62| 0,0205 | 0,0203 | 0,0002 | 0,83%
23| 0,0839 | 0,0849 | -0,0010 | 1,17% | 63| 0,0198 | 0,0197 | 0,0001 | 0,58%
24 10,0802 | 0,0813 | -0,0011 | 1,34% | 64| 0,0191 | 0,0191 | 0,0000 | 0,23%
251 0,0775 | 0,0781 | -0,0006 | 0,75% | 65| 0,0185 | 0,0185 | 0,0000 | 0,11%
26 | 0,0756 | 0,0751 | 0,0005| 0,68% | 66| 0,0179 | 0,0179 | -0,0001 | 0,40%
2710,0732 | 0,0723 | 0,0009 | 1,23% | 67| 0,0173 | 0,0174 | -0,0001 | 0,59%
28 | 0,0708 | 0,0697 | 0,0011 | 1,57% | 68 0,0168 | 0,0169 | -0,0001 | 0,67%
29 | 0,0674 | 0,0673 | 0,0000 | 0,06% | 69 | 0,0163 | 0,0164 | -0,0001 | 0,62%
30 | 0,0648 | 0,0651 | -0,0003 | 0,48% | 70| 0,0159 | 0,0159 | -0,0001 | 0,45%
31| 0,0639 | 0,0630 | 0,0009 | 1,47% | 71 0,0155| 0,0155| 0,0000 | 0,21%
32| 0,0609 | 0,0610 | -0,0001 | 0,14% | 72| 0,0151 | 0,0151 | 0,0000 | 0,08%
33| 0,0580 | 0,0592 | -0,0011 | 1,93% | 73| 0,0147 | 0,0147 | 0,0001 | 0,37%
34| 0,0564 | 0,0574 | -0,0011 | 1,85% | 74| 0,0143 | 0,0143 | 0,0001 | 0,61%
35 0,0559 | 0,0558 | 0,0001 | 0,17% | 75 0,0140 | 0,0139 | 0,0001 | 0,75%
36 | 0,0557 | 0,0542 | 0,0015| 2,74% | 76| 0,0136 | 0,0135 | 0,0001 | 0,76%
37 0,0550 | 0,0528 | 0,0023 | 4,30% | 77 0,0132 | 0,0132 | 0,0001 | 0,59%
38 | 0,0534 | 0,0514 | 0,0020 | 3,87% | 781 0,0129 | 0,0128 | 0,0000 | 0,21%
39| 0,0503 | 0,0501 | 0,0003 | 0,59% | 79| 0,0125 | 0,0125 | 0,0000 | 0,39%
40 | 0,0463 | 0,0488 | -0,0025 | 5,03% | 80| 0,0120 | 0,0122 | -0,0002 | 1,26%
TB 1,68%
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Dé 1am danh gia do tin cdy cua két qua hiéu chinh theo chuong trinh
PGO1, tac gia sir dung phan mém SeismoMatch ver 2021 (Academic License)
[75] dé phat sinh gian dd gia tdc nhan tao véi sb lidu dau vao twong tu (phd
muc tiéu van dung theo tiéu chuan Eurocode 8). Thu duoc gian dd gia toc

nhan tao cho trong hinh 2.16 dudi day.

Matched Acceleration time-histories

0.08

008 [
0.04 | JI ‘,}

D D; I / f H l&;‘hﬁ EM“NMHWWNMMW——

lili&

Acceleration (g)

-0.06

-0.08

-0

o 1 2 3 4 5] 6 T 8 8 M 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 (244 25-1:26,:2F 28,29

Hinh 2.16. Gian do gia téc nhan tao thu dwoc khi hiéu chinh bang chwong
trinh SeismoMatch (ban dung thi)

S6 liéu so sanh mét sb dic trung cua hai gian dd gia tdc nhan tao duoc
thé hién trong bang 2.7, két qua cho thiy su sai khac nho. Do vay, gian d6 gia

tdc phat sinh bang chwong trinh PGO1 c6 so sé dé tin ciy.

Bang 2.7 Bang so sanh ddc trung cia gian do gia toc phdt sinh bang PGO1 va

SeismoMatch
TT | Chi tiéu so sanh PGO1 | SeismoMatch Chénh léch
(A) (B) (A-B)/B (%)
1 Gia toc dinh PGA (cm/s?) 122,9 114,2 7,62%
2 Nang luong Arias- [A (m/s) 0,057 0,059 -3,39%

2.3.3.2. Hiéu chinh ban ghi Campano Lucano, gian do gia téc nhdn tao
BaDinh 024
Gia toc nén dau vao dé thyc hién hiéu chinh 1a ban ghi gia téc 321 cua

tran dong dit Campano Lucano (Italy) ngay 16/01/1981 (hinh 2.17).
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Hinh 2.17. Bang gia toc 321 déng dat Campano Lucano (Italy)
Két qua hiéu chinh bang PGOl thu duoc gian dd gia téc nhan tao
BaDinh 02A (hinh 2.19) c6 phd phan tGng thé hién trén hinh 2.18, cudng do
nang lugng Arias va phan bd cuong do ning lugng duge thé hién 1an luot trén

hinh 2.20 va hinh 2.21.

0s Két qua khép phé phan {ng bémg PGOI1

. T T T

s ) ... Pho phan ung dan hoi c:uc: gian do gm‘toc ban dc:u
W |—=— Phd phan ung dan h&i gidn dé gia toc higu chinh

- |—=—Phé phdn ng déan héi muc tigu
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Hinh 2.18. Két qua khdp pho‘\phdn ung voi gia toc nén dau vao Campano
Lucano (Gian do gia toc nhan tao BaDinh 02A)

100 T T T T T T T T T
g sof JN .
E fa) :\_/‘\,’/“ HEWWMw:WMNWMA— PSPPSR AR SE SUGE U WS -
8 50 - .
5 : :
5 -100 E

-150 i 1 i 1 i i 1 i 1 i 1 1 1 1 i 1 i

o] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Thai gian (s)

Hinh 2.19.Gian dé gia toc nhén tao BaDinh_024
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Nang lugng Arias
ﬁ 0.2 T T T
E
= 0.15 L - |
e s
,_1: S
oo 0.1 ]
e I A A AR R N&ang luang Arios ban ddu
5 —— Néng luong Arias sou khi higu chinh
_DZI 0.05 | |
C ’IJJ .....................................................................................
+ E
= 0 L /r ) ' L L ' ' L L I
0 5 10 15 20 25 30 35 A0 A5 50
Thai gian (s)

Hinh 2.20. Nang lwong Arias véi gia toc nén dau vao Gidn do gia tdc nhan
tao BaDinh 024

g Bié&n ddi nang lugng Arias theo thdi gian
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Hinh 2.21. Phdn bo ndng lwong Arias véi gia téc nén dau vao Gian do gia toc
nhan tao BaDinh_024

2.3.3.3. Hiéu chinh ban ghi gia toc Lang Cang

Gia tdc nén dau vao dé thuc hién phan tich 13 ban ghi gia téc ca064 ghi
duoc tir tran dong dat Lang Cang (Trung Qudc) ngay 27/11/1988. Ban ghi
duoc thé hién trong hinh 2.22.

aaved)
o]
1

-100 - —

-150

Hinh 2.22. Bang gia toc ca064 trdn déng ddt Lang Cang

Két qua hiéu chinh bang PGOl thu dwoc gian dd gia téc nhan tao
BaDinh 03A (hinh 2.24) ¢6 phd phan tng thé hién trén hinh 2.23, cudng do
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ning luong Arias va phan bd cuong do nang lugng duge thé hién 1an lugt trén
hinh 2.25 va hinh 2.26.

Két qué khép ph& phan (ng béng PGO1
T T T

04 T T T T
. e Ph& phan ang dan hai cla gian do gia toc ban dau
—s=— Ph& phan dng dan hdi gian dé gia t6c higéu chinh
035 % —=—Ph& phdn tng dén héi muc tiéu -

0.2

Gia téc gia (g)
o
o

=]

o
7

0 1 1 1 1 1

0] 05 1 1.5 2 25 3 35 £
Chu ky (s}

Hinh 2.23. Két qua khép phé phan ing voi gia toc nén dau vao Lang Cang
(Gian do gia toc nhan tao BaDinh_(03A)

200 T T T T
CE 100 1 | 4
\E o —A—mﬂb‘v}h Li’llilll fﬁwﬂmlwww\mmwxw-\»%vﬂmfw E
gy we b » 1
200 | | . .
o 5 10 15 20 25
Thai gian (s
Hinh 2.24. Gian do gia toc nhdn tao BaDinh 034

= 0.15 . N«I‘:'lng lucng AI‘iIClS .

5 g i -

5 0.1 7 T 1
= / ----------------------------------------

o 0.05 | 4

= F

5 P ]

g) ........ MNéng luong Arics ban dSu

=] —— Nang luong Arics sou khi higu chinb

= -0.05 L T :

L8] 5 10 15 20 25
Thdi gicn (s)

Hinh 2.25. Ning lwong Arias véi gia téc nén dau vao gian do gia toc nhin
tao BaDinh 034
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8 Bi&n ddi nang lugng Arias theo thdi gian
o8| / i
5
2 osf : .
2 ;
O 0.4 L ! | -------- Bi€n thién nang luong Arias ban ddu _
g Big€n thign ndng luong Arias sou khi higu chinbh
0 02+ 5 ! i
G o
i O 1 1 1 1
o o} 5 10 15 20

Thdi gian (s)

25

Hinh 2.26. Phdn bé ning lwong Arias véi gia toc nén dau vdo gian do gia toc
nhan tao BaDinh 034

2.3.3.4. Tong hop két qua

Cac gian dd gia téc nhan tao dugc phat sinh bang chwong trinh PGO1

thoa man cung phé muc tiéu theo TCVN 9386-2012 duoc thé hién trén Hinh

2.27, cac tham sb twong ung dugc thé hién trén bang 2.8 dudi day.

Glatsc (cm/s2)

30
Thai gian (s)

Hinh 2.27. Gidn do gia téc nhdn tao BaDinh_01A, BaDinh_02A4,

BaDinh 034
Bang 2.8. Bang tong hop cdc tham sé6 cia cdc gian do gia téc nhan tao

TT | Gian do gia téc nhan

Cac tham so cia gidn do gia toc

20 PGA | PGV ARMS 1A t5.03

(em/s?) | (cm/s) (cm/s?) | (cm/s) (s)
1 | BaDinh O1A 122,87 7,76 31,99 5,600 3,11
2 | BaDinh 02A 76,56 6,68 19,05 8,300 12,87
3 | BaDinh 03A 96,91 | 10,73 26,35 7,500 5,71
Trung binh 98,78 8,39 25,80 7,13 7,23
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2.4 Két luin chwong 2

Trong ndi dung cta chuong 2 tic gia da tim hiéu co so Iy thuyét, thuét
toan cua Hancock cong bd trong tai liéu [48] nham tao ra cac gian d gia toc
c¢6 phd phan tmg “khdp” v6i phd phan tng muc tiéu bang cach hiéu chinh cac
gian d6 gia tdc sdn co. Trén nén ngdn ngit 14p trinh Matlab, xay dung chuong

trinh PGO1 trén co s¢ thuat todn ctia phuong phép da nghién ctru.

Do viéc tinh toan cong trinh chiu dong dét can tdi thiéu 3 gian d6 gia tdc
nhan tao nén trong ndi dung cua chuong 2 tac gia da dé xuat lya chon 3 ban
ghi phu hop véi diéu kién tai khu vgc Ha Noi. Str dung chuong trinh PGO1,
hiéu chinh 3 ban ghi da chon dé phat sinh 3 gian d6 gia téc nhan tao theo diéu
kién khép theo phan tng quy dinh trong Tiéu chuan TCVN 9386-2012 [22].
Céc gian do gia toc nhan tao nay 1a ngudn sd lidu cho viéc phan tich dong luc

hoc cong trinh ngdm chiu déng dat trong cac ndi dung tiép theo cua ludn an.
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Chuwong 3. XAY DUNG CHUONG TRINH PHAT SINH NGAU NHIEN
GIAN PO GIA TOC NHAN TAO DUA TREN HE PHUONG TRINH HOI QUY

Phuong phap phat sinh ngdu nhién gian dd gia tbc bang mé phong toan
hoc thuong dya trén viéc phan tich hdi quy ngudn dir liéu gia téc nén cia cac
tran dong dat da dién ra. Tl cac hé phuong trinh hdi quy thu duoc, c6 thé phat
ngau nhién nhiéu gian dd gia toc tir cac ngudn dong dat 1an can khu vuc khao
sat (cac ngudn nay duoc goi 13 doi phat sinh dong dat hay vét nut giy dia
chén [19]). M&i ngudn phat sinh ndy c6 cac thong tin co ban nhu chan cip M
(thuong cho ¢ thang A manh moé men M,,, d0 sau chan tiéu Riyp) con dugce

goi 14 cac tham sb dy bao cua tran dong dat (hinh 3.1).

Déi phat sinh déng dat 01
Chan cap My; Ryp1

Déi phat sinh déng dat 02
Chan Cﬁp _\I: R1‘-."F 2

Diém ‘
khao sat
Hinh 3.1. Bdi todan phdt sinh ngau nhién gian do gia téc nén
Yamamoto [89] str dung bién ddi gbi Wavelet két hop phan tich hdi quy
lam co s& dé phat sinh ngau nhién gian d6 gia tdc nhan tao. Qua trinh nay bao

gom hai nodi dung chinh:

- X4y dung hé phwong trinh hdi quy (mang y nghia du bao). Lua
chon b sd lidu gian dd gia toc ghi duge, sir dung cac phuong phap phan tich
hdi quy dé xac dinh cac phuong trinh hdi quy véi cac tham bién muyc tiéu 1a
cac tham sb cua goéi Wavelet tuong tmg voi gian do gia tdc, bién dau vao la

cac tham sb cua gian d6 gia toc gan voi tran dong dat nhu: cap dong dit theo
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thang do mdé men M,, (chan cip M); d6 sdu chén tiéu (Ruyp); tdm cu (Reup);

van tdc truyén song cat (Vs3o).

- Sir dung hé phwong trinh hdi quy di dwoc xiy dung dé phat sinh
gian do gia toc nhan tao mdt cach ngiu nhién. Yamamoto di dé xuat viéc
stt dung hé phuong trinh hdi quy dd xdy dung két hop voi phép bién dbi

nguoc g6i Wavelet dé mo phong ngau nhién gian d6 gia toc nhan tao.

Lu4n 4n sé& tip trung tim hiéu va trinh bay viéc sir dung hé phuong trinh
hdi quy d3 co dé phat sinh gian d6 gia tbc nhén tao theo phuong phéap cua
Yamamoto. Bén canh d6, dé gian d6 gia téc thu dugc dép Gmg dugc cac yéu
cau TCVN 9386-2012, ludn 4n s& cai bién mot phan thuit toan dd co cua
Yamamoto, trén co s d6 1ap chuong trinh PG02 trén nén ngdn ngir Matlab.
3.1 Co sé Iy thuyét phat sinh ngiu nhién gian do gia téc theo hé phwong

trinh hdi quy bang phwong phap ciia Yamamoto
3.1.1. Cac dac trung co bdn cua goi Wavelet

Pé dinh luong mot gian d6 gia téc, Yamamoto dé xuat sir dung cac tham
s6 cua goi Wavelet twong Gmg. M4i gian d6 gia toc, théng qua bién doi goi
Wavelet, sé duoc dinh luong béing c4c tham s6 dinh vi tinh theo thoi gian va tan

s (cac dic trung cua gbi Wavelet), qué trinh nay duoc mo ta trén hinh 3.2.

Gian db gia toc Két qua bién doi goi Wavelet
(biéu dién theo thdi gian) (biéu dién trén mien thoi gian- tan so)

+| Tinh toan céac
dac trung cua -
2oi Wavelet _

Recoting || Bién ddi  |_
g6i Wavelet | &
2 o 5 g

Hinh 3.2. Xéc dinh lién hé gitta gidn dé gia toc va cac ddc trung cia g6i
Wavelet (Wavelet Packet- WP)

Céc tham sd dinh vi tinh theo thdi gian va tan sé cua goi Wavelet bao

Cei(_: tham )
s0 cua
WP

gdém: trong tam tinh theo thdi gian Ey; do 16ch chuan tinh theo thoi gian Sg;



53

trong tam tinh theo tan sd Eg do l1éch chuan tinh theo tan s S hé sb tuong
quan tan sb va thoi gian pg. Theo [89], cac dic trung nay duogc tinh toan

thong qua cac hé s6 goi Wavelet theo cac cong thire tir (3.1) dén (3.5):

zj 2N*J‘ ' )
22 tfeli
E, == k=]15acc (3.1)
2l oN-j 2 5
, {tk - Et} Cix
St — =l k=1 Eacc (32)
21 pN-j 0
' f cj’k‘
E,==t— ké (3.3)
2 pN-j 20 )
{fl - Ef} Cix
2 O
S; === B (3.4)
2 2N*J ' )
{tk _Et}{fi _Ef} Cix
Py =" (3.5)

Ning luong cua ca qua trinh cling duge xac dinh thong qua cac hé sb goi
Wavelet theo cong thirc (3.6):
oN-i

B =§Z\c},k\2 (3.6)

k=1
Trong céac cong thirc trén, 2N 1a sO lugng phan tir ctia chuoi thoi gian,

cac hé so c} . 1a cac h¢ so cua go1 Wavelet. Nhu vay tu cac hé s6 goi1 Wavelet
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(thu duoc tir phan tich goi Wavelet mot chudi thoi gian) c6 thé tinh toan céac

dic trung cua chudi thoi gian.

Cac hé sb g61 Wavelet, theo Yamamoto, co thé dugc tach thanh hai
nhom: nhém céc géi Wavelet chinh (major Wavelet packets) va nhom cac goi
Wavelet phu (minor Wavelet packets). Nhém chinh la nhom céc gbi c¢6 bién
d6 10n, du chi chiém chua dén 1% vé s luong nhung lai chira toi 70% tong
nang luong va quyét dinh xu hudng bién doi cia gia tc, gbi Wavelet phu
chiém 99% vé sd luong nhung chi chiém 30% ning lugng cia gia tbc nén

[79], [82], [89]. C6 thé viét nhu cong thirc (3.7) vé mdi quan hé nay:

2l oN-j

i
2 2 [ ms

i=l k=1

i
i=1

2

- =0,7 (3.7)
2 2

i
Cix
k=1

trong do:

i

Cixmg 1 cac hé s6 go1 Wavelet nhom chinh;

i
j.k,min

c 1a cac hé sb gbi Wavelet nhom phu.

Ning luong tong ciia ca qua trinh 13 tong ning luong ciia nhém chinh va

nhom phu, biéu dién bang cong thirc (3.8):

(3.8)

Ky hiéu Eanm, va Eamin lan luot 1a ning lugng cua thanh phan nhém

chinh va thanh phan nhom phu, cong thic (3.7) duoc viét lai nhu (3.9).

Ea,_ =0,7.E,
J (3.9)

Eamin = 0’ 3 'Eacc
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3.1.2. Phwong phap va hé phwong trinh ciia Yamamoto
3.1.2.1. Cdc budre tién hanh co ban ciia phwong phdp Yamamoto

Phuong phap ciia Yamamoto 1a phuong phap mo6 phéng toan hoc gian
dd gia téc nén nhan tao tir hé phuong trinh hdi quy. Hé phuong trinh hdi quy
1a ddc trung ctia mod hinh dy bao cho cac tran dong dat xay ra trong twong lai,
thé hién mbi lién hé giita gian do gia toc vai cac thong sd cia tran dong dat.
Phuong phép phat sinh gian dd gia téc nhéan tao tir hé phwong trinh héi quy
bao gdm céac bude co ban:

+ Xéc dinh kich ban cta tran dong dat d6i véi diém khao sat (xac dinh
cac ngudn gay dong dat gan khu vuc khao sat, cAp dong dét co thé xay ra,
chiéu sau chén tiéu dy kién ung véi tran dong dat, khoang cach tu diém khéo
sat dén chan tam...). Budc nay nham muc dich tao sb liéu dau vao cho bai
toan (bao gdm céc dai luong: M, Riyp, Reups Vs30);

+ Tinh toan cac tham sb cua gbi Wavelet dua trén hé phuong trinh hoi
quy va cac s6 liéu cua tran dong dét du kién;

+ Phat sinh gian do gia tbc nén nhén tao bang phép bién doi nguoc gdi Wavelet.

3.1.2.2. Bé tham s6 ddic trung ciia géi Wavelet

Trong [89] Yamamoto da dé xuét sir dung cac dic trung goi Wavelet
(gan voi cac gian do gia toc) 1am bién muc tiéu dé tién hanh phan tich hdi
quy, 13 tham sb dic trung cho mot gia téc nén duoc khao sat bao gom:

- Céac tham sd ctia nhom cac gbi Wavelet phu: Eqmin 14 trong tim tinh
theo thoi gian; Simin 12 d6 1éch chuan tinh theo thoi gian; E¢min 14 trong tim
tinh theo tan s&; Semin 13 d6 18ch chuan tinh theo tin s; pyrmin 13 hé sd tuong
quan tan sb va thoi gian trong nhom cic goi Wavelet phu, cac tham sé nay
duoc tinh toan theo cac cong thire tir (3.1) dén (3.5) va dugc ky hiéu tuong
tmg Y, d&én Y.

- Cac tham sd ctia nhom cac goi Wavelet chinh: Eqp, 13 trong tAm tinh
theo thoi gian; Sims 12 dO 1éch chuén tinh theo thoi gian; Efma 12 trong tam
tinh theo tan sd; Stmaj 12 dO 1éch chuén tinh theo tan sd; Pimaj 12 he sb tuong
quan tan sb va thdi gian trong nhdm cac goéi Wavelet chinh, cac tham sb nay
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duoc tinh toan theo cic cong thire tir (3.1) dén (3.5) va duogc ky hiéu tuong
ﬁ’l’lg Y6 dél’l Ylo.

- E[a}, ] 1a ky vong cua binh phuong bién d6 hé sé goéi Wavelet chinh

J.k,maj

. . 2 Z
& 1 _ 1 4 7. A .
VO @y =10y g (tOng tmg voi tham s6 Y11);

- Eacc 12 ning luong tong cong (twong tmg voi tham sd Y1,);
- &, la dai lugng ngau nhién phan bd chuan logarit cta bién ngiu nhién

v6i gia tri trung binh bang “0” ctia phan du trong nhom cac gbi Wavelet phu
(trong tng v6i tham sb Y3).

Nhu véy, bang cach biéu dién qué trinh ngiu nhién thong qua cac goi
Wavelet (trén hé tryc thoi gian- tan sd) ta tim dugc 13 tham sb dic trung cho
mot gian do gia toc.

3.1.2.3. Hé phwong trinh héi quy ciia Yamamoto

Trén co s& mo hinh phat gia cua Boore (2008) [33], Yamamoto da xay
dung hé phuong trinh hdi quy cong thuc (3.10):

Y} =[RI{X} +{n} +{e} (3.10)
trong do:

{Y} 1a véc to cac logarit ty nhién cua 13 tham sb dic trung goi Wavelet

cta gian dd gia tbc duoc dién giai trong muc 3.1.2.2;

{X} la véc to cac tham s6 cua tran dong dat, véi Xi=1, Xo=M,

X5=In(M), Xs=eM, Xs=(Ruyp-Ruup), Xe=In(Ryyp), X7=In(Vs30);

[R] 14 ma tran cac hé s6 thu duoc tir phan tich hdi quy;

{n} va {e} 1a cac dai luong ngiu nhién tuan phan bd chuin véi gia tri ky

vong bang “0”, d6 1éch chuan tuong tng 13 oi va 1ixdc dinh theo bang 3.1.

Yamamoto d3 phén tich dit liéu ctua 1408 ban ghi gia toc (ghi duoc tir 25
tran dong dat gin day) dé xay dung duoc hé phuong trinh lién hé giira 13
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tham s6 v6i 5 thong sd gin véi tran dong dat nham x4y dung hé phuong trinh
du béo. Céc hé sb ctiia ma tran [R] trong cong thure (3.10) dugce xac dinh tuong

ung v&i tirng tham so can xac dinh.

Trong pham vi ludn an, tac gia sir dung hé phuong trinh hdi quy da duoc
Yamamoto xay dung trong [89] dé x4y dung thudt toan va chuong trinh phat

sinh gian dd gia tde, lam co s& dé thue hién céc tinh toan, khao st sau nay.
3.2 N¢i dung thuat toan ciia Yamamoto

Chuong trinh PG02 dugc xay dung trén co s¢ thudt todn ciia Yamamoto
c6 bd sung thém ndi dung hiéu chinh gian dd gia tdc nhan tao thu dugc theo
diéu kién phé phan Umg muc tiéu xac dinh tur [22], bao gém mét sb nodi dung
co ban:

- X4c dinh cac tham sd dic trung cua goi Wavelet tir cac dir liéu cua
tran dong dat (M, Riyp, Rrup, Vs30) thong qua hé phuong trinh héi quy. Noi
dung nay s& dugc trinh bay chi tiét trong muc 3.2.1. .

- X4c dinh céac hé sb c;’k cua g6i Wavelet thong qua viéc phat sinh ngau

i
j.k,min

N 1A A 7 r i
va h¢ so cua nhom chinh ¢, ..

nhién cac hé s6 ctia nhom phu ¢
- T&i céu trac véc to gian d6 gia toc bang bién doi nguoc gbi Wavelet.
3.2.1. Xdc dinh cdc tham sé dic trung ciia Wavelet tiv hé phwong trinh héi

quy cua Yamamoto

Tur céac gia tri dau vao mo phong: M, Ryyp, Reup, Vs30ti€n hanh tinh toan

cac tham sd dic trung goi Wavelet theo cong thire (3.11):

Y, L, L, .., | (X n €

Y. L, 5,..¢ X €
2 _|[Br B Bg R N> PR (3.11)

Yi5) | GsaTisee-lizg | (X5 M3 €53
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trong do:

Y; 1a logarit tw nhién cia cac tham sé dic trung cta cac hé sd goi

Wavelet (voi i=1,2,..,13) nhu d3 trinh bay & phan trén;

X; voii=1,2,...,7 1a cac tham sb cua tran dong d4t du kién va da duoc giai

thich trong muc 3.1.2.3.

rijla cac tham s6 thu duoc tir phan tich hdi quy ctia Yamamoto dugc cho
trong bang 3.1;

ni va & 13 cac dai luong ngdu nhién tuin phan bd chuin voi gia tri ky

vong bang 0 va d6 1éch chuan tuong tng 13 i va .

Cac hé s6 hodi quy ciia Yamamoto duogc thé hién qua bang 3.1, ky hiéu

R, =R, —R_ .

Badng 3.1 Bdng hé sé ciia hé phwong trinh hoi quy ciia Yamamoto[89]

i | Tham s M | Ih(M)| M Ri | IRu) | (Vo) | o | 7
(Yi) Lo | ot | om Lia s i Iy

1 | In(Eimin) 264 | 0 0 |00004| 0001 | 02 | 016 |0I8]o021
2 | In(Stumin) 306 | 0 0 |00004| 0005 | 011 | 017 |021 |02
3 | In(Egmin) 129 | 014 | o0 0 | 0004 | 023 | 036 |035]026
4 | In(Stmin) 148 | 0005| 0 0 | 0003 | 029 | 024 |040|029
5 |In(pimin) | 036 | 001 | 0 0 | 0000056 | 003 | 004 |006|003
6 | In(Etmaj) 195 | 0 0 |00006| 0002 | 034 | 020 |027030
7 | In(St, ms)) 12| 0 0 |00006| 0006 | 02 | 02 |034|03
8 | In(Ef. maj) 081 | 026 | 0 0 | 004 | 016 | 04 |041|026
9 | In(St. maj) 014 | 02| 0 0 | 0002 | 024 | 039 |056]037
10 | In(pit,maj) | 054 | 001 | 0 0 | 000008 | 008 | 009 |[021]007
11 | In(E[al,,., ) | -3802 | 452 | 3730 | 0 0 174 | 0% | 113|071
12 | In(Eace) 2740 | 258 | 2700 | 0 0 161 | 088 | 085|046
13 | In(S[&ki]) | 1,29 007




59

Nhu vy, tir cac thong s cua tran dong dat (M, Vo, Rrup, Ruyp) €O thé

xéac dinh cac tham s dic trung cua goi Wavelet thong qua cong thic (3.11)

va sb lidu cho trong bang 3.1.

3.2.2. Phdt sinh ngdu nhién cac hé s6 Wavelet

[\ —

02

Bién db

-0.2
)

5[ b

Tén s6 (Hz)

-

ol
001 0 o0
Bién b

Thei gian (s)

Hinh 3.3. Minh hoa vé moi lién hé giita biéu dién trén mién thoi gian, mién
tan so va cac hé so goi Wavelet trén mat phang thoi gian- tan so [89]

Thiét 14p hé truc theo thdi gian va tan sb, khoang chia thoi gian va tan

s6 cua goi Wavelet duge ky hiéu 1an luot 1a dt,, va df,,.. Hinh 3.3 biéu dién mbi

quan hé giira biéu d6 theo thoi gian cua gia tdc (a), biéu dién phd bién do (b)

va thé hién ctia cac gbi Wavelet trén mit phang thoi gian - tan s6 (c). Cac gia

tri nay dugc xac dinh bdi cong thue (3.12) va (3.13) phu thude vao budc thoi

gian (dt), s6 budc thoi gian dy kién cua gian do gia toc (2V) va d6 phan giai

cta tan sd (j).

N
dt, = 2N(_1.t =2'dt
2 ]
_HK_ 1T
Vool 24t 2!

(3.12)

(3.13)

Ky hiéu ty, f; 1an luot 14 toa d0 trong tam tinh theo tan sd va thoi gian cta goi

Wavelet c},k , ham Wavelet con w;,k (t) dinh vi tai thoi gian t, va tan sb f.
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Trong cac cong thirc trén, 2N 13 sd lwong bude thoi gian cua gia tdc
theo thoi gian, dt 1a budc thoi gian trong chudi gia téc (trong cac vi du ldy
dt=0,01s), fy 13 tn s6 Nyquist; hé s j 1a hé s6 ty 1&. Tur gia tri dt,, va df,, co
ban trén, thiét 1ap hé toa d6 cho gdi Wavelet ctia nhém chinh (tk,majs fimaj) Va

nhom phu (tk min, fimin)-
3.2.2.1. Phdt sinh cac hé sé6 ciia nhém phu

Dua trén co sé nghién ctru ctia Thrainsson [82], Yamamoto d3 dé xuét
st dung phan phdi loga chuén song bién (thoi gian va tan sd) dé phat cac thé

nghiém ngau nhién 14 gia tri cac hé s6 goéi Wavelet nhém phu.

-] [}| — Y <] Et
& et P
[
b1 25
FAY
E¢  Thai gian (s)

Hinh 3.4. Co s6 dé phdt sinh cdc hé sé géi Wavelet tir cdc gid tri trong tdm
tinh theo va do léch [89]

Céc dic trung phan phdi co ban bao gom:
- Gi4 tri trung binh theo thdi gian Eqmin (Ung v6i tham sb Y));
- Gia tri 4 1éch chuan tinh theo theo thoi gian Simix (Ung v6i tham sb Y5);
- Gi4 tri trong tdm tinh theo theo tin s6 Egmin (ing v6i tham sd Y3);
- Gi4 tri d0 l1éch chuén tinh theo theo tin s6 S¢min (tng v6i tham sb Yy);

- Hé s6 tuong quan gitra thoi gian va tan s6 cua cac goi Wavelet thude

nhom phu pymin (Gng véi tham s Ys);
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- P6 1éch chuan cta hé s suy giam bién d6 ctia hé sé goi phu S[E,] (ing

vo1 tham s6 Y3);

- Gi4 tri ning luong tong cong cua nhém phu Eamin =0,3.Eace (Bace 13 gid

tri nang luong tong cong ciia ca qua trinh tmg véi tham s6 Y 1,).

K hiéu timin, fimin 130 luot 12 toa d trong tAm cua goéi Wavelet ¢!

j,k,min *
Ky hi€u Xpin va Ymin 12 logarit tu nhién cua toa do theo thoi gian va tan

s6 xac dinh theo cong thuc (3.14):

Xmin = ln(tk,min); Ymin = ln(fi (3 14)

,min )
Goi A va B lan luot 1a cac tham s6 chuan héa cua bién ngau nhién X,

va Y min, dugc xac dinh theo cong thuc (3.15):

A= Ko “EXp ] g Yoy, —E[Y, ] (3.15)
S[Xmin] S[Ymin]

trong do:
E[Xmin] va E[Ymin] twong Gng 1a gié tri ky vong ciia Xpin va Ymin duoc

xacdinhte E, ;. va E; . ;

S[Xmin] V& S[Ymin] twong tng 1a do 1&ch chuan cta In(tcmin) va In(fimin)

dugc xacdinh tr S, ;. va S . ;

Gia tri binh phuong hé s6 cla cac g61 Wavelet thuoc nhom phu

i

’ duoc xac dinh theo cong thic (3.16):

C; k.min
, . { AZ—ZP(anYnm)-AB*'BZ}
i (X Vi)
i e 03E_ &,

27X, 5) Y, ) 1P i Yo i i
(3.16)

V61 p(Ximin, Ymin) 12 hé sb tuong quan ctia cip bién Xmin va Y min, duoc
xac dinh tir R

Xy,min ?
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3.2.2.2. Phdt sinh cac hé sé ciia nhém chinh

Céc dic trung phan phdi co ban dé phat sinh cic hé sé cia nhém chinh

bao gdm:

- Gi4 tri trong tdm tinh theo theo thoi gian Eq e (Ing v6i tham s6 Yo);

- Gia tri d6 1éch chuan tinh theo theo thoi gian St.maj (ng v&1 tham s6 Y7);

- Gi4 tri trong tam tinh theo theo tin sb Efmaj (Ing v6i1 tham s6 Ys);

- Gi4 tri do 1éch chuén tinh theo theo tan sb Stmaj (Gng vO1 tham $6 Yo);

- Hé sb twong quan giira thoi gian va tan sd cua cac gdi Wavelet thudc
nhom phu pigmsj (tng vo1 tham sO Y1o);

- Ky vong cua binh phuong bién do hé sé goi Wavelet chinh E[ag,k,maj]
(tng vé6i tham s Y1)

Trong tAm tinh theo thoi gian, tan sb (ti,maj VA i maj) vé hé truc logarit tu

nhién 1a Xmaj va Ymsj theo cong thirc:
Xmaj = ln(tmaj);Ymaj = ln(fmaj) (317)

Theo nghién ctru ciia Yamamoto [89], toa d§ thoi gian (timsj) va toa do
tan sb (fi,maj) cia cac gé1 Wavelet thugc nhom chinh 1a cac tham s6 phu thudc

14n nhau, tuy nhién cac tham s6 nay doc 1p hoan toan véi bién do twong tng

(

i

Cikmaj|)- DO dO, tham sO vi tri (ti,maj> fimaj) va tham s6 bién d6 binh phuong

i —

I : 2
9 I3 A A J4 7 1 /4 . A A
cua cac h¢ s6 nhom chinh (a;, .= ‘c ixma| ) duoc phat sinh doc 1ap.

Toa @ thoi gian va tan so c6 thé coi la dai lwong ngau nhién c6 phan

phéi loga chuan xac dinh theo (3.18):

(tk>maj fLmaj) ~ Lognormal(Mmaj,Zmaj) (3.18)
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trong d6 M .,Z . lan luot la ky vong va ma tran twong quan dugc xac

maj?

dinh theo cong thuc (3.19) va (3.20):

M, =| E[X,,] E[Y,,]] (3.19)

2
_ S (Xmaj) COV(Xmaj , Ymaj)
™ CoV(X s Vi) S*(Y,

maj )

(3.20)

Binh phuong d6 16n hé s6 Wavelet 1a dai lwong ngiu nhién c6 phan

phéi e-mil biéu dién theo cong thire (3.21):
(C )’ ~ Exponential(E[ a}, ., | (3.21)
3.2.2.3. Tinh todn cdc hé sé ciia g6i Wavelet

Tt c4c hé sb g61 Wavelet nhém chinh va nhém phu da xac dinh duoc,

ta tinh toan cac hé s goi Wavelet tong hop theo cong thiic (3.22):

C;,k = \/(C;,k,min)z + (Cg,k,maj)z (3.22)

3.2.3. Tdi céiu triic gidn do gia téc bang bién doi ngwoc géi Wavelet
Khi ¢6 cac hé sb cua g61 Wavelet c;’k, 6 thé tai ciu tric chudi thoi
gian x(t) bang viéc str dung bién d6i nguoc gbi Wavelet (i(WPT) bang cach sir

dung ham bién ddi nguoc wprec sin co trong thu vién phian mém Matlab 7.0
theo cong thuc (3.23):
zj 2N7j . .
SOEIPWRIRC (323)
i=l k=1
3.3 Cii bién thuat toan cia Yamamoto, xay dung chwong trinh PG02

3.3.1. Cii bién thudt toan ciia Yamamoto

Gian d6 gia téc nhan tao thu duwgc bang bién ddi nguge theo phuong

phap cua Yamamoto 1a mot thé nghiém ngau nhién, nén can ki€m tra va hiéu
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chinh dé gia téc nén phu hop vdi phd phan ing théa man cac yéu cau cua

Tiéu chuan TCVN 9386-2012 [22].

Gian d6 gia téc sau hiéu chinh can c6 phd phan tmg voi mdi chu ky
tinh toan khong nho hon 90% phd phan (mg muc tiéu Tiéu chuan quy dinh.
Bén canh d6, dé han ché viéc gian do gia tbc c6 phd phan tng sai khac nhiéu
v6i phd muyc tiéu, trong thuat toan dé xuét cling gidi han do léch pho tuong

dbi <10%.

|SaTK —Sa| :| ASa |
‘ Sa ‘SaTK‘

<0,1 (3.24)

Trén co so thudt toan ctia Yamamoto [89], tac gia dé xudt bd sung nodi
dung hiéu chinh gian dd gia tc nhan tao theo diéu kién vé phd phan tng theo
TCVN 9386-2012 [22]. Bang ngdn ngit lap trinh Matlab dé 1ap chuong trinh

PGO2 véi cac ndi dung can thuc hién dugc thé hién trong bang 3.2.

Bang 3.2 Cdc buoc thyuc hién thudt toan chuwong trinh PG02

Thur tw Noi dung cong viéc thuc hi¢én Ham thue hién

Bu6c 1 [Nhap dir liéu dau vao. ThietlapSLV

Budc2 |Xac dinh cac tham sé dic trung cua goi| TinhHsoTquanFcn
Wavelet thong qua hé phuong trinh hoi quy

Bu6c 3 [Phat cac hé sb ctia nhom phu cua goi Wavelet| TinhhsoMinorFen
theo céc cong thirc tur (3.14) dén (3.16).

Bu6c4 [Phat gid tri cac hé sb cua nhém chinh goi| TinhhsoMajorFen
Wavelet theo cac cong thuc tr (3.17) dén
(3.20).

Bugc 5 |Tinh hé sd goi Wavelet theo cac cong thirc|TinhhsoWaveletFen
(3.22).

Bu6c 6 [Chon ham Wavelet va tai cAu trac gian dd gia|- TaicautrucAccFen
toc theo thoi gian bang phép bién doi nguoc

gb6i Wavelet, thé hién qua cong thie (3.23). | wprec
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Thi tw Noi dung cong viéc thuc hién Ham thyc hién

Bude 7 |Hiéu chinh gian do gia toc theo diéu kién khop|Khop PPu
phoé phan ng

Bu6c 8 |Tinh toan cc dic trung cua gian do gia toc|Tinh Arias aRMS
(PGA, arwms, t5-95...)

Bu6c 9 |[Két thic, luu két qua

So d6 khéi cua chuong trinh PG02 duoc thé hién trong hinh 3.5.

/ Chuin bi sé lidu /
v

X4c dinh tham s dic tnrng cua géi Wavelet tir hé phwrong trinh Héi quy:
[HsoTquan]=TinhHesoHQFcn(Mw, Rrup Rhvp, Vs30 file hoiquy)
v
Phét sinh cdc hé sé coa nhém ph
[HsoMinor] = TinhhsoMinorFen(rs. x.v.HsoT quan Emi)

v
Phat smh cac hé s6 cua nhom chinh:
[HsoMajor] = TinhhsoMajorFen(rs,x. v, HsoTquan Ema);
v

Tinh todn céc hé sb cia g Wavelet:
[HsoWpl=Tinhhsowavelet(HsoMinor, HsoMajor, SLV);

v
Str dung phép doi ngwoc iWP dé phat gian d6 gia toc:
acc=Taicautruc AccFen{Hso Wp, mwavlt.dt);
v
Hiéu chinh gian dd gia toc theo diéu kién khdp phd phan teng
Tinh todn céc tham sb cia gian do gia toc
v

/ L céc ké qua & dang *dat gian b g tic theo chdn ASCT /

Xuat két qua gian db gia toc

Hinh 3.5. So' do thudt todn chwong trinh PG02




66

3.3.2. Giao dién cua chwong trinh PG(2

Trén co sé so dd thudt toan di trinh bay trong hinh 3.5, trén nén ngdn
ngit 1ap trinh Matlab tac gia di xay dung chuwong trinh PG02 c6 giao dién thé
hién nhu trong hinh 3.6.

CHLPONG TRINH PG02

——Pho phan tng dan hdi

S - . i S --a. P& phdn (ng dan hdi myc tigu

Gia toc tham chigu agR (m's2) @  ga7s
Hé =0 tam quan trong

Hinh 3.6. Giao dién chuwong trinh PG02
Céc thong sé can nhap vao chuong trinh PG02 bao gém 2 nhom dit lidu:
- Cac thong s6 vé& ngudn va duong truyén (hinh 3.7): chan cip (M), d6 sdu
chén tiéu (Ruyp), tdm cy (Ryyp), van tdc truyén song cat ciia moi trudng (Vo).
- Cac thong sd vé phd phan tmg theo tiéu chuan: loai nén, gia toc dinh tham

chiéu (agr), hé sd tAm quan trong cta cong trinh (yy).
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| Chan tam Ry
= Cogn)

Nén dit d4 cimg (bedrock) | / Vi tri phit

{ sinh gian

/ dé gia toc

* //
thp /
________ e

| Chan tiéu |
Hinh 3.7. So' d6 nguén chan dén diém khdo sat
3.4 Sir dung chwong trinh PG02 phat sinh gian dé gia tdc nhin tao trén

nén da goc
3.4.1. Lwa chon nguon phdt sinh dpng dit véi dia diém khdo sdt

Theo tai li€u [19], viéc danh gia Iya chon nguén phat sinh c6 thé duoc
thuc hién theo cac budc:

- X4c dinh cac ngudn phat sinh xung quanh khu vure khao sat;

- Xéc dinh dong dat cuc dai c6 thé phét sinh tir nguon;

- X4c dinh gia tri gia toc dinh (PGA) tai cac diém khao sat;

- So sanh gia tri PGA du kién tng véi cac ngudn dé lwa chon ngudn
dong dat dua vao mo phong.

Khao sat véi mot vi tri trung tam tai khu vuc quan Ba Dinh, thanh phé
Ha Noi, cac nguén phat sinh dong dét 1an can khu vuc nay duogc léy theo [19]
va dugce thé hién trong bang 3.3.

Bdng 3.3 Bdng théng s6 cdc ddi dong dat khdo sdt véi vi tri trung tdm qudn
Ba Dinh Ha Néi (toa do 21,030N; 105,824D) [19]

TT | Doi phat sinh (;hz“'m Do siu chin Khoang cach tir chin tim
dong dat capM | tiéu Ruyp(km) | dén vi tri khdo sat Ryyp (km)
01 | Déi Tay Béc 7,0 25 90
02 | Bdisong ba 5,5 12 55
03 | Déi song Hong | 6,2 15 11
- song Chay
04 | Do1song Lo 5,5 15 13
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TT | Déi phat sinh Chin Do sau chin Khoang cich tir chin tim
dong dat capM | tiéu Ruyp (km) | dén vi tri khio sat Ryup (km)
05 | P6i Pong Tricu-| 6,2 15 29
Ubng Bi

Dé xac dinh d6i dong dat dua vao thir nghiém sé chuong trinh PG02,
tac gia so sanh gia tri gia toc dinh (gia tri gia toc nén cuc dai) c6 thé hinh
thanh do cac d6i dong dat ké trén. Gia tri gia toc nén cuc dai theo phuong
ngang PGA c¢o6 thé x4c dinh theo céc cong thirc thuc nghiém phuy thudgc vao

chén cdp M theo cong thirc cia Campell [19]:

_ _ 2 0,647M 2
PGA = o 3:512+0:904M 1,328.1n4/R2+(0.,149.¢ ) (Crn/sz) (3.25)

trong d6: M,, 1a chin cip; Ruy(km) 1a do sau chan tiéu; Rp,y(km) la

khoang cach dén chin tdm; R 1a khoang cach tir diém xét dén chan tiéu
2 2
R =R, +R},, (km).
Két qua tinh toan gia tri gia toc cuc dai dugc thé hién trong bang 3.4.

Bang 3.4 Gia tri gia t6¢ nén cuc dai tinh toan voi vi tri trung tdm qudn Ba
Dinh Ha N¢i (toa do 21,030N, 105,824D)

TT Déi sinh dong dat Chan cp M | Gia toc dinh tinh theo Campell (cm/s?)
1 | Tay Béc 7,0 39,06
2 | Séng Pa 5,5 19,89
3 | Song Hong- song Chay 6,2 145,57
4 |SéngLd 5,5 76,38
5 | Pong Triéu- Udng Bi 6,2 74,54

Tir bang 3.4, c6 thé thiy ngudn phat sinh dong dat dang ké véi khu vuc
Ba Dinh 1a déi dut giy Song Hong - Song Chay, véi gia tri gia toc dinh du
kién theo tinh toan 16n hon cac ngudn phat sinh con lai. Do d6, trong ndi dung
tiép theo ctia ludn 4n, tac gia s& sir dung chuong trinh PG02 dé phat sinh ngau

nhién céac gian do6 gia toc vd1 ngudn phat sinh nay.
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3.4.2. Sir dung chuwong trinh PGO2 pht sinh giin do gia téc nhén tao tai
nén dd géc véi doi dpng dit séng Hong- song Chdy

Str dung chuong trinh PG02 di 14p dé phat sinh gian dd gia téc nhan
tao Ung v&i cac tran dong dét c6 thé xay ra tai cac dia diém trén dia ban Ha
Noi tir ngudn phat 13 déi Song Hong - Séng Chay. Gia tde nhan tao dugc phat
sinh theo diéu kién cta thanh phé Ha Noi, vi tri lya chon 1a vi tri trung tdm
quan Ba DPinh (toa dd 21,030N; 105,824D).

Dé6i dut gay Song Hong- Song Chay o cac thong sé ngudn phat bao
gém: chan cdp M,=6,2 va do siu chan tiéu l1a Ruyp=15km. Khodng cach tur
diém xét dén chan tam 13 Rrp=11km; van tdc truyén song cit trung binh cia
dat d4 tai khu vuc xét v6i bé day 30m gia thiét 1a V3=800m/s. Diéu kién phd
phan tng muyc tiéu tng voi nén dat loai A theo [22].

Thuc hién 18 1an phat gia khac nhau dé thu vé bo s liéu phuc vu nghién
ctru, dong thoi tinh toan va biéu dién phan bd ning luong theo thoi gian. Céc
gian do gia toc nhan tao duoc ky hiéu 1an luot tir bd01-01a dén bd01-18a va
duoc thé hién trén cac hinh tir hinh 3.8 dén hinh 3.12, cac gian d6 gia téc con

lai duoc thé hién chi tiét trong phu luc D.

~ 100 . y y . . . .
£ sof A
|
< 50} ‘ !
e
3 a0 ‘ ‘ s A , , ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Thai gian (s)
Hinh 3.8. Gian do gia toc nhdn tao bd01-01a
10 : : : : : :
< w0t
S sof it
g o —fuillin o ———
o sl ‘ il
(&)
-100 - : : : : - - -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Thoi gian (s)

Hinh 3.9. Gidn dé gia tdc nhan tao bd01-02a
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Hinh 3.10. Gian do gia toc nhdn tao bd01-03a
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Hinh 3.11. Gian do gia toc nhdn tao bd01-04a
~ 100 T T T T T T T T
)
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Hinh 3.12. Gidn do gia téc nhan tao bd01-05a
Céc dic trung cua 18 gian dd gia tbe nhan tao nhu: gia tc dinh (PGA),
gia tdc hiéu dung (arms), cuong do Arias (IA)... dugc tinh toan va thé hién

trong bang 3.5 dudi day.

Bdng 3.5 Cdc tham sé ddc trung cia gian dé gia toc nhén tao phdt sinh bang

chuong trinh PG02
Tham s

TT | Gién d0 gia toc nhan tao | PGA | PGV | arwms IA ts-95

(cm/s?) | (em/s) | (em/s?) | (em/s) (s)
1 | bd01-0la 93,73 6,21 25,63 10,800 9,28
2 | bd01-02a 104,57 6,62 25,71 12,500 10,62
3 | bd01-03a 73,69 6,89 27,99 9,450 6,78
4 | bd01-04a 102,86 6,41 30,84 12,700 7,51
5| bd01-05a 92,15 8,05 27,74 10,600 7,73
6 | bd01-06a 102,64 7,87 30,29 9,900 6,09
7 | bd01-07a 94,65 7,53 29,15 11,700 7,72
8 | bd01-08a 102,01 5,61 27,58 9,500 7,02
9 | bd01-09a 105,74 7,93 32,82 10,900 5,70




71

Tham s6
TT | Gidn d0 gia toc nhan tao | PGA | PGV aRMs IA t5.95
(cm/s?) | (em/s) | (em/s?) | (em/s) (s)
10 | bd01-10a 101,60 6,03 27,95 9,900 7,13
11 | bdOl-11a 104,24 6,49 26,95 9,900 7,67
12 | bd01-12a 98,04 6,31 24,89 8,900 8,06
13 | bd01-13a 76,83 6,86 28,99 | 12,200 8,16
14 | bd01-14a 93,59 7,54 28,95 | 11,000 7,36
15| bd01-15a 88,56 8,31 28,85 9,500 6,43
16 | bdO1-16a 101,51 7,24 29,54 14,400 9,28
17 | bd01-17a 99,88 8,18 30,89 | 10,200 5,98
18 | bd01-18a 76,57 7,84 25,85 8,600 7,25
Trung binh 95,16 7,11 28,37 10,70 7,54
Nhé nhét 73,69 5,61 24,89 8,60 5,70
Lén nhét 105,74 | 8,31 32,82 14,40 | 10,62

Sa TK 1a phd phan ¢mg muc tiéu va Sa TB 1a va phd phan ung trung

binh cua 18 gian d6 gia toc (hinh 3.13).

0,30
— Sa_TK Sa (bd01_01a)
0,25 | ===~ Sa(bd01_02a) Sa (bd01_03a)
— - — Sa(bd01_04a) - — - Sa(bd01_05a)
Sa (bd01_06a) Sa (bd01_07a)
0.20 Sa (bd01_08a) Sa (bd01_09a)
- Sa (bd01_10a) Sa (bd01_11a)
~ Sa (bd01_12a) Sa (bd01_13a)
! Sa (bd01_14a) Sa (bd01_15a)
.<§ L Sa (bd01_16a) Sa (bd01_17a)
s Sa(bd0l_18)  ------- Sa_TB
0
0,10 j
0,05 - \\\
%\M.___“_‘t_
IRl R A~ A S B (B A B~ = B i SRR U S B (I SR AR I
OO0 0000000~ —r— === — — (o I o I o I o o O o o o Y o A 4 T o T R T o B T L T T o

Hinh 3.13. Phé phan iing dan héi ciia céc gian dé gia toc nhan tao
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3.5 Kétluan chwong 3

Trong chuong 3, tac gia tim hiéu co sé 1y thuyét ciia phuong phap phat
sinh gian do gia tdc trén co sé hé phuong trinh hdi quy. Cai bién thuit toan
cia Yamamoto dé xdy dung chuong trinh PG02 trén nén ngon ngit lap trinh

Matlab c6 phd phan tmg muc tiéu xac dinh theo TCVN 9386-2012.

Thir nghiém s véi chuong trinh PGO2 phét sinh cac gian do gia tdc
nhan tao tng voi vi tri trung tim quan Ba Dinh, thanh phd Ha Noi véi ngudn
dong dat 1a déi dut gy Song Hong - Séng Chay. Két qua cua thir nghiém sb
thu duoc 18 gian d6 gia toc nhan tao phit hop véi cac yéu cau tinh toan cong

trinh ngdm chiu dong dat.
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Chuong 4. KHAO SAT UNG XU CUA KET CAU CONG TRINH NGAM
CHIU TAC DUNG CUA PONG PAT TAI HA NOI VOI GIAN PO GIA
TOC NHAN TAO

Trong chuong 4, luan an s& tap trung khao sat ing xtr ctia két cAu cong
trinh ngdm dwgc xay dung tai thanh phd Ha Noi véi gian do gia téc nén nhan
tao dugc phat sinh bang hai chuong trinh PGO1 va PG02. Qua ndi dung tong
quan tai chuong 1, c6 thé thay, viéc phan tich dong luc hoc cong trinh ngdm
n6i chung va tinh toan cong trinh ngam chiu dong dat noéi riéng co thé duge
thuc hién béng nhiéu cong cu la céc phﬁn mém dua trén nén tang cua cac
phuong phap sé nhu phan mém Abaqus, Ansys, Phase, Flac3D,... Trong d6
phan mém thuong pham Plaxis 2D, 13 phdn mém duoc nhiéu tac gia st dung
[14],[15],[16]... Uu diém ndi bat cia phin mém 1a thu vién vat liéu moi
truong va két ciu phong phu, pht hop véi bai toan cong trinh ngam trong dat,
cac diéu kién bién tiéu chuan cling duoc thiét 1ap tao diéu kién cho nguoi
dung c6 thé mé hinh hoa bai toan mot cac thuan loi va tranh duogc cac sai sot
khong dang cé. Tir d6i trong va muc tiéu da xac dinh tir ndi dung téng quan,
tac gia lua chon phﬁn mém Plaxis 2D dé tinh toan ndi luc xuét hién trong két
cAu cong trinh ngém chiu tac dung cia dong dat, cac van dé chi tiét s& duoc

trinh bay trong ndi dung cia chuong 4 sau day.

4.1 Xay dung mé hinh bai toan trén phin mém Plaxis khao sat két cAu

cong trinh ngim tai khu viee Ha N§i dwéi tic dung ciia dong dat
4.1.1. Doi twong khdo sdt

Dbi tugng ludn an tap trung khao sat 1a doan ngdm trong dyu 4n “Duong
sat do thi (Metro) sd 3, Nhoén- Ga Ha No6i” ndm tai trung tdm quin Ba Dinh.
Dy an duong sat d6 thi thi diém Ha Noi c6 tong chiéu dai khoang 12,5 km tir
ga Nhon (quan Tir Liém) dén ga cudi cung - ga Ha Noi tai dudong Tran Hung

Pao (phia trude ga Ha Noi). Tuyén nay bao gdm khoang 8,5 km trén cao va
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4km di ngdm vé6i 8 nha ga trén mat dat (S1 dén S8) va 4 nha ga ngam (S9 dén
S12), mat bang tuyén dugc thé hién trén hinh 4.1. Giai phap thiét ké tuyén
ngﬁm la hai duong ham ray don chay song song. Tai vi tri dyu kién khéo
khoang cach gitta tim hai tuyén hdm 1a 35m. Do trong luan 4n khong tap trung
vao viéc khao sat anh hudng 1an nhau giita hai nhanh ham va dé giam khéi
luong, thoi gian tinh toan nén so dd tinh dugc xay dung cho bai toan mot
duong ham don.

Dé giai quyét bai toan tuwong tac cua két cau cong trinh ngdm va méi
truong xung quanh chiu tac dung ctia dong dét, do chiéu dai coéng trinh 16n
hon nhiéu cac kich thudc con lai nén gia thiét hé két cdu - moi truong lam
viéc theo so dd bién dang phang. Khi tinh toan thira nhan céc gia thiét sau:

- Hé két cdu va méi truong lam viée trong diéu kién cia bai toan bién
dang phiang, mé hinh bai toan duoc xdy dung trong giai doan khai thac st
dung va khong mo ta qua trinh thi cong cta duong ham;

- Piéu kién bién cta chu vi ciia mién khao sat, hai bén trai va phai duoc
mo ta 13 bién hap thu khong phan xa séng;

- Viéc tinh toan tdc dung ctuia dong dat duoc thuc hién theo hudng dan
ciia ITA va Hashash [50] thé hién trén mo hinh tinh bﬁng viéc ap dat dich
chuyén cudng blrc ctia nén dat da cimg (bedrock). Dich chuyén nay tao bai
gia tc theo phuwong ngang, vudng goc véi truc ham;

- Vit li¢u cua két cau lam vi¢c trong giai doan dan hoi.
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Hinh 4.1. Mt bang tuyén dwong sdt dé thi s6 03 Nhon-Ga Ha Ngi
4.1.2. Xdc dinh mién nghién civu va diéu kién bién ciia bai todn

Mo hinh bai toan phing chiu tic dong cua tai trong dong dat cua hé két
cdu hdm — nén dat. Chiéu cao ctia mién tinh toan dugc dinh 1a khoang cach tir
mit dat dén nén dit da cing (bedrock). Véi diéu kién dia chit khu vuc Ha
Noi nén dat da cimg 1a tang soi cudi & do sau trong khoang tir 33m dén 75m
tinh tir mat dat [68]. Theo hd so khao sat trong [23] c6 thé 1ay do sau 16p dat
da gdc dua vao tinh toan 1a 60m. Can cr vao mot s6 nghién ctru tuong tu [15]
[80], bé rong mién khao sat duoc xac dinh dé dam bao khoang cach tir duong
ham dén hai phia trong khoang 8D dén 10D, trong vi du khéao sat tac gia liy

chiéu rong mién khao sat 1a 130m.

Stur dung diéu kién bién chuén cua Plaxis. Mt trai va mat phai cua mién
tinh toan can thoa man diéu kién “bién hip thy” (absorbent boundary) han ché
su phan xa cua cac loai song truyén trong méi trudng khi di qua bién. Piéu
kién bién ctia mo hinh duoc thiét lap tu dong trong phﬁn mém Plaxis v6i hai
ché d0 “Load\Standard absorbent boundaries” cho “bién hép thu” va

“Load\Standard earthquake boundaries” dé cho phép gan gia toc 1én ddy cta
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mo hinh (bedrock) [35] [81].

Mo hinh toan “bién hip thy” dugc md ta theo Lysmer va Kuhlemayer
[59], trong d6, thanh phan tmg suit phap va tng suat tiép theo phuong ngang
dugc xac dinh theo cong thuc (4.1):

G, =—C.p.Vp.u, @1
T =—¢,p.V, 1, '
trong do:

c; va ¢ la cac h¢ sO can trén bién, gia tri dé xuat theo [35] la

¢1=0,25 va c,=1;
p 1a trong luong thé tich cua dat da (KN/m?);

Vp va V; lan luot 1a van toc lan truyén séng nén va soéng cat trong

dat (m/s);

u,;u, lan lugt la van toc cua nat theo phuong x va phuong y (m/s).

- Pay ctia mién tinh toan, nén da cirng dugc gan chuyén vi cudng birc

ban dau (U,=0,01m va U,=0).

So dd bai toan can khao sat duoc thé hién nhu trong hinh 4.2, duong
ham bang BTCT c6 dang tron dudng kinh trong 14 5,7m va chiéu day két cdu
13 0,3m. Dia chit tir mat dat dén dén day c6 chiéu day 60m, bao gdm 6 16p dia
chét (duoc ky hiéu tir L1 dén L6). Tam dudng him duogc dit ¢ do sdu 25m
tinh t&i mat dat. Muc nude ngﬁm sau 5,0m tinh tir mat dat (muc nudc ngém
tinh toan dugc xac dinh theo két qua khao sat dia chat trung binh, anh hudng
cua muc nudc ngﬁm dén sy 1am viéc cua két cAu cong trinh ngﬁm chiu dong
dat trong diéu kién Viét Nam da duoc tac gia Lé Bao Qudc trinh bay trong

[15], [16]).
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[(D] 2.50m
@

15.00m
25.00m

@ 3.50m

15.00m
6.00m

® 11.00m

® 13.00m

65.00m 63.00m
130.00m

Hinh 4.2. Mt cdt ngang dwong ham cdc 16p dia chdt tai vi tri khdo sat
Bdng 4.1 Bdng théng ké cdc 16p dat

T | Ky hiéu lop Loai dat Bé day twong | Két qua thi nghiém
T dat g SPT
(m) (Nspr)
1 L1 Sét pha trang 2.5 1
thai déo cing
Sét pha trang
2 L2 théi déo mém 15 !
3 L3 Cat, ket‘cau chat 3.5 71
vira
4 L4 Cat, két cau chat 15,0 41
5 L5 Cat hat tho lan 11,0 50
sO1
6 L6 S0i san cudi, ket 13,0 100
cau rat chat

4.1.3. Mé hinh héa két céu vé ham

Poan ham trong tuyén tau dién ngdm Metro sé 03 dugc thi cong bang to
hop TBM c¢6 két cau vo dang 1ap ghép [23] nén c6 thé mo hinh hoa & 2 dang

khac nhau:
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- M6 hinh hoéa két cdu & dang mdt vong tron lién tuc;
- M6 hinh héa két cau sat véi thuce té, két cdu dang lp ghép.

Trong pham vi luan an, tac gid khdo sat 1an lugt hai so do theo cac mod

hinh hoa két cau vo ham ké trén.

Theo hd so thiét ké cua tuyén Metro s6 03 [23], mdi d6t ham bao gdm 6
phan t6 (segment), trong d6, phan t6 khoa (key segment) ¢ kich thudc nho
hon céc phéan t6 con lai. Dé don gian so dd tinh toan, nghién ctru sinh gia thiét
v6 ham céu tao tir 6 phan t6 co cung kich thude [29], so dd két cdu tinh toan

duoc thé hién nhu trong hinh 4.3.

LKNC LKNC

Phéan td vé ham Phén td vo ham

LKNC LKNC

Phén to vo ham Phén td vo ham

LKNC LKNC

0,30m D;=5.70m 0,30m
D,;=6.30m
Hinh 4.3. So' do két cau vo ham dang ldp ghép tinh todn
Mo hinh vit liéu két cau ham gia thiét 1a dong nhét va 1am viéc theo mo
hinh dan héi tuyén tinh, cac dic trung tiét dién két ciu va vit liéu vo ham
duogc gia thiét nhu trong bang 4.1.

Badng 4.2 Cdc tham sé ciia két cau vé ham khai bdo trong Plaxis 2D

TT Tham s Ky hi¢u Tron Don vi

1 | Kich thudc trong cta vé ham D¢ 5,70 m

2 | Kich thudc ngoai cia vo ham Dhg 6,30 m
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TT Tham s6 Ky hiéu | Tron | pop v
3 | Mo-dun dan hdi cua bé tong vé ham E. 2,5.107 | kN/m?
4 | Hé sb Poisson cua bé tong v 0,15
5 | Bé day cta két cau v6 ham t 0,30 m
6 | Bé rong dai két cau khao sat b 1,00 m
7 | Do climg doc truc EA 7,50.10° | kN/m
8 | Do ctng khang udn EI 5,62.10* | kNm%m
9 | Trong luong don vi theo chiéu dai W 7,50 | kN/m/m

Cac phan t6 cia vé ham dugc lién két tai cadc nut va dugc gia thiét lam

viéc theo m6 hinh dang lién két nira cimg (LKNC) cua Jassen [54] thé hién

nhu trong hinh 4.4. Jassen dd mé hinh hoa lién két gitta cac phan t6 bang ba

lién két dan hoi:

- Lién két dan hdi khang udn voi @6 cing C,, lién két nay dic trung cho

kha ning truyén mod men tir miéng ghép nay sang miéng ghép kia. Gia tri C;

cling 1a thong sb co ban trong mé hinh Jassen.

- Lién két dan hoi theo phuong phap tuyén véi do cimg k..

- Lién két dan hoi theo phuong tiép tuyén véi do cimg k..

Trong thuc tién tinh toan, gi4 tri lién két dan hdi theo phuong phap tuyén

(ko) va tiép tuyén (k) thuong duoc gia thiét 1a rat 16n. Khi tinh toan theo phan

mém Plaxis 2D, lién két Janssen duoc mo ta twong dwong véi khop 1y tudng

c6 lién két khang uon voi dé cung C..

Gia tri d6 cting khang ubn C; cua lién két (gia thiét trong giai doan lién

két dong kin) duoc xac dinh theo cong thic (4.2) [54]:

C

_bIlE,
S )

(4.2)
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trong do: I 1a chiéu cao lam viéc cua lién két;
E. 1a m6 dun dan hoi cta bé tong;

b 1a chiéu dai doan hdm, b=1m.

1

. -

_ {Liénkéttiépuryén |
i dbcimgk, |

I’JLién kétkhangudn ) :ﬁé};}._é{}; 1;;3_ El;‘él_i\!
L RcimgC __doomgle |

Hinh 4.4. M6 hinh lién két theo Jassen [54]
Chiéu cao vung tiép xtic dugc xé4c dinh theo chi tiét cAu tao lién két nhu

trén hinh 4.5: 1=110,0+75,0=185mm=0,185m.

L5 KAL)
THAKH DN HU

Hinh 4.5. Cdu tao chi tiét lién két gitra hai phdn t6 vé ham (theo tai liéu thiét
ke [23])
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Thay vao cong thirc (4.2) ta xac dinh duge d6 cing khang udn cua lién

két giita cac phan to:

C - bIL.E, _1.0,185%2,5.10’

. =71302 (kNm/rad).
12 12

Xay dung so do két cAu vo ham va tién hanh khai bdo d6 cing cho
LKNC, viéc khai bao dugc thuc hi¢n trong Plaxis 2D thong qua giao dién thé
“Hinges and rotation spring” nhu trong hinh 4.6.

Rotation spring

Spring stiffness :
[ +{ kmjrad/m
Min. moment :
+1 kim/m

Maxx. moment :

1 kNm/fm

Hinh 4.6. Khai bdo lién két nira cirng trong phan mém Plaxis2D

4.1.4. Mo hinh vit liéu moi truong

Trén co sé tham khdo nghién ctru cuia Ahmad (2010) [27], tac gia lua
chon mé hinh Hardening Soil (HS) dé mé hinh hoa cac 16p dat dé tinh toan
bang mém Plaxis. M6 hinh HS do Shanz va cac cong su (1999) [73] cai tién
va phat trién dua trén co s& Iy thuyét dan hoi- déo cd dién dé mo phong tinh
tmg xtr dan hoi va déo cua dat nén. Theo Brinkgreve va Broere (2006) [35]
cac tham sb can khai bao mé hinh nay trong Plaxis dugc bao gdm cac tham

I4
A

s0:
- Dung trong tu nhién cta dt Yuns: (KN/m?);

- Dung trong bdo hoa nudc cta dét e (KN/m?);



- Goc ma sat trong ¢ (do);

- Cuodng do luc dinh ¢ (kN/m?);
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- Goc truong nd y (véi dat cb két nang, dit sét c6 thé 1dy w~0; véi dat

cat co ©>30° cb ywr-30°; vai cac loai dat co 9<30° 1y w=0 [35]).

- Tham s EZ' 1a mo-dun cat tuyén tmg véi 50%;

- Tham s6 E 1a mo-dun tiép tuyén xac dinh tir thi nghiém nén don

truc khong thoat nudc;

- Tham s6 E™" 12 mo-dun bién dang cua dat khi d& va gia tai lai.

Cac tham sb cua dat nén duoc tham khao tir tai liéu khao sat dia chat

thudc du 4n tau dién d6 thi s6 03 [23] va duoc thé hién nhu trong bang 4.3

dudi day.
Bdng 4.3 Bang cdc tham sé cia cdc I6p dat dd theo mé hinh HS

TT | THONG SO KY TEN LOP

HIEU | L1 L2 L3 L4 L5 L6

B¢ day 16p

U | i chit (m) 2,5 15 35 | 150 | 11,0 13,0

2 | Loai dat L1 L2 L3 L4 L5 L6

3 | Mo hinh vat HS | HS | HS | HS | HS HS
liéu
Dung trong

4 | bdohoanudc | yeu 18 17,8 | 194 | 20,0 | 21,0 23,0
(kN/m?)
Dung trong

5 | tw nhién Vonsat | 17 16,8 | 194 | 20,0 | 21,0 23,0
(kN/m?)
Mo dun bién

6 | dangdontryc | E. | 5.100 | 3.600 | 16.200 | 25.200 | 48.800 | 131.000
(kKN/m?)
Mo dun bién

7 fj‘;égncat EX | 5.100 | 3.600 | 16.200 | 25.200 | 48.800 | 131.000
(kN/m?)
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TT | THONG SO KY TENLOP
HIEU | L1 L2 L3 L4 L5 L6
M6 dun pién
8 | dang chat-do Elrfrf 15.300 | 10.800 | 48.600 | 75.600 | 146.400 | 393.000
tai (kN/m?)
g | Heso v 03 | 035 | 03 0,3 0,3 0,28
Poisson
Luc dinh ¢
10 (kN/mz) C 55 30 0,1 0,1 0,1 0,1
Go6c ma sat
11 trong ¢ (d0) [0} 20 12 31 37 39 45
12 | Hé 0 Ringer Rinter | 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
Céc tham s6 can Rayleigh or va Br ctia mo hinh vat liéu dat da duoc xac
dinh ttr phuong trinh:
o | Pro,
= TR 1 4.3
g= b (43)

1

trong d6 & va w; lan luot 1a ty sd can va tan sd goc tmg voi dang dao
dong thir i. Dé xac dinh cap hé sb can, gia thiét ty sd can £=0,5% dén 2%
(theo Brinkgreve [35]), tir hé phuong trinh viét cho tin sé th m va n ta tinh
duoc cap tham sé can Rayleigh theo cong thirc (3.41):
20,00, -E o)
o, = O,

2.¢&,0,-§ .0
o 2

R

4.4)

Br =
-

2
Theo Kramer [55], tAn sé goc thir n cua 16p dat co bé day H dugce tinh
theo cong thurc:

o, =%(n.n—g) (4.5)

Trong thyc hanh tinh toan, chu yéu quan tim dén hai dang dao dong Gng
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vo1 hai tan s6 dau tién m; va m, [55].

— 2-601-@2-(&2-@1 — E.)l'(’OZ)
o —
— 2-(‘-21-0)1 _iz-(‘)z)
o — o

(4.6)
Br

Nhu vay can xac dinh gia tri ®; va o, cho cac 16p dat:

A
0 =——
2 H
3n 'V,
(X)ZZ__
2 H

(4.7)

trong d6: v 1a van tdc truyén song cit trong 10p dat, dugc xac dinh theo
cong thirc cia Imai (1977) [53] phu thudc vao két qua thi nghiém SPT theo
cong thirc:
V. =91 (Ngyp )™ (4.8)
Thay vao cong thirc (4.4) ta tinh toan dugc tham sb can Rayleigh cho
tirng 16p nhu két qua thé hién trong bang 4.4 dudi day.

Bdng 4.4 Bang tham sé ty s can cia cdc 16p dit

KH Lop dat H | Nser | Vs € o1 @ | ar | PBr
(m) (m/s) x103

Sét pha trang thai déo

L1 ,
cung

25 | 11 | 20417 ] 005 12828 | 384,85 | 9,62 | 0,19

Set pha trang thai déo

L2 A
mém

15 7 | 17532005 | 1836 | 5508 | 1,38 | 1,36

L3 | Cat, két cau chit vira 35 | 21 |25388]005]| 113,94 | 341,82 | 855 | 0,22

L4 | Cat, két chu chat 150| 41 |31809]005| 3331 | 9993 [ 250 075

L5 | Cat hat tho 1an soi 11,0 | 50 | 340,09 | 0,05| 48,56 | 14569 | 3,64 | 0,51
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KH Lép dat H Ner| Vs | €] o | @ |ox]| Pr
(m) (m/s) x10°
L6 Sﬁ;tsan cudl, ketcaurat | 156 | 100 | 42958 | 005 | 5191 | 15572 | 389 | 048

4.1.5. Thiét lap div liéu gian do gia téc tinh todn

Vi bai toan phan tich cong trinh chiu tac dung cua dong dat co thé lua

chon file *.smc hoac st dung cac t&p dir liéu dang *.txt, *.dat... dugc ghi theo

dinh dang ASCII, bao gdm 2 cot, thoi gian va gia tri gia téc. Cac budc thiét

1ap duoc thé hién trong hinh 4.7 1an luot theo cac budce nhu sau:

- Chon muc “Mdisp multiplier” trong phan thiét 1ap tai trong.

- Lua chon muc “Load multiplier from data file”.

- Chon tép dir liéu gian dd gia tdc tinh toan.

Dynamic loading - Displacements *

" Harmanic load multiplier

& Load multipiier from data fie)
Browse...
File contents
" Displacemen ts
" Velodties

(% Accelerations

View... oK Cancel

Acceleration (cm/s2)

s

t+
0 2.343 4.686

+
7.029 9.372 11.715 14.058 16.401 18.744 21.087 23.43

Time (s)

Hinh 4.7. Khai bao gian dé gia toc tinh todn phan tich dong lyc hoc cong
trinh ngdm chiu dong dat voi phan mém Plaxis2D

4.1.6. Két qud xdy dung mé hinh bai todn trén phan mém Plaxis 2D

Trén co sé so0 li¢u két cau va dia chat cong trinh, tién hanh mé hinh hoa

bang phan mém Plaxis 8.2:

-Mb hinh héa két cu: st dung phén tor dang dam 5 nat, md hinh vat liéu

dan hoi tuyén tinh;

-Mo hinh héa méi trudng: lya chon phan tir dang tam giac 15 nit dé mo

hinh héa méi trudng dit xung quanh khoang hdm, mé hinh vat liéu HS;
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-biéu kién bién va kich thudc mién nghién curu: xac dinh nhu muc 4.1.2.
Stur dung diéu kién bién tiéu chuén cho bai toan khao sét cong trinh chiu tac
dung cua dong dat (bién ctia md hinh duoc thiét 1ap ty dong trong phan mém
Plaxis v&i hai ché d6 Load\Standard absorbent boundaries va Load\Standard
earthquake boundaries) [35] [81]. M6 hinh bai toan va so do chia ludi duoc

thé hién 1an luot trong hinh 4.8 va hinh 4.9 duéi day.

Gia tdc tinh toan

o D A

Hinh 4.9 So dé lwéi phan tir ciia bai todn (giai doan ddu)
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4.2 Tinh toan ndi lwe xuit hién trong vé him khi tinh toan véi cac gidn
dd gia toc nén nhan tao khac nhau phit sinh tir chwong trinh PG01

va PG02
4.2.1. Tinh todn véi giin dé gia toc phdt sinh biang chwong trinh PGO01

St dung phan mém Plaxis 2D véi mo hinh bai toan di xay dung trong
phan 4.1, két ciu v6 him dugc mo hinh hoa & dang két cAu lap ghép véi lién
két gitra cac phan t6 vo ham 1a LKNC tudn theo gia thiét Jannsen. Gia toc nén
dua vao tinh toan 13 ba gia tbc nén nhan tao BaDinh 01A, BaDinh 02A,
BaDinh 03A thu dugc tir cac thir nghiém trong muc 2.3.3.1 va dugc thé hién
trong hinh 4.10, hinh 4.11 va hinh 4.12.

(2272021 2:<97:51 PM)

77777777777777777777777777777

Hinh 4.11. Gidn do gia téc tinh todn BaDinh_ 024

C2A2F 2021 2:51:53 PRI

=. ss5= S.11s Ear=a=t 1o.=352 1= s 1s5.sas 17.20s =Zo.asa =Zs.0== =255
oo =
—

Hinh 4.12. Gidn do gia téc tinh todn BaDinh_034
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Qua trinh phan tich ctia phdn mém Plaxis 2D dugc tién hanh véi 2 giai
doan (phase):

- Giai doan phan tich khi cong trinh chiu tai trong tinh (phase 1), két qua

duoc trinh bay trong phan E.1 thudc phu lyc E.
- Giai doan cong trinh chiu tac dung cua dong dét (phase 2), cac két qua
duoc trinh bay chi tiét trong phu luc E.

Két qua biéu d6 bao md men cia két cdu dugc thé hién trong phan E.2
thudc phu luc E. Bang tong hop két qua noi luc cuc dai xuat hién trong két
ciu khi tinh voi ba trudng hop tai trong khac nhau duge thé hién trén bang 4.4
dudi day.

Bdng 4.5 Bdng tong hop két qua néi lwc cwe dai xudt hién trong két cdu

Tham s6 dnh hwéng Noi luwe cuc dai

Truwong hgp | PGA | PGV |aRMS| 1A tsos | Momen Lyc | Luc
khao sat (cm/sd) | (em/s) | (em/sd) | (em/s)| () | (kNm) | cat doc
&N) | KN)

TT

1 BaDinh 01A | 12287 | 7,76 | 31,99 | 5600 | 3,11 | 133,80 | 100,75 | 76525

2 BaDinh 02A | 76,56 | 6,68 | 1905 | 8300 | 12,87 | 135,19 | 102,67 | 76491

3 BaDinh 03A | 9691 | 10,73 | 2635 | 7,500 | 5,71 | 13581 | 10530 | 773,98

Trung binh | 98,78 | 839 | 2580 | 7,13 | 7,23 | 13493 | 102,91 | 768,05

Nhé nhit 7656 | 668 | 1905 | 560 | 3,11 | 13380 | 100,75 | 764,91

Lén nhit 12287 | 10,73 | 31,99 | 830 | 1287 | 13581 | 10530 | 773,98

Nhén xét két qua:

- Gian d0 gia tdc nén BaDinh 02A c6 gia tri gia toc dinh (PGA) nho
nhung m6 men va lyc cit cuc dai xuit hién trong vo ham 1én hon so véi két
qua tinh vé1 BaDinh 01A. Do do, co thé théy noi luc cuc dai con chiu anh
huong bai cac tham s khac cua gian dd gia tic.

- Gia tri ndi lyc tinh todn co sai 1éch nhé (<2%) khi tinh véi cac gian dd
gia tdc nhan tao dugc phat sinh theo cting mot phd phan tmg muc tiéu.

- Két qua gia toc va véan tdc theo phuong ngang tai vi tri dinh ham duoc
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thé hién 1an luot trén hinh 4.13 va hinh 4.14. Qua biéu d6 c6 thé thay, du gian

d6 BaDinh 01A c6 PGA 16n, nhung do thoi gian duy tri dao dong manh nho

nén gia toc va van toc cuc dai thu duoc tuong tng tai vi tri dinh ham déu nhé

hon két qua khi tinh véi gian d6 gia toc BaDinh 03A.

ax [ms2]
o e I e A T e L T I S e Y i i R = e e e e e P
: 0 F = [
Series: Balinh 03 & : BaDinh_O1A |!
et 112 Series: BaDinh_02 A : i
[y LEeREa g TN TN = 1 e e e e
il ax = 0,688 Babuh iz
Steo: 'm!‘ Point: 4836 -
P Phase: 37 BaDinh 03A |!
Step: 4836 E
L P L P EEPEEPTRPEE SERREPTEL CEP S T | CEEPPEPERTR v B L e e e L
o — :
H Senies: BaDinh_01 A
_{H___“ _____________ H [Drynamic time = 14.4 -.---
. : g ax = -0.682 '
; i |Point: 4593 ;
4 q |Phase: 36 .
. : T [step: 4593 ; :
o w 20 ) 0

Dryruamec time (1]

Hinh 4.13. Gia toc theo phwong ngang tai dinh ham iing véi 3 truong hop

v [mjs] Series: BaDinh_034
D08 == == =smmmsase e E 7|Series: BaDinh_D2A  [fr==sressresssspe s s s ssasnass s s s s ;
Vi = 0.07 . ¢ |Dynamic time = 13.44 H
Point: 5081 b vk = 0.081 BaDinh_014 |:
Phase: 38 ¢+ |Point: 4837 H
Step: 5081 i |Phase: 37 o oan |
[ \ |step: 4837 BaDinh_02A |[;
[ T T PR TRt St 21 T O EPCEEEEPREEETERS S el ol L |- - oo somosfesmss oo nseooaase D '
' — H
BaDinh_03A |}
ol H
; Series: BaDinh_01A :
et camcom oo comoomee s ccncnmome e N G & e I Dynamic time = T4.56 RS :
} E WVx = -0.068 H
: H Point: 4554 i
H Phase: 36
} H Step: 4584 H
.08 I | | |
o 10 20 30 4“0

Dynamic time [s]

Hinh 4.14. Vin téc theo phirong ngang tai dinh ham iing véi 3 truong hop

4.2.2. Tinh todn céng trinh ngim véi giin dé gia téc nhan tao dwoc phdt

sinh bang chwong trinh PG02

V&1 mo hinh bai toan dugc xay dung trong muyc 4.1, lan luot tinh véi cac

gian d6 gia tbc dugc phat sinh tir chwong trinh PGO02 (tir bd01 0la dén
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bd01 18a). Két qua biéu dd bao nodi luc xuit hién trong két ciu duogc trinh bay

trong phu luc F cda luan an, gia tri ndi luc cuc dai dugc téng hop va thé hién

trong bang 4.5.

Bang 4.6 Két qua khao sat noi lyc cuc dai xudt hién trong vo ham

Gian do gia toc

Tham so cua gidan do gia toc

Noi luc cuc dai

nhén tao PGA | PGV aRvs 1A tses | Mémen | Luc ciit | Luc doc

) ms) | (ms) | (ms)| (ems) | ¢ | KNm) | &N | KN)
bd01-01a 93,73 | 6,21 |25,63110,800]9,28| 138,96 | 105,08 | 765,54
bd01-02a 104,57 6,62 | 25,71 {12,500 (10,62( 135,19 | 102,67 | 764,91
bd01-03a 73,69 | 6,89 |27,99] 9,450 |6,78 | 138,98 | 105,61 | 765,54
bd01-04a 102,86] 6,41 | 30,84 [12,700[7,51 | 138,82 | 103,92 | 766,73
bd01-05a 92,15 | 8,05 |27,74110,600(7,73| 140,02 [ 106,45 | 766,91
bd01-06a 102,64] 7,87 |[30,29 | 9,900 | 6,09 | 138,41 | 104,80 | 769,77
bd01-07a 94,65 | 7,53 |29,15]11,700]7,72| 138,50 | 105,12 | 768,06
bd01-08a 102,01] 5,61 |[27,58] 9,500 |7,02| 134,25 [101,53 | 763,17
bd01-09a 105,74 7,93 | 32,82 (10,900 5,70 | 142,04 | 105,70 | 769,45
bd01-10a 101,60] 6,03 |[27,95] 9,900 |7,13| 135,30 [ 102,99 | 765,32
bd01-11a 104,24] 6,49 | 26,95 9,900 | 7,67 | 136,07 | 103,28 | 767,08
bd01-12a 98,04 | 6,31 |24,89] 8,900 |8,06| 137,16 | 103,67 | 764,33
bd01-13a 76,83 | 6,86 | 28,99 12,200 8,16| 140,42 | 106,26 | 764,62
bd01-14a 93,59 | 7,54 |28,95]11,000]|7,36| 140,31 | 106,08 | 765,56
bd01-15a 88,56 | 8,31 |[28,85] 9,500 [6,43| 136,96 | 103,17 | 768,53
bd01-16a 101,51 7,24 | 29,54 [14,400(9,28 | 138,60 | 103,55 | 769,30
bd01-17a 99,88 | 8,18 |30,89]10,200]5,98| 142,33 | 107,34 | 769,57
bd01-18a 76,57 | 7,84 |25,85] 8,600 |7,25] 136,40 | 102,27 | 764,63
Trung binh 138,26 | 104,42 | 766,61
Nhé nhét 73,69 | 5,61 |24,89| 8,60 |5,70 | 134,25 | 101,53 [ 763,17
Lén nhat (105,74 8,31 | 32,82 | 14,40 [10,62| 142,33 | 107,34 | 769,77

Qua két qua thé hién trong bang 4.6 c6 thé thiy gia tri luc doc xuat hién

trong két ciu bién ddi véi luong rat nho (0,86%), khoang bién d6i mé men

cuc dai va luc cit cuc dai 13 16n hon so véi luc doc (5,84% va 5,56%). Do do,

c6 thé thiy, luc doc cuc dai chju anh hudng 16n bai ap luc dat da va ap luc

nuée tac dung 1én cong trinh va it chiu anh hudng khi thay d6i gian do gia toc

nén. Tir nhan dinh nay, trong cac ndi dung con lai, tac gia chu yéu tap trung

khao sat sy bién doi gia tri mo6 men va luc cat.
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Tién hanh tinh toan cc tham s théng ké vai 18 thé nghiém trong bang

4.6 va gia thiét quy luat phan b 1a phan phdi chuan. Cac dic trung xac suat

thé hién trong bang 4.7.

Bang 4.7 Két qua cdc dic trung phdn phéi cia néi lic tinh todn

TT | Bién ngiu nhién | Pon vi | Ky vong | P§ léch Khoang gia tri bién
khao sat (w chuan | ngau nhién c6 xdc suat
(o) nhén 95%
(1-20) (n+20)
1 | M6 men cyc dai | kNm 138,26 2,29 133,68 142,84
2 | Luc cat cyc dai kN 104,42 1,64 101,14 107,70
Ham mat do
0.25 T
0.2 n
s G Ham mat 0 phan
E phoi chuan xap xi1
22. o1
| Mypp=138.26kNm |
0.05 - Do léch: 6,,~=2,29kNm |
0
130 135 140 145
M6 men cuc dai (kNm)
Hinh 4.15.Biéu dé ham mdt dé ciia mé men cuc dai
Ham mat do
0.3 T T T T T T T T T
0.25 - -
g o2r i
ot AN Ham mét d% phén
= phoi chuan xap xi
= oaf :
Quax n=104,42kN
0.05 |- Do 1éch: 0Q=1,64kN
\
099 100 101 102 103 . 104 105 106 107 108 109
Lue cat cuc dai (kN)

Hinh 4.16.Biéu dé ham mdt dé cia lyc cat cuc dai
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4.2.3. So sinh ndi lyc phdt sinh khi phéin tich dong luwc hoc két ciu cong
trinh ngam vdi gia téc nhan tao phdt sinh bang PGOI va PG02

So sanh két qua tinh toan 1a gia tri trung binh ctia md men va luc cét tinh theo
phuong phap dong luc hoc véi cac két qua tinh phwong phéap ap dit chuyén vi
trén bién ISGD. S6 liéu dau vao khi tinh toan theo phuwong phap tinh ISGD
theo tai liéu [23] bao gom:

- Gia tdc dinh: PGA =agR*S=O,O976*1,15= 0,11g;
- Thong s6 ngudn: M =6,5; Rmp= 50km.
- Van tdc truyén song cét trung binh cta 16p dat noi dit cong trinh phia
trén nén da goc: V=120m/s.
Két qua so sanh duoc thé hién trong bang 4.8 dudi day.

Bang 4.8 So sanh két qua ndi luc tinh todn theo cdc phwong phdp

TT| Néilee |D.vi| Kétquavoi18 giandd gia | Két qua véi gian dd gia toc phat | Két qua
cuc dai so tdc phat sinh bang PG02 sinh bang PGO1 tinh theo
sanh - - - — ISGD
18 n-26 | pt+2o |BaDinh| BaDinh | BaDinh | Giatri
0lIA | 02A | 03A | TB

1 [MOomen |kNm| 13826 | 133,68 | 142,84 | 133,80 | 135,19 | 13581 {13493 13520

2 |Lyccit kN | 10442 | 101,14 | 107,70 | 100,75 | 102,67 | 10530 | 10291| 94,20

Tir két qua so sanh co thé thiy, Két qua ndi luc cuc dai trung binh voi
gian do gia téc phat sinh bang chuong trinh PGO1, PG02 va ndi luc cuc dai
tinh theo phuong phap ISGD chénh 1éch nhé (két qua voi ca Md men, Luc cat
déu c6 chénh léch <5%). Khoang két qua tinh véi gian d6 gia toc phat sinh
bdi PG02 di bao ham duoc cac két qua tinh theo gian d6 phat sinh boi PGO1
va phén tich tinh. Tac gia s& tiép tuc sir dung bo s liéu gian do gia toc véi

PGO2 trong cac tinh toan tiép theo.
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4.3 Khaio sat anh hwdéng cia lién két nira cirng giira cac phan to véo ham
dén noi luc xuat hién trong vé ham
4.3.1. Dat bai todan
bé danh gid anh huong cua lién két nira cing dén ting xur cua két cau,
tac gia lan lugt tinh toan véi hai so do két cau: so do két cau lién tuc (hinh
4.17.a) va so do két cau co ke dén tinh phan manh (so do tinh cé xét tdi cac

lién két nira cing - hinh 4.17.b).

a) Két cdu vo ham khéng ké dén LKNC b) Két cau vo ham cé ké dén LKNC
Hinh 4.17. So do tinh ciia 2 truong hop cé xét va khéng xét dén lién két nira
cung trong ket cau vo ham

4.3.2. Két qud khdo sdt va nhin xét

Khi mé hinh hoa ké dén LKNC, ndi luc cuc dai trong két cau déu giam.
Nhu vay, su anh huéng cia LKNC dén tng xtr ciia két cau thé hién qua ty sb
gidm noi lyc 1a ty 1€ gitta ndi luc cuc dai khi co ké t6i LKNC va dai lugng
tuong tmg khi xét két cdu 1a nguyén khéi. Gia tri cua ty sb giam noi luc tng

v6i timg truong hop tai trong duoc thé hién nhu trong bang

Badng 4.9. So sanh két qud néi luc tinh todn

Truong hop khong | Truwong hop cé ké | Ty so giam

T Gian do gia toc ké t6i LKNC téi LKNC noi luc

tinh toan M6 men | Lwc cit | M6 men | Luwc cit | Mb Luc
(kNm) (kN) (kNm) (kN) men cat

1 | bd01-01a 149,83 111,94 138,96 105,08 | 0,927 | 0,939
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. | Truong hop khong | Truwong hop c6 ké | Ty s6 giam

TT Gian do gia toc ké téi LKNC i toi LKNC ] noi luc

tinh toan M6 men | Lwe cat | Mo men | Luc cat | Mo Luc
(kNm) (kN) (kNm) (kN) men cat

2 | bd01-02a 146,68 109,15 135,19 | 102,67 | 0,922 | 0,941
3 | bd01-03a 149,93 112,60 138,98 105,61 | 0,927 | 0,938
4 | bd01-04a 149,74 110,85 138,82 | 103,92 | 0,927 | 0,937
5 | bd01-05a 151,05 113,51 140,02 | 106,45 | 0,927 | 0,938
6 | bd01-06a 149,33 111,77 138,41 104,80 | 0,927 | 0,938
7 | bd01-07a 149,42 112,14 138,50 | 105,12 | 0,927 | 0,937
8 | bd01-08a 144,77 108,29 134,25 101,53 | 0,927 | 0,938
9 | bd01-09a 154,44 112,84 142,04 | 105,70 | 0,920 | 0,937
10 | bd01-10a 145,88 109,81 135,30 | 102,99 | 0,927 | 0,938
11 | bdO1-11a 146,68 110,11 136,07 | 103,28 | 0,928 | 0,938
12 | bd0O1-12a 147,97 110,49 137,16 | 103,67 | 0,927 | 0,938
13 | bd0O1-13a 151,43 113,18 140,42 | 106,26 | 0,927 | 0,939
14 | bd01-14a 151,35 113,18 140,31 106,08 | 0,927 | 0,937
15| bd01-15a 147,66 110,05 136,96 | 103,17 | 0,928 | 0,937
16 | bdO1-16a 149,55 110,41 138,60 | 103,55 | 0,927 | 0,938
17 | bd01-17a 153,64 114,47 142,33 107,34 | 0,926 | 0,938
18 | bd01-18a 147,13 106,15 136,40 | 102,27 | 0,927 | 0,963
* | Trung binh 149,25 111,16 138,26 | 104,42 | 0,926 | 0,939
* | Nhé nhat 144,77 106,15 134,25 | 101,53 | 0,920 | 0,937
* | Lén nhat 154,44 114,47 142,33 | 107,34 | 0,928 | 0,963

Két qua tinh toan kiém tra anh hudng cua lién két nira cting cho thay: khi

chiu tac dung cua dong dat ndi luc trong két cau khi c6 ké dén lién két ntra

cung gitra cac phan toc c6 gia tri nho hon so véi két cau lién khoi. Ty 1€ gidm

ndi luc cuc dai thay d6i khong dang ké khi str dung cac gian dd gia tde khac

nhau.
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4.4 Phan tich hdi quy danh gia cic anh hwéng cia gian dd gia téc toi

ndi lure cue dai xuat hién trong két cau
4.4.1. Dat bai toan

Dé xac dinh vai trd anh hudng cua cac dic trung cua gian dd gia tdc
dén gia tr1 nd1 lyc cuc dai Xuat hién trong két cu vo ham can tién hanh phan
tich hdi quy. Cong cu st dung dé phan tich 1a phan mém thwong pham IBM
SPSS (viét tit cua Statistical Package for the Social Sciences). Phan mém
IBM SPSS hd trg xt 1y va phan tich dir liéu so cdp dic biét hitu dung trong
phan tich hdi quy va twong quan [70].

S6 liéu phan tich hdi quy st dung duoc thé hién trong bang 4.14 bao
gdém hai nhom:

- Dit liéu cac bién doc lap: gia téc dinh (PGA), cuong do Arias (IA),
thoi gian duy tri dao dong manh (ts.os), gia toc hiéu dung (arms) va van toc
dinh (PGV);

- Dit liéu bién phu thudc: mé men cuc dai va luc cit cuc dai xuat hién
trong két cAu tinh véi két cdu vo ham khi khong ké téi LKNC.,

Bang 4.10 Bang s6 liéu dau vdao phén tich héi quy

TT | Gian db Cic bién doc 1ap Cac bién phu thude

gia tbc i
PGA | PGV | aRMS IA tsos | M0 men | Luc cat
(ecm/s?) | (em/s) | (em/s?) | (cm/s) | (s) (kNm) (kN)

1 | bd01-01a | 93,73 | 6,21 | 25,63 | 10,800 | 9,28 149,83 111,94

2 | bd01-02a | 104,57 | 6,62 | 25,71 | 12,500 | 10,62 | 146,68 109,15

3 | bd01-03a | 73,69 | 6,89 | 27,99 | 9,450 | 6,78 149,93 112,60

4 |bd01-04a | 102,86 | 6,41 | 30,84 | 12,700 | 7,51 149,74 110,85

5 | bd01-05a | 92,15 | 8,05 | 27,74 | 10,600 | 7,73 151,05 113,51
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TT | Gian ,d(“) Céc bién doc 1ap Cac bién phu thude
gia toc -

PGA | PGV | aRMS IA tsos | M0 men | Luc cat

(cm/s?) | (cm/s) | (cm/s?) | (cm/s) | (s) (kKNm) (kN)

6 | bd01-06a | 102,64 | 7,87 | 30,29 | 9,900 | 6,09 | 149,33 111,77
7 | bd01-07a| 94,65 | 7,53 | 29,15 | 11,700 | 7,72 | 149,42 112,14
8 |[bd01-08a | 102,01 | 5,61 | 27,58 | 9,500 | 7,02 | 144,77 108,29
9 | bd01-09a | 105,74 | 7,93 | 32,82 | 10,900 | 5,70 | 154,44 112,84
10 | bd01-10a | 101,60 | 6,03 | 27,95 | 9,900 | 7,13 | 145,88 109,81
11 | bdO1-11a| 104,24 | 6,49 | 26,95 | 9,900 | 7,67 | 146,68 110,11
12 | bd01-12a| 98,04 | 6,31 | 24,89 | 8,900 | 8,06 | 147,97 110,49
13 | bd01-13a| 76,83 | 6,86 | 28,99 | 12,200 | 8,16 | 151,43 113,18
14 | bd01-14a | 93,59 | 7,54 | 28,95 | 11,000 | 7,36 | 151,35 113,18
15 | bdO1-15a| 88,56 | 831 | 28,85 | 9,500 | 6,43 147,66 110,05
16 | bd01-16a | 101,51 | 7,24 | 29,54 | 14,400 | 9,28 | 149,55 110,41
17 | bd01-17a| 99,88 | 8,18 | 30,89 | 10,200 | 5,98 | 153,64 114,47
18 | bd01-18a | 76,57 | 7,84 | 25,85 | 8,600 | 7,25 | 147,13 106,15

4.4.2. Két qud khdo sdt va nhin xét

Phan tich bang IBM SPSS, théng qua hé sé hdi quy, tién hanh danh gia

dugc mirc d§ anh huong tuong doi cua cac tham s6 dac trung cua ham thoi

gian dén lan luot cac dai lugng: m6 men cuc dai, lyc cat cuc dai xuat hi¢n

trong két cAu. Biéu dd muc d6 anh hudng biéu dién & dang ty 1€ % duoc thé

hién trong hinh 4.18 va hinh 4.19.
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PGA (cm/s2)
27%
PGV (cm/
40(021 9 = PGA (cm/s2)
ZIA (cms)
#15-95 (s)
#aRMS (cnv/s2)
mPGV (cv/s)
aRMSZ(f/"m/SZ) £5-05 (s) TA (cm/s)
2 13% 18%

Hinh 4.18. Két qua xét anh huong cua cdc tham so cua gian do gia toc nhan
tao dén mo men cuc dai xudt hién trong ket cau

PGA (cm/s2)
7%

PGV (cm/s)
4%

IA (cm/s) =PGA (cm/s2)
18% ZIA (cmy/s)
mt5-95 (s)
#aRMS (cnvs2)
£5-95 (s) BPGV (cm/s)

20%

aRMS (cm/s2)
51%

Hinh 4.19. Két qua xét anh hwong cua cdc tham so cua gian do gia toc nhan
tao den lyc cat cuc dai xuat hién trong két cau

Qua két qua phan tich trén hinh 4.18, hinh 4.19 c6 thé thay:

- Van tdc dinh (PGV) va gia téc dinh (PGA) anh huong dang ké dén
gia tri m6é men va lyc doc nhung c6 anh hudong khéng 16n 1én gia tri luc cat
cuc dai.

- Cac dac trung nhu cuong do Arias (IA) va thoi gian duy tri dao dong
manh t5-95 déu c6 anh huong dang chu y dén ca ba thanh ph?ln noi luc cuc

dai xuat hién trong két cau.
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4.5 Kétluan chwong 4

Nghién ciru bang s6 thong qua phan tich dong luc hoc két ciu cong trinh
ngam chiju tic dung cua dong dit v6i gian do gia tc nhan tao phu hop véi
diéu kién thanh phé Ha Noi. Tac gia c6 mot s6 nhan xét:

- V& viéc Ira chon gian d6 gia tdc tinh toan cong trinh ngim. Trong
khuon kho gidi han khao sat cua ludn an, nhan thay: két qua tinh véi gian d6
gia téc phat sinh boi PG02 d3 bao ham dugc cac két qua tinh theo gian d6
phat sinh boi PGO1 va phan tich tinh. Nén c6 thé sir dung bo s6 liéu gian dd
gia tbc duoc phat sinh bang chwong trinh PG02 dé tinh toan cong trinh ngam
chiu dong dét tai khu vuc Ha Noi. P& dam bao an toan trong tinh toan, dé
xuat bo sung hé sd an toan khi phén tich theo phuong phap ISGD.

o

- Vé anh hwéng khi ké t6i lién két nira cing giira cac phan té vé
ham. Trong gidi han khdo séat cua luan an, nhan théy khi chiu tac dung cua
dong dat, noi luc trong két cau khi co ké dén lién két nira cing gitra cac phan
tdc ¢o gid tri nho hon so vai két cdu lién khbi. Bén canh do, ty 1& giam noi luc

cuc dai thay d6i khong dang ké khi str dung cac gian dd gia téc khac nhau.

- V& anh huéng ciia cic dic trung ham thoi gian dén ndi luc xuit
hién trong vé ham. Két qua khao sat véi cac gia toc nén dugc md phong
bang chuong trinh PGO2 tinh v6i két cau cong trinh ngam chiu dong dat cho
thdy: gia tri gia toc dinh (PGA) khong phai 1 yéu t6 duy nhit anh hudng dén
ndi luc cua két ciu cac dic trung nhu PGV, thoi gian duy tri dao dong manh
ts.o5, cuOng do Arias (IA) va gia téc hiéu dung (arvs) déu c6 anh hudng nhit
dén noi luc cuc dai xuat hién trong két cdu. Pé danh gia chinh xac cac anh
huéng ndy can c6 nhiéu nghién ctru chi tiét véi sd lugng 16n cac thir nghiém

cling nhu voi cac so liéu ve dia chat va két cau hon nira.



99

KET LUAN

1. Nhirng dong gop cia luian an

Luan an tap trung nghién ctiru phuong phap, thuat toan cua Hancock, ti€u
chuan TCVN 9386-2012, phép bién d6i Wavelet. Trén co s& d6 da xay dung
chuong trinh PGO1 phat sinh gian dd gia toc theo diéu kién khép phd phan
{rmg trén nén ngdn ngir 14p trinh Matlab. Phan tich, lya chon cac ban ghi gia

tdc phu hop voi diéu kién Ha Noi 1am sd liéu dau vao cho chuong trinh PGO1.

Luén an nghién ctru va cai bién thuat toan cua Yamamoto. Trén co s& do
xay dung chuong trinh PG02 phat sinh ngau nhién gian d6 gia toc nhén tao co

phd phan tng phu hop véi tiéu chudn TCVN 9386-2012.

Str dung chuong trinh PGO1, PG02 di 1ap dé xay dung bo sb liéu gian d6
gia tbc nhan tao trén nén da géc tai khu vuc quan Ba Dinh, thanh phé Ha Noi.
Bo gian d6 gia téc thu duoc c6 phd phan ung théa min cic yéu ciu cua
TCVN 9386-2012.

Bang chuong trinh Plaxis 2D, tac gia di tinh toan cong trinh ngam chiu
dong dat voi gian dd gia tdc nhan tao, thu duoc cic biéu dd bao ndi luc xuat
hién trong két cAu. Tir két qua tinh toan tac gia da dua ra mot sé nhan xét va
dé xuét trong pham vi khuon kho cta ludn an.

2. Huéng nghién ctru phat trién tiép theo

- Khao sat cac truong hgp mo hinh hoa bai toan véi hai tuyén ham chay
song song dé danh gia anh huong cua khoang cach giita cac tuyén ham dén
ndi luc xuét hién trong két cau.

- Khéo sat, danh gia anh hudng ctia mé hinh vét lidu ap dung cho dit dén
trang thai ndi luc phat sinh trong két cau.

- Khdo sat, danh gia kha nang st dung cac loai vat liu lam 16p giam
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chan, cach chan cho cong trinh ngam va tng xir cia két cau khi ké tdi cac 16p

nay khi chiu tac dung ctia dong dat trong diéu kién Ha Ni.

- Nghién ctru khao sat ing xur cua két ciu cong trinh ngdm tai nhiing
doan giao cit theo mo hinh 1am viéc trén khong gian 3 chiéu bang cac phan
mém chuyén dung nhu: Flac3D, Plaxis 3D, Abaqus,...

- M¢ rong viée khao sat danh gia vai trd cic tham sb cua gian do gia tdc
anh huong dén noi luc cuc dai xut hién trong két cau.

- B6 sung co s¢ dir lidu 13 s6 luong 16n ban ghi cac tran dong dat da co
dé hiéu chinh cac hé sé ciia hé phwong trinh hdi quy ciia Yamamoto ap dung

tdt hon trong diéu kién tai Ha No1.
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o ‘ MO DAU
1. Tinh cap thiét cia deé tai ‘

Cong trinh ngdm da va dang dugc xay dung trong nhiéu linh vuc nhu:
giao thong, thity loi, quéc phong... Viéc tinh toan, thiét ké cong trinh ngam
chiu cac dang tai trong khac nhau, ddc bi¢t la tac dung cua dong dat co v
nghia quan trong trong lua chon giai phap thiét ké két cdu vo ham nham
dam bao su an toan ciia con ngudi va phuong tién trong dudong ham.

Phan tich dong luc hoc két ciu cong trinh ngém chiu dong dAt can sb
liéu dau vao 1a gian do gia toc phu hop véi diéu kién dia chan tai khu vuc
dat cong trinh. Khu vuc thanh phé Ha No6i chua ghi nhan cac tran dong dat
16n nén s6 lidu gian d6 gia toc tinh toan con han ché phai sir dung céc gian
d6 gia tbc nhan tao. Vi 1& do, viéc nghién ctru 1am 16 co s6 1y thuyét va xdy
dung cac cong cu phat sinh gian do gia tdc nhan tao hd tro cho viée thuc
hanh tinh toan cong trinh ngdm chiu tac dung ctia dong dét cling nhu phan
tich anh hudng cua cac gian do gia toc ndy toi ung xir cia két cau cong
trinh ngdm 14 can thiét. Tir dong luc ndy, nghién ciru sinh da xac dinh van
dé 1am rd trong ludn an 1a “Nghién ctru tng xu ctia két ciu cong trinh
ngam chiju tac dung ctia dong dat v4i gian d6 gia tbc nhan tao”.

2. Muc dich nghién ctru ctia luin an , ‘ ,

Luan an tap trung tim hiéu giai phap phat sinh s6 liéu gian do gia toc
nhan tao phtl hop véi yéu cau thiét ké. Van dung s liéu gian do gia téc da
xdy dung dé khao sat bai toan phan tich dong luc hoc két cau cong trinh
ngam chiju tac dung ctia dong dit.

3. Poi twgng, pham vi nghién ciru cia lugn an

D61 tuong nghién ctru: két cau cong trinh ngam chiu tac dung cua
dong dat véi gian d6 gia tde nhan tao.

Pham vi nghién ctru: nghién ctru bai toan dong luc hoc cua cong trinh
ngam theo so dd bai toan bién dang phang chiu tic dung cta dong dat.

4. Phwong phap nghién ctru cia lugn an
Phuong phap nghién ctru st dung trong luan an la nghién ctru ly
thuyét két hop thir nghiém sd trén may tinh.
5. Noi dung va bd cuc cia ludn an
No61 dung luan an gom:
Mé dau: Trinh bay tinh cép thiét va bd cuc cua luén an.



2

Chuong 1: Téng quan vé van dé nghién ciru.

Chuong 2: X4y dung chuong trinh phat sinh gian d6 gia toc nhan tao bang
cach hiéu chinh gian d6 gia téc san co theo diéu kién khdp phd phan tng.

Chuong 3: Xay dung chuong trinh phat sinh ngau nhién gian d6 gia
tdc nhan tao dya trén hé phuong trinh hoi quy.

Chuong 4: Khao sat ing xir ciia két cdu cong trinh ngam chiu tac dung
cua dong dAt tai Ha Noi véi gian do gia tdc nhan tao.

Két luan: Trinh bay cac két qua chinh va nhitng dong gop cua ludn an.

Phu luc: Chuong trinh, két qua tinh.

Chuong 1. TONG QUAN VE VAN DE NGHIEN CUU

1.1 Mot so khai niém chung veé dong dat o

Trong nd1 dung nay, luan an trinh bay mot s6 van dé veé: 1) Khai niém
chung vé dong dat; 2) Cac tiéu chi danh gia d6 manh cua dong dat; 3) Mot
s6 dic trung ctia dao dong nén (cac tham sb cia gian do gia tdc).
1.2 Tong quanrvé phan tich két cau chg trinh ngam chiu tic dung

cia dong dat theo so' do bai toan phang

Tinh toan cong trinh ngam c6 thé duoc thuc hi¢n theo phuong phap
phan tich tinh (phuong phap ap dit chuyén vi bién va phuong phap HRM)
hoac phan tich dong luc hoc (phan tich theo lich st thoi gian). Trong do,
phuong phéap phan tich dong luc hoc phan anh day dt hon tng xu cta két
cdu, tuy nhién phuong phap nay can ngudn dir lidu dau vao 1a cac gian dd
gia téc tinh toan. Viéc sir dung cac gian do gia toc nhan tao c6 phd phan
tmg pht hop voi céc tiéu chuan khang chan 1a mét yéu cAu quan trong dit
ra trong cac bai toan thiét ké cong trinh ngam.
1.3 Tong quan vé phat sinh gian do gia téc nhén tao

Trong nd1 dung nay, luan an trinh bay tong quan vé: phuong phéap phat
sinh gian d6 gia toc nhan tao bang cach hiéu chinh gian d6 gia toc sin c6
theo diéu kién khdp phd phan tmg va phuong phap phat sinh ngau nhién
gian db gia tdc.
1.4 Cac van d@ rit ra tir t(x)ng quan . ‘

Trén co s& nghién ctru tong quan vé tinh toan cong trinh ngdm chiu

dong dat, luan an tap trung giai quyét mot sé ndi dung:

1. Tim hiéu phwong phap, thuat toan ciia Hancock. Xay dung chuong
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trinh phat sinh gian do gia tbc nhan tao thong qua hiéu chinh gian do gia
téc di co theo diéu kién “khép phd phan tmg”.

2. Nghién ctru phuong phap cuia Yamamoto, cai bién thuat toan va xay
dung chuong trinh phat sinh ngau nhién gian d6 gia toc nhan tao trén co so
str dung hé phuong trinh hoi quy.

3. Xay dung dir liéu gian do gia tc nhan tao trén nén da gdc phu hop
voi diéu kién khu vuc Ha Noi dap tng theo TCVN 9386-2012.

4. Str dyng ngudn dir lidu gian dd gia tbc da phat sinh lam dit liéu dau
vao trong phén tich dong luc hoc cong trinh ngam, phan tich cac két qua
dé dua ra cac kién nghi trong khuon kho, pham vi nghién ctru.

Chuong 2. XAY DUNG CHUONG TRINH PHAT SINH GIAN PO
GIA TOC NHAN TAO BANG CACH HIEU CHINH GIAN PO GIA
TOC SAN CO THEO PIEU KIEN KHOP PHO PHAN UNG
Trong tiéu chuan TCVN 9386- 2012, chuyén dong cua dat nén duoc
biéu dién bang pho phan tng gia tdc dan hoi, dugce goi tat 1a © pho phan
ung dan h01 Gian d6 gia toc nhan tao dua vao tinh toan két cau cong
trinh ngarn can ¢ phd phan ung phu hop voi cac yéu cau vé phd phan tng
thiét ké (diéu kién “khép phod phan ng”). Trong chuong 2, luan an trinh
bay phuong phap phat sinh gian d6 gia toc bang cach hiéu chinh tryc tlep
cac gian do gia téc sin c6 bang cach bo sung cac phan bu gia tc 13 tong
cua cac ham Wavelet (hay “luong hiéu chinh Wavelet”).
2.1 Phat sinh gian do gia toc nén nhan tao theo diéu kién khop pho
phan uwng theo phwong phap cua Hancock
Trong cong bd ctua minh, Hancock dé xuét hiéu chinh gian do gia toc

theo cac budc co ban:

Bwéce 1: Hiéu chinh so bo theo diéu kién binh phuong téi thiéu
khoang 1éch phd phan ung. Xac dinh hé sb ty 1& hiéu chinh (kie) theo
phuong phap binh phuong tdi thiéu. Theo d6, gia toc diéu chinh a;(t) duoc
tinh tir gian do gia téc ban dau ag(t):

a,(t)=k,. .ao,(t) ‘ ’ (2.9?
trong do: ap(t) l1a gia toc ban dau; a;(t) 1a gia toc sau hi¢u chinh, c6 phd
phan tmg dan hoi Sa(i); kne 1 hé s6 hiéu chinh, hé s6 nay dugc xac dinh dé

nCK
tong binh phuong do 1éch phd phan tmg > (AS, (i))2 dat gia tri nho nhat.

i=1
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Bwéc 2: Hiéu chinh gian do gia téc thu dugc tir bude trén bang cach
bo sung thém mot “lugng hiéu chinh Wavelet” 1a ham thoi gian da(t) dugce
x4c dinh trén co sd khoang l1éch phd phan ung. Dua trén nguyén 1y cta
bién d6i Wavelet, phan tich luong bu da(t) thanh tong cua cdc ham
Wavelet con.

Sa(t)=b,y, (t)+byy, (t)+...+ b Wk (t) (2.10)
hay Sa(t)zlfbjwj(t) (2.11)

trong do: y;(t) 1a ham Wavelet thir j; b; 13 gia tri hé s6 ty 18 tng voi
ham Wavelet co s¢; nCK 1a téng s6 hé mot bac tu do (BTD).
Dinh nghia s;; 1a bién do phan tng gia tdc cua hé dao dong mot BTD
voi chu ky T; tai thot diém t; tao ra bdi ham hiéu chinh Wi(t):
nCK
oY, = ijsij (2.16)
j=1
Cong thirc nay con ngam chi ra sy thay doi cta phd tai chu ky T; do
toan b0 ham Wavelet hi¢u chinh Wj(t). V61 muc ti€éu nhu da trinh bay ¢
phﬁn trén, phan tng cuia ham hi¢u chinh 0¥, tai thoi diém ¢ tién toi gia tri
ctia khoang 1éch pho phan tmg AS.(i), do d6 c6 thé viét lai nhu sau:

nCK

AS, (i)=Y bs;
j=1

(2.17)
H¢ phuong trinh viét day du cho nCK h¢ mét BTD:
S11 S0 Sinck b, | AS, (1)
$21 S0 = Saack |4 b2 _ AS,(2) & (2.18)
| Snckg Snck2 o+ Snckonck | bk ] [AS,(nCK)|

Ma tran [S], v&i cac thanh phan s;; thé hién gia tri phan Gng gia toc tai
thoi diém dat dinh t; cia hé dao dong mot BTD véi chu ky Ti do luwong
Wavelet hiéu chinh ;(t) thir j, cong thirc (2.18) ¢6 thé viét lai:

{AS,} =[S]{b} (2.19)
Hé sd ty 1& duoc xac dinh théng qua viéc giai hé phuong trinh (2.19)
theo cong thurc:
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(b} =[S]"{AS,) (2.20)
Buée 3: Kiém tra pho phan Gmg cta gia téc sau khi hiéu chinh, néu
chua dat yéu cau thi tiép tuc thuc hién 1an luot bude 1 va bude 2.

2.2 Xay dung chwong trinh PG01 ,
Trén co s& thuat toan cua Hancock, tac gia da thiét 1ap chuong trinh

PGO1 trén nén ngdn ngit Matlab phat sinh gian d6 gia tbc nhan tao. So dd
khéi chwong trinh dugc thé hién trén hinh 2.8.

f,'_'_'_______ Bit dau _____'_'_'_'9

——
Chuin bi sé liéu, =0

| =i+

Xac dinh phd phan g gia téc ing vdi gia toc dauvao Sa
Xac dinh khoang léch phé ASa
[

Xac dinh gia téc hiéu chinh so bé (tinh hé s6 higu chinh k. theo difu kién l:rmh
phirong tai thiéu khoang 1éch phé phan ing. TRCF(AS, {1}} 23 min), a=alk

|
Xic dinh khoang léch phé ASa;
Tinh todn &6 16n cia hé sé phong Wavelet{b}.

Tinh hrong bt Wavelet cho gia tée da(t)
|

Xic dinh gian 46 gia Ft’:‘rc moi al=a+3a(t)

Xdc dinh khoang léch phé ASa cho titng chu ky.

b

SE.{ _________ :rrm.r :.-lll

— shs,2
| Pring
Tinh todn cac tham s cia gidgn dd gia téc_
Liru két qua gia téc nhan tao & dang *.dat theo chuin ASCII
I

Xuat két qua bifu 46 phé phan ting va gian dd gia téc nhan tao
|

K&t thic

Hinh 2.8. Sor dé khéi chiwong trinh PGOI
2.3 Sir dung chwong trinh PGO01 tao giin do gia toc nhin tao trén nén
da goc theo diéu kién khép pho phan ing
1. Phé phan irng muc tiéu theo TCVN 9386-2012 ,
Pho phan ing muc ti€u xac dinh Ti€u chuan khang chan TCVN 9386-

2012, bao gébm céc thong sb:
- Gia tdc nén tham chiéu léy vo1 khu vue quan Ba Dinh: a,z=0,0976g;
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hé sb tim quan trong yi=1,0 (theo phu luc E, TCVN 9386-2012 v&i dang
cong trinh 12 duong ham tuyén duong st do thi). Gia téc nén thiét ké trén
nén loai A, a,= agr .y1=0,0976g.

- Piéu kién nén loai A c6 cac thong sb chu ky: T1=0,05s; Tp=0,20s;
Tc=0,60s; Tp=2,00s va Ty=4,00s.

- Ro1 rac hoa chu ky vé1 bude chia AT=0,05s.

2. Gidn db gia toc dau vao ,

Tiéu chuan thiét ké cong trinh chiu dong dat TCVN 9386-2012 quy
dinh khi sir dung gian d6 gia tbc nhan tao thi s6 luong tdi thiéu 1a 03 gian
dd. Do d6 tién hanh phat sinh gian dd gia tdc nén nhan tao theo diéu kién
khép phd phan Gmg bang chuwong trinh PGO1 phu hop véi diéu kién khu
vuc thanh ph6é Ha Noi v6i dau vao 1a 03 ban ghi gia toc thuc. Cac gian do
gia tdc dau vao duoc chon lya tir cac gian dd gia tdc ghi dugc tai cac diém
c6 diéu kién dia chan tuong tu khu vu Ha No6i duogce lya chon theo két qua
nghién ctru cua tac gia Nguyén Ngoc Thuy va thé hién bang 2.5.

Bang 2.5. Gian dé gia toc dau vao dé thuc hién hiéu chinh bang PGO01

TT D61 phat sinh dong dat M, | R, R,
(km) (km)
1 | Ban ghi gia tbc Dién Bién ngay 19/02/2001 5,3 12 19
2 | Ban ghi gia toc 321 Campano Lucano (Italy) | 5,0 15 8
ngay 16/01/1981
3 |Ban ghi gia tbc ca064 Lang Cang (Trung| 6,3 12 13
Qudc) ngay 27/11/1988

3. Hiéu chinh ban ghi Pi¢n Bién biang PG01
Hiéu chinh ban ghi sin c6 bang chuong trinh PGO1, gia téc nén dau
vao dé thyc hién hiéu chinh 1a ban ghi gia toc Pién Bién (gian do gia tdc
duogc thé hién trén hinh 2.11).

100

50 —

anc(ais?)

o e e

50 ,

-100

I Il Il I I
o 5 10 15 20 25 30
time(s)

Hinh 2.11. Bang gia téc cia dong dat Pién Bién ngay 19/02/2001




Két qua hiéu chinh thu dugc: gian d6 gia téc nhan tao (ky hiéu 1a
BaDinh 01A); phd phan tng va biéu d6 phan bd niang luong Arias dugc
thé hién lan luot trén cac hinh 2.12, hinh 2.13 va hinh 2.14 dudi day.

Két qud khép phé phan ing

T T T T T T T
I1 —=— Ph& phan dng dan hai cua gian do gia téc ban dau
I —=— Ph& phdn Ung dan hdi gian dé gia tS¢ hiéu chinh
il 2. Phd phdn (ng dan hdi muc tigu
0.2 n

Gla téc gid (g)
o

0.05

Ty,
0 I I fedcgoccocsanesg B pn o psas ho. 4
0 05 1 15 2 25 3 35 4
Chu ky (s)

Hinh 2.12. Két qua khép phép{zdn g véi gia toc nén dau vao Dién Bién
(gidan do gia toc nhan tao BaDinh 01A4)

100 T T T T T T T
------- Gian do gia f6c ban dau
— Gidn d& gia t8c higu chinh
~ 50 -
<
.EE% 0 aigy i, -
O
L 50 7
o
(U]
-100 -
150 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Thai gian (s)
\ ’
) . A . A A .
Hinh 2.13. Gian do gia toc nhdn tao BaDinh _01A4
. Bién déi ndng lugng Arias theo thdi gian
....................... L T S P=—rres o EEa R T T f
0095 v
< 08 } i
[w0] Bl Bi€n thién nding luong Arios ban ddu )
g_ [ Bign thién nding lugng Arias sau khi hidu chinh
S 06 : —
g k
i
2oat i
\‘8 ] ]
c 0z s o540c™3245 i
5 ass ts._;g:s’-'—ﬂ-.‘l‘ls :
o S e s oy | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 A0

Hinh 2.14. Phdn bé néng luong Arias véi gia toc nén dau vdo va gidn do gia toc
‘ ) nhan tao BaDinh 014 i
Gian do gia toc nhan tao BaDinh _01A c6 ph6 phan trng thoa man cac
diéu kién theo TCVN 9386-2012, cu thé: cac gia tri ciia phd phan tmg dan
hoi trung binh tinh duoc tir tit ca cac khoang thoi gian khong duge nhod
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hon 90% gi4 tri tng v&i pho phan Gmg dan hoi; tai diém bat dau gi tri pho
phan tmg 16n hon gia tri phd phan tng yéu cau, Sa(1)>Sarx(1).
So sanh véi két qua sir dung phan mém SeismoMatch ver 2021.

Matched Acceleration time- -histories

0.08

1{! 1
- filpro—

Hinh 2.16. Gian do gia téc nhan tao thu dwgc khi hiéu chinh bang chwong trinh
SeismoMatch

(@

Acceleration

21 22 23 (528t 2=tiRegs 2D 2Byt

S6 liéu so sanh mét sb dic trung cua hai gian do gia tdc nhan tao duoc
thé hién trong bang 2.7, két qua cho thay su sai khac nhé. Do vdy, gian d6
gia tbc phat sinh bang chuong trinh PGO1 ¢6 so sd dé tin cay.

Bdng 2.7 Bdng so sanh ddc trung cia gian do gia toc phat sinh bang PGO1 va

SeismoMatch
TT | Chi tiéu so sanh PGO01 | SeismoMatch Chénh léch
(A) (B) (A-B)/B (%)
1 Gia toc dinh PGA (cm/s?) 122.9 1142 7,62%
2 Nang lugng Arias- [A (m/s) 0,057 0,059 -3,39%

4. Hiéu chinh cac ban ghi Campano Lucano va Lang Cang
Hi¢u chinh hai ban ghi Campano Lucano, Lang Cang thu dugc gian

d6 gia toc nhan tao BaDinh 02A, BaDinh 03A. Céc gian do gia tbc nhan
tao dugc phét sinh bang chuong trinh PG0O1 ¢6 phd phan tmgthéa man diéu
kién pho muc tiéu theo TCVN 9386-2012 duoc thé hién trén hinh 2.27, cac
tham so tuwong tng dugc thé hién trong bang 2.8.

Giatdc (cm/s2)

30
Thai gian (s

Hinh 2.27. Biéu dién 03 gian do gia toc nhan tao phdt sinh bang PGO1




Bdng 2.8. Bang tong hop cdc tham s6 cia cdc gian do gia toc nhan tao

9

TT Gian do gia toc Cac tham s6 ciia gidn do gia téc
nhan tao PGA PGV arms IA ts-95
(em/s?) | (cm/s) | (cm/s?) | (cm/s) (s)
1 | BaDinh 01A 122,87 7,76 31,99 5,600 3,11
2 | BaDinh 02A 76,56 6,68 19,05 8,300 | 12,87
3 | BaDinh 03A 96,91 | 10,73 26,35 7,500 5,71
Trung binh 98,78 8,39 25,80 7,13 7,23

2.4 Két luan chwong 2

Trong ndi dung cua chuong 2 tac gia da nghién ctru st dung co so ly
thuyét, thuat toan ctia Hancock nhim tao ra cac gian do gia toc c6 phd
phan tng “khdp” véi phd phan ing muc tiéu bang cach hiéu chinh céc
gian d6 gia toc san c6. Trén nén ngdn ngit lap trinh Matlab, xay dung
chuong trinh PGO1 trén co s¢ thuat toan cua phuong phap da nghién ctru.

Trong nd1 dung cua chuong, tac gia cling da Iya chon 3 ban ghi phu
hop voi diéu kién tai khu vuc Ha Noi. St dung chuong trinh PGO1, hi¢u
chinh 3 ban ghi da chon dé phat sinh 3 gian d6 gia toc nhan tao trén nén da
gbc ¢o pho phan tng thoa man Tiéu chuan TCVN 9386-2012.

Chuong 3. XAY DUNG CHUONG TRINH PHAT SINH NGAU NHIEN GIAN
PO GIA TOC NHAN TAO DUA TREN HE PHUONG TRINH HOI QUY
3.1 Co s¢ ly thuyét phat sinh ngau nhién gian do gia toc theo hé

phwong trinh hoi quy bang phwong phap ciia Yamamoto
1. Cac dic trung co bdn cia goi Wavelet o

D¢ dinh luong mot gian do gia toc, Yamamoto d€ xuat st dung cac
tham s6 cua gbi Wavelet tuong tmg. Mdi gian do gia toc, thong qua bién doi
g01 Wavelet, s€ dugc dinh lugng béng cac tham sb dinh vi tinh theo thoi gian
va tin so (cac dic trung clia goi Wavelet). Cac dic trung nay bao gom: trong
tam tinh theo thoi gian Eg; do 1éch chuén tinh theo thoi gian S;; trong tam
tinh theo tan sd Eg, d0 1éch chuan tinh theo tin sb Sg; hé sb tuong quan tan
sO va thoi gian per. Cac dic trung nay duoc tinh toan thong qua cac hé sb
g61 Wavelet.
2. Phwong phap va hé phwong trinh cia Yamamoto o

H¢ phuong trinh hoi quy la lién hé gitta gian d6 gia toc nén vdi cac
thong sb cua trn dong dat va cac thong sb dja chan tai dia diém khao sat.
Phuong phap phat sinh gian d6 gia toc nhan tao tir hé phuong trinh hoi quy
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bao gém cac nhiém vu co ban:

+ Xac dinh kich ban cta tran dong dat (xac dinh cac ngudn gy dong
dat gan khu vuc khao sat, cAp dong dét co thé xay ra, chiéu sau chan tiéu
du kién tng voi tran dong dat, khoang cach tir diém khao sat dén chan
tam...). Budc nay nham muc dich tao s6 liéu dau vao cho bai toan (bao
gém cac dai luong: M, Ruyp, Rrup, Vs30);

+ Tinh toan cac tham sb cua goi Wavelet dua trén hé phuong trinh hoi
quy va cac s6 liéu cua tran dong dat du kién;

+ Phat sinh gian d6 gia tbc nén nhan tao bang phép bién d6i nguoc
g61 Wavelet.

Yamamoto di dé xuat st dung cac dic trung goi Wavelet (gan véi cac
gian d6 gia toc) lam bién muc tiéu dé tién hanh phén tich hdi quy, 13 tham
s6 dic trung cho mot gia toc nén dugc khao sat bao gom:

- Cé4c tham s6 cua nhom céac gbi Wavelet phu: Eqmin 13 trong tdm tinh
theo thot gian; S¢min 1a 0 1€ch chuén tinh theo thoi gian; Efmin 1a trong tam
tinh theo tan s6; Stmin 14 d0 18ch chuén tinh theo tan sb; Pifmin 12 hé $b
trong quan tan s va thoi gian trong nhom cac goi Wavelet phy, dugc ky
hiéu twong ing Y, dén Ys.

- Céc tham sb ciia nhom cac g6i Wavelet chinh: Eqmaj 13 trong tim tinh
theo thoi gian; Simaj 12 0 1€ch chuan tinh theo thoi gian; Egmgj 12 trong tam
tinh theo tan sb; Stmaj 12 d0 1€ch chuén tinh theo tan sb; Pifmaj 12 he sb
trong quan tan s6 va thoi gian trong nhom cac gbi Wavelet chinh, cac
tham s6 nay duoc ky hiéu twong ing Y dén Y.

- E[a

kaaj] la ky vong cua binh phuong bién do hé sb g61 Wavelet

2 . A
(twong Gmg v&i tham s6 Y11);

Ci

chinh véi a! L komaj

jok,maj

- Eacc 12 nang lugng tong cong (twong tmg voi tham s6 Y12);

- &; la dai lugng ngau nhién phén bd chuan logarit cua bién ngiu
nhién véi gia tri trung binh bang “0” cua phan du trong nhém cac goi
Wavelet phy (twong ing v6i tham sd Y13).

Nhu vy, bang cach biéu dién qua trinh ngiu nhién théng qua cac gbi
Wavelet (trén hé truc thoi gian- tan s6) ta tim dugc 13 tham s dic trung
cho mét gian db gia tdc.
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Yamamoto di xay dung hé phuong trinh héi quy trén co sé phan tich

dir liéu ctia 1408 ban ghi gia téc, hé phuong trinh nay thé hién nhu trén

cong thuc (3.11):

3

Y,
YZ

Y5 )

ARyl

Ly Ly Ty

Lihy..hhy

X, uh €

X €
2, ) N, ke

X, N3 €13

hay  {Y}=[R]{X] +{n}+{¢]
trong d6: {Y} 1a véc to cac logarit ty nhién cta 13 tham s dic trung

3.11)

261 Wavelet cuia gian dd gia toc; {X} 1a véc to cac tham sb cua tran dong
déta VOl X1:1> X2:Ma X3:1n(M)) X4:eM) XSZ(Rhyp'Rﬂlp)a X6:1n(Rrup),
X7=In(Vs30); [R] 1 ma tran cac hé sb thu duoc tir phan tich hdi quy thé

hién trong bang 3.1;{n} va {&} 1a cac dai lugng ngau nhién tuan theo phan

bo chuan véi gia tri ky vong bang “0”, do 1éch chuan tuong ung la c; va T

xac dinh theo bang 3.1.

Bdng 3.1 Bdang hé sé ciia hé phwong trinh hoi quy ciia Yamamoto

i | Tham s L M |InM)| M| R, | IRy | (Vi) | o | T
(Y3 o 13 T4 Iis Tis 17
x10* | x10?

1 | In(Emin) 264 0 | 04| -1 | 022 | 016 |018]021
2 | In(Sum) | 306 0 | 04| 5 | o1t | 017 [021]023
3 | In(Bgmin) 129 | 04| 0 | 0 | 4 | 023 | 036 |035) 02
4 | 1n(Stmin) 148 0005 0 | o | 3 | 020 | 024 |040]029
5 | In(pgmin) 036 | 001 | 0 | 0o |00%]| 003 | 004 |006|003
6 | In(Eqma) 1950 0o | o |os| 2 | 034 | 02 |027]030
7 | In(Semi) 12| 0 0o |06| 6 | 022 | 020 |034]033
8 | In(Emy) 081 | 026 | 0 | 0 | 4 | 016 | 044 | 041|026
9 | (St may) o4 | 02| o | o | 2 | 024 | 039 |056|037
10 | In(pemg) | 054 | 001 | 0 | 0 | 008 | 008 | 009 |021]007
11| In(E[a},,, )| 3802 452 [ 3730 0 | o | 174 | 0% | 113|071
12 | In(Bace) 2740 | 258 | 2700 0 | 0 | -6l | 088 | 085|046
13 | In(S[ee]) | 129 0,07
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3.2 No¢i dung thuit toan cia Yamamoto
Thuat toan ciia Yamamoto bao gobm mot s6 ndi dung co ban:

- Xac dinh céac tham s dic trung cua go1 Wavelet tir cac dit liéu cua
tran dong dat (M, Ruyp, Rrup, Vis30) thong qua hé phuong trinh hoi quy.
- Xéc dinh céc hé s6 goi Wavelet c!, thong qua viéc phat sinh ngiu

i

A /4 Pal /( /4 \ /4 14 i
nhién cac h¢ s6 nhém phu va nhom chinh (¢, s € mai)-

- Tai cau tric gian d6 gia toc bang bién doi nguoc goéi Wavelet.
3.3 Cai bién thuat toan cia Yamamoto, xay dung chwong trinh PG02
Gian do gia toc nhan tao thu dugc theo phuong phap cua Yamamoto

1a cac thé nghiém ngiu nhién, can hiéu chinh dé phu hop véi Tiéu chuan
TCVN 9386-2012. Trén co so thudt toan ciia Yamamoto, tac gia dé xuat
cai bién bang cach bo sung viéc hiéu chinh gian d6 gia toc nhan tao thoa
man TCVN 9386-2012. Bang ngon ngit 1ap trinh Matlab dé 1ap chuong
trinh PG02, so d6 khéi dugc thé hién trong hinh 3.5.

/ Chuan bi sé licu /
¥
Xac dinh tham sb dic tnrng cia géi Wavelet tir hé phirong trinh Héi quy:
[HsoTquan J=TinhHesoHQFcn{Mw_Rrup Ehyp, Vs30 file_hoiquy)
¥
Phat sinh céc hé s& cia nhém phu:
[HsoMinor] = TinhhsoMinorFen(rs x, v, HsoTquan Emi)

v
Phat sinh cdc hé s6 cua nhom chinh:
[HsoMajor] = TinhhsoMajorFen(rs.x. v, HsoTquan Ema);
¥
Tinh todn cdc hé sé cua gbéi Wavelet:
[HsoWpl=Tinhhsowawvelet(HsoMinor, HsoMajor SLV);

¥
Str dung phép dbi ngwroc iWP d2 phét gian d6 gia toc:
acc=laicautruc AccF cn(Hso Wp, mwavlt dt);
¥
Hi¢u chinh gian do gia toc theo dicu kién khép ph_é phan g
Tinh todn cac tham so cua gian d6 gia toc
)
/ Luu cic két qua & dng *dat gén db gia thc theo clwén ASCI /
Xuat ket qua gian do gia toc

Hinh 3.5. So' do thudt todn chwong trinh PG02
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Cac thong s6 can nhip vao chuong trinh PG02 bao gom 2 nhém dir
lidu: 1) Cac thong s6 vé ngudn va duong truyén: chan cap (My), do sau
chan tiéu (Ruyp), tAm cu (Rup), van tdc truyén song cat clia moi trudng
(Vs30). 2) Cac thong s6 vé pho phan tmg theo tiéu chuan: loai nén, gia toc
dinh tham chiéu (agr), hé s6 tAm quan trong ctia cong trinh (yy).
3.4 Sur dung chwong trinh PG02 phat sinh gian do gia toc nhin tao

trén nén da goc voi déi dong dat song Hong- song Chay ‘
Str dung chuong trinh PG02 d3 lap dé phat sinh ngiu nhién gian d6

gia tdc tai vi tri trung tam quan Ba Dinh (toa d§ 21,030N; 105,824D).
Ngudn phat sinh 1a déi dong dat Song Hong - Song Chay: chin cap
M=6,2; dd sau chan tiéu 1a Ryy,=15km; khoang cach tir diém xét dén chan
tam 13 Rppy=11km; van tdc truyén song cat trung binh ciia dat d4 tai nén 1a
V;30=800m/s. Piéu kién pho phan tmg muyc tiéu Gmg voi nén dat loai A.
Thue hién 18 1an phat gia khac nhau thu dugc cac gian d6 gia téc nhan
tao dugc ky hi¢u lan luot tr bd01-01a dén bd01-18a. Cac gian do gia tbe
tir bd01-01a dén bd01-14a dugc trinh bay trén cac hinh tir 3.4 dén 3.7. Cac
dic trung cua 18 gian d0 nhu: gia toc dinh (PGA), gia téc hiéu dung
(arms), cuong do Arias (IA)... dugc tinh toan va thé hién trong bang 3.5.

100

150
ot

¥ ”W MMNM»T« i * *‘NW‘N“’\”“W

5 10 5 20 25 30 35 40 45 ‘mo
Thoi gian (s)

Hinh 3.8. Gidn do gla toc bd01-01a

m

o

Ciat6c (cm/s2)

Cia t&

15 20 25 30 45
Thoi gian (s)

Hinh 3.9. Gidn do gla toc bd01-02a

Q 10 150
g 50 ’ ‘), 100
SR ] Mx._.. i E 50
8] |
= 50 $ 0 i \Nww IR BRI R
0 2 50
0 a1 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 100 I 0 . . 25
Thoi gian (s) ‘ Tnm gian (s) \

Hinh 3.10. Gidn do gia toc bd01-03a Hinh 3.11.,Gidn do gia toc de]—Q4a
Bang 3.5. Cac tham so ddc trung cua gian do gia toc nhdn tao phat sinh bang

chwong trinh PG(2
TT | Gian db gia toc nhan Tham s6
tao PGA | PGV arms 1A ts5.95
(ecm/s?) | (em/s) | (em/s?) | (cm/s) (s)
1|bd01-01a 93,73| 6,21 25,63 | 10,800 9,28
2 | bd01-02a 104,57 6,62 25,711 12,500 10,62
3 | bd01-03a 73,69 6,89 27,99 9,450 6,78
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TT | Gian dd gia toc nhan Tham s6

tao PGA | PGV arMms TA t5-95

(ecm/s?) | (cm/s) | (ecm/s?) | (cm/s) (s)
4 | bd01-04a 102,86 6,41 30,84 | 12,700 7,51
51 bd01-05a 92,15 8,05 27,741 10,600 7,73
6 | bd01-06a 102,64 7,87 30,29 9,900 6,09
7 | bd01-07a 94,65 7,53 29,15 11,700 7,72
8 | bd01-08a 102,01 5,61 27,58 9,500 7,02
9 | bd01-09a 105,74 7,93 32,82 | 10,900 5,70
10 | bdO1-10a 101,60 6,03 27,95 9,900 7,13
11 |bd01-11a 104,24 6,49 26,95 9,900 7,67
12 | bd01-12a 98,04 6,31 24,89 8,900 8,06
13 | bd01-13a 76,83 6,86 28,99 | 12,200 8,16
14 | bd01-14a 93,59 7,54 28,95 11,000 7,36
15| bd01-15a 88,56 8,31 28,85 9,500 6,43
16 | bd01-16a 101,51 7,24 29,541 14,400 9,28
17 | bd01-17a 99,88 8,18 30,89 | 10,200 5,98
18 | bd01-18a 76,57 7,84 25,85 8,600 7,25
Trung binh 95,16 7,11 28,37 10,70 7,54

Pho phan tng dan hoi ciia cac gian d6 gia toc duoc thé hién trén hinh
3.13, trong d6 Sa_TK va Sa_TB lan luot 1a phd phan Gng muc tiéu va pho
phan tmg trung binh cta 18 gian do gia toc.

Gia téc gia (g)
(=]

©°
—
(=)

0,05

0.00

L T T T Y B B o B Y Y B B Y R B B o LY Y o B o B Y s LY o B B Y B B R Y o B B Y Y o B BV BV S B Vo S Vo
rrrrrrrrrrr

Sa TK Sa (bd01_01a)
- Sa (bd01_02a) Sa (bd01_03a) |
— - — Sa(bd01_04a) Sa (bd01_05a)
Sa (bd01_06a) Sa (bd01_07a)
Sa (bd01_08a) Sa (bd01_09a) |
Sa (bd01_10a) Sa (bd01_11a)
Sa (bd01_12a) Sa (bd01_13a)
Sa (bd01_14a) Sa (bd01_15a)
Sa (bd01_16a) Sa (bd01_17a) |
Sa (bd01_18a)  ------- Sa TB
“h-‘_“h‘---h
M%‘

=~

Chu ky (s)

[ s

4 v O~ ®

o

Hinh 3.13. Phé phan iing dan héi ciia cdc gian dé gia toc nhan tao phdt sinh bang

chwong trinh PG02
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3.5 Két luan chuwong 3 7 ,

Trong chuong 3, tac gia tim hi€u co s¢ ly thuyét va cai bién thuat toan
ciia Yamamoto dé xay dung chwong trinh PG02 trén nén ngdn ngir 1ap
trinh Matlab. Str dung chuong trinh PG02 phat cac thé nghiém ngau nhién
mg v6i vi tri trung tAm quin Ba Pinh, thanh phé Ha Noi, nguon dong dat
1a d6i dut gay Song Hong - Song Chay, phd muc tiéu xac dinh theo TCVN
9386-2012. Két qua cua thir nghiém sé thu dugc 18 gian d6 gia téc nhan
tao pht hop véi cac yéu cau tinh toan cong trinh ngdm chiu dong dat.

Chuong 4. KHAO SAT UNG XU CUA CONG TRINH NGAM CHIU
DPONG DAT TAI HA NQI VOI GIAN DO GIA TOC NHAN TAO
4.1 Xay dung mo hinh bai toan trén phan mém Plaxis
M6 hinh vat li¢u két cau ham gia thiét la dong nhat va lam viéc theo
md hinh dan hdi tuyén tinh, cac dac trung tiét dién két cdu va vat liéu vo
ham duoc gia thiét nhu trong bang 4.1.

Bdng 4.1. Bang cdc tham sé ciia két cdu vé ham khai bdo trong Plaxis 2D

TT Tham sb Ky higu | Tron | p,, .,
1 |Kich thuéc trong ctia vo him Dy 5,70 m
2 | Kich thudc ngoai cia vo him Dy 6,30 m
3 | Mo-dun dan hoi cia bé tong vo him E. 2,5.107 | kN/m?
4 |Hé¢ s6 Poisson cua bé tong v 0,15
5 | Bé day cua két ciu vo ham t 0,30 m
6 | Bé rong dai két cu khao sat b 1,00 m
7 | DO cling doc truc EA 7,50.10° | kN/m
8 | Do cung khang udn EI 5,62.10* | KNm?/m
9 | Trong lugng don vi theo chiéu dai W 7,50 kN/m/m

Céc phan t6 cua vo ham duogc lién két tai cac nut va dugce gia thi€t lam

viéc theo mo6 hinh dang lién két nira cung (LKNC) cua Jassen, d0 cung

khang udn duoc xac dinh theo cong thirc:

o - bIL.E, _1.0,1852,5.10’

' 12 12

=71302 (kNm/rad)

(4.2)

trong do: Ec 1a mo dun dan hoi cia bé tong; b la bé rong dai cat doan
ham, b=1m; 1; 1a chiéu cao vung tiép xtc: 1=0,185m (tham khao theo tai
lidu thiét ké tuyén dudng sat d6 thi s6 3 tai Ha Noi).
Mo hinh lam viéc ciia moi truong gia thiét 1a Hardening Soil (HS).

Céac tham sd ctia dat nén duge tham khao tir tai liéu khao sat dia chat du an




16

xdy dung tuyén dudng sat d6 thi s6 3 va duoc thé hién nhu trong bang 4.2.

Bang 4.2. Bang cdc tham sé ciia cdc 16p ddt dd

A ] Ky TEN LOP
THONG S0 hiéu L1 L2 L3 L4 L5 L6
Bg day 10p dia chat (m) h; 2,5 15 3,5 15,0 11,0 13,0
Dung trong bao hoa
nuée (KN/m?) Ysat 18 178 | 194 | 200 21,0 23,0
Dung trong ty nhién
(kN/m’) Yunsat 17 16,8 | 194 | 200 21,0 23,0
Mb dun bién dang ref
don truc (KN/m?) E..q | 5100 | 3.600 | 16.200 | 25.200 | 48.800 | 131.000
Mo dun bién dang ref
cat tuyén (KN/m?) Es, 5.100 | 3.600 | 16.200 | 25.200 | 48.800 | 131.000
Mb dun bién dang ref
chAt-da tai (kN/m?) E,. [15300 10.800 | 48.600 | 75.600 | 146.400 | 393.000
Hé sb Poisson \% 0,3 0,35 0,3 0,3 0,3 0,28
Luc dinh ¢ (kN/m?) C 55 30 0,1 0,1 0,1 0,1
(Goc ma sét trong (d0) [0) 20 12 31 37 39 45
Hé 56 Riner Riner | 08 | 08 | 07 | 07 0,7 0,7
Th L, OR 962 | 138 | 855 | 2,50 3,64 3,89
am S0 can Be | 0,19 | 136 | 022 | 019 | 051 | 048
Rayleigh ;
(x107)
i
$ L2 Két cau vo ham
13
L4
Ls P
' L6 Gia tdc tinh toan
S \ s BN
T S T E R L L T TR

Mo hinh héa bang phan mém Plaxis 2D: M6 hinh hoa két cau st dung
ph?m tor dang dam 5 nat, mo hinh vat liéu dan hoi tuyén tinh; M6 hinh hoa
moi truong bang phan tir dang tam giac 15 nat. Str dung diéu kién bién tiéu
chuan cho bai toan khao sat cong trinh chiu tac dung ctia dong dat.
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4.2 Tinh toan ndi lyc xuat hién trong vé him véi cac gian do gia toc
nén nhan tao khac nhau phat sinh tir chwong trinh PG01 va PG02
1. Tinh toan voi gian do gia toc phat sinh bang chwong trinh PG01
Dé khao sat iing xur cua két cau vo ham khi chiu cac gia toc nén nhan
tao dap ung theo diéu kién khép phd phan Gng, voi ciing cac thong sé dau
vao cua phd phan Gmg yéu ciu véi dau vao khac nhau ta tién hanh tinh toan
bang phan mém Plaxis 2D. M6 hinh méi truong dat va két cau duoc xay
dung tuong ty nhu bai toan dat ra trong muc 4.1. Gia tdc nén dua vao tinh
toan 1a ba gia tc nén nhan tao BaDinh 01A, BaDinh 02A, BaDinh 03A.
Két qua tong hop két qua ndi luc cuc dai xuat hién trong két cau khi
tinh v6i ba trudng hop tai trong khac nhau dugc thé hién trén bang 4.4.

Bdng 4.4. Bang tong hop két qud ndi lyc cuc dai

Tham s6 anh huéng Noi luc cuc dai

TT Truonghop | PGA | PGV |aRMS| IA | tses |Momen [Luccat| Luc
khaosat | (cm/s?)| (cm/s) | (cm/s?)| (cm/s) | (s) | (KNm) | (kN) | doc
(kN)
BaDinh 01A 122,87 7,76 | 31,99 | 5,600 | 3,11 | 133,80 | 100,75 | 765,25

2 | BaDinh 02A | 76,56 | 6,68 | 19,05 | 8300 | 12,87| 135,19 | 102,67 | 76491
BaDinh 03A | 9691 | 10,73 | 26,35 | 7,500 | 5,71 | 135,81 | 105,30 | 773,98
Trungbinh | 98,78 | 839 | 25,80 | 7,13 | 7,23 | 134,93 | 102,91 | 768,05
Nhonhat | 76,56 | 6,68 | 19,05 | 560 | 3,11 | 133,80 | 100,75 | 764,91

L6n nhét 122,87| 10,73 | 31,99 | 830 |12,87| 135,81 | 105,30 | 773,98
Nhén xét két qua: ,
- Gidn d6 gia toé¢c nén BaDinh 02A c6 gia tr1 gia toc dinh (PGA) nho
nhung mo6 men va lyc cat cuc dai xuat hién trong vo ham 16m hon so véi
két qua tinh vo1 BaDinh_01A. Do do, c6 thé théy no1 luc cuc dai con chiu
anh huong boi cac tham sb khac cua gian do gia tdc.

- Gia tri no1 lyc tinh todn c6 sai Iéch nho (<2%) khi tinh vdi cac gian

do gia tdc nhan tao duoc phat sinh theo cung mdt phé phan trng muc ti€u.

2. Tinh todn cong trinh ngam vdi gian do gia téc nhan tao dwoc phdt
sinh bang chwong trinh PG02 ‘ ‘

V&1 mo hinh bai toan trong muc 4.1, 1an lugt tinh véi cac gian do gia
tbc dugc phat sinh tir chuong trinh PG02 (tr bd01 0la dén bd01 18a).
Két qua noi luc cuc dai duge tong hop trong bang 4.5.
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Bang 4.5. Két qua noi luc cuc dai xudt hién trong vo ham

Tham s ciia gidn do gia toc Ndi lwe cue dai
PGA | PGV | agrws | IA | tses | MOmen | Luc cit |Luc doc

(cm/s’)| (cmis) | (cmis’)| (cmss) | () | kNm) | KN) | KN)
bd01-0la [93,73 | 6,21 |25,63(10,800(9,28 138,96 |105,08|765,54

bd01-02a [104,57| 6,62 |25,71(12,500(10,62| 135,19 102,67 |764,91
bd01-03a | 73,69 | 6,89 |[27,99] 9,450 (6,78 138,98 105,61 |765,54
bd01-04a |102,86| 6,41 |30,84|12,700|7,51|138,82103,92|766,73
bd01-05a |92,15| 8,05 |[27,74(10,600(7,73| 140,02 |106,45|766,91
bd01-06a (102,64 7,87 |30,29 (9,900 |6,09| 138,41 (104,80|769,77
bd01-07a 94,65 7,53 |29,15]|11,700|7,72 (138,50 [105,12|768,06
bd01-08a (102,01 5,61 (27,589,500 |7,02|134,25(101,53|763,17
bd01-09a (105,74 7,93 |[32,82(10,900|5,70| 142,04 [105,70(769,45
bd01-10a |101,60| 6,03 |27,95]| 9,900 |7,13|135,30102,99|765,32
bd01-11a (104,24 6,49 |[26,95] 9,900 |7,67|136,07|103,28|767,08
bd01-12a | 98,04 | 6,31 |24,89] 8,900 |8,06(137,16 103,67 |764,33
bd01-13a | 76,83 | 6,86 |28,99(12,200|8,16|140,42 106,26 |764,62
bd01-14a 93,59 7,54 |28,95]11,000|7,36(140,31 [106,08|765,56
bd01-15a 88,56 | 8,31 |28,85]9,500 [6,43]|136,96|103,17|768,53
bd01-16a (101,51 7,24 |29,54(14,400|9,28| 138,60 [ 103,55(769,30
bd01-17a 99,88 | 8,18 |30,89110,200|5,98 (142,33 (107,34|769,57
bd01-18a | 76,57 | 7,84 |25,85] 8,600 |7,25(136,40 (102,27 |764,63
Trung binh 138,26 | 104,42 [ 766,61
Nhé nhat [73,69| 561 [24,89] 8,60 [5,70]134,25 (101,53 (763,17
Lon nhat  [105,74] 831 |32,82] 14,40 [10,62] 142,33 (107,34 769,77

Qua két qua thé hién trong bang 4.6 c6 thé thay gia tri luc doc xuat

Gian do gia toc
nhan tao

hién trong két cAu bién d6i véi luong rat nho (0,86%), khoang bién do6i mo
men cuc dai va lyc cat cuc dai 10n hon (5,84% va 5,56%). C6 thé thay, luc
doc cuc dai chiu anh hudng 16n b1 ap luc dat da va ap luc nudce tac dung
lén cong trinh va it chiu anh hudng khi thay doi gian do gia toc nén. Tur
nhan dinh nay, trong cac ndi dung con lai, tac gia chu yéu tap trung khao
sat su bién doi gia tri mo men va luc cat. Trén co s6 sd liéu thu duge, tinh
todn cac dac trung xac suat véi gia thiét ndi luc cuc dai théa man phan
phdi chuan, két qua tinh toan duoc thé hién trong bang 4.6.
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Bang 4.6. Két qud cdc dic trung phdn phéi ciia ndi liee tinh todn

TT | Bién ngiu nhién | P.vi | Ky |DPoléch | Khoang gia tribién ngiu
khio sat vong | chuian | nhién c6 xac sudt nhan 95%
(W (o) (n-20) (n+20)
1 | Mo men cuyc dai | kNm | 13826 | 2,29 133,68 142,84
2 | Luccatcucdai | kKN | 104,42 1,64 101,14 107,70

Xay dung biéu d6 ham mat d6 xac xudt cua mo men, luc cat, két qua
duoc thé hién trén hinh 4.15 va hinh 4.16.

Ham mat do
0.25
02
= - ~ ~ . i
| EESEEEEES SRS RN e  SESEEE Ham mdt d6 phan
Z phoi chuan xap x1
go H
g o
| My =138.26kNm
0.05 |- Dg léch: 6,~2.29kNm
0
130 135 140 145
Mo men cuc dai (kNm)
Hinh 4.15. Biéu do ham mat do cua moé men cuc dai
Ham mat do
0.3 T
0.25
= 02
Z
2 + ~ ~ ~
Zost o s B Ham mat do phan
El phoi chuan xap xi
S .
! Qmax.tb: 1 04 42kN
0.05 Bé léch: GQ:1;641(N
0
9% 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109
Luec ciit cue dai (kN)

Hinh 4.16. Biéu d6 ham mdt d¢ cia lwc cdt cwc dai

3. So sdnh néi lwc phdt sinh khi phan tich dpng lwc hoc két cdu cong
trinh ngam véi gia toc nhan tao phdt sinh bang PG01 va PG02

So sanh két qua tinh toan 14 gia tri trung binh ciia M6 men va luc cat
tinh theo phu’O’ng phap dong luc hoc véi cac két qua tinh phuong phap ap
dat chuyén vi trén bién ISGD. S6 licu dau vao khi tinh toan theo phuong
phap tinh bao gom cac thong s6: Chan cip M,=6,5; Gia téc dinh
PGA=0,11g (PGA=a,,*$=0,0976*1,15). Két qua so sanh dugc thé hién

trong bang 4.7 dudi day.
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Bang 4.7. So sanh két qud néi lic tinh todn theo cdc phwong phdp tinh

TT| Noilue |D.vi| Két qua véi 18 gidn do |  Két qué voi gidin do gia toc | Keét qué
cuc dai so gia toc phat sinh bang phat sinh bang PG01 tinh theo
sanh PG02 ISGD
U u-26 | p+2o [BaDinh BaDinh BaDinh | Gid tri
0IA [ 02A | 03A | TB
1 Momen [kKNm| 138,26 | 133,68 | 142,84 | 133,80 | 135,19 | 135,81 [134,93| 135,20
2 [Lyccat | kN | 10442 101,14 | 107,70 | 100,75 | 102,67 | 105,30 [102,91| 94,20

So sanh gia tri ndi luc cyc dai véi xac suat xuat hién 95% khi tinh

theo so lidu gian do gia tdc phat sinh bang chuong trinh PG02 va két qua

tinh theo ISGD (bang 4.7), nhan thay gia tri tinh toan dong luc hoc voi

gian d6 gia toc ngiu nhién cho gia tri 16n hon két qua tinh toan tinh.

4.3 Khao sat anh hu’o’ng ciia lién két nira cirng giira cac phan to vo
ham dén noi luc xuat hién trong vé ham
Tién hanh tinh toan véi ca hai so dd két cau: so dd két ciu lién tuc va

so do két cau co ké dén tinh phan manh (so do tinh c6 xét té1 cac lién két

ntra ctmg). Gia tri cta ty s6 giam ndi luc tng voi timg trudng hop tai trong

dugc thé hién nhu trong bang 4.8.

Bdng 4.8. Két quad ndi lye tinh todn vmg véi hai so do két cau

Truonghop | 4 one hop co k& | T sb gidgm

Gianddgin | ‘pongictol t6i LKNC ni e

L toc tinh toan LKNC - . -
M6 men | Luc cat | Mo men | Lwe cat | M6 | Luc
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | men | cit
1|bd01-01a 149.83 | 111,94 | 138,96 | 105,08 | 0,927 | 0,939
2 | bd01-02a 146,68 | 109,15 | 135,19 | 102,67 | 0,922 | 0,941
3 | bd01-03a 14993 | 112,60 | 138,98 | 105,61 | 0,927 | 0,938
4| bd01-04a 149,74 | 110,85 | 138,82 | 103,92 | 0,927 | 0,937
5| bd01-05a 151,05 | 113,51 | 140,02 | 106,45 | 0,927 | 0,938
6 | bd01-06a 14933 | 111,77 | 13841 | 104,80 | 0,927 | 0,938
7| bd01-07a 149.42 | 112,14 | 138,50 | 105,12 | 0,927 | 0,937
8 | bd01-08a 144,77 | 108,29 | 134,25 | 101,53 | 0,927 | 0,938
9 | bd01-09a 15444 | 112,84 | 142,04 | 105,70 | 0,920 | 0,937
10 | bd01-10a 145,88 | 109.81 | 135,30 | 102,99 | 0,927 | 0,938
11 | bd01-11a 146,68 | 110,11 | 136,07 | 10328 | 0,928 | 0,938
12 | bd01-12a 147,97 | 11049 | 137,16 | 103,67 | 0,927 | 0,938
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Trng MoP | prromg hop co ké | T3 sé gidm
Gian do gia khong ke to1 toi LKNC noi luc
b toc tinh toan LKNC . . .

M6 men | Luc cat | Mo men | Lwe cat | M6 | Luc

(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | men | cit
13 | bd01-13a 151,43 113,18 | 140,42 | 106,26 | 0,927 | 0,939
14 | bd01-14a 151,35 113,18 | 140,31 | 106,08 | 0,927 | 0,937
15| bd01-15a 147,66 110,05 | 136,96 | 103,17 | 0,928 | 0,937
16 | bd01-16a 149,55 110,41 | 138,60 | 103,55 | 0,927 | 0,938
17 | bd01-17a 153,64 114,47 | 142,33 | 107,34 | 0,926 | 0,938
18 | bd01-18a 147,13 106,15 | 136,40 | 102,27 | 0,927 | 0,963
Trung binh 149,25 | 111,16 | 138,26 | 104,42 | 0,926 | 0,939
Nhé nhat 144,77 | 106,15 | 134,25 | 101,53 | 0,920 | 0,937
Lén nhit 154,44 | 11447 | 142,33 | 107,34 | 0,928 | 0,963

Nhan xét: khi chiu tac dung cua dong dat, noi luc trong két cAu khi c6
ké dén lién két ntra cimg giita cac phan téc co gia tri nhoé hon so voi két
ciu lién khdi. Bén canh do, ty 1€ giam ndi lyc cuc dai thay doi khong dang
ké khi sir dung cac gian d6 gia toc khac nhau.

4.4 Phan tich hoi quy danh gia cac anh hu’o’ng cua gian do gia toc t6i

ndi luc cuc dai xuat hién trong két cau
Cong cu stir dung sir dung dé phén tich hoi quy 13 phan mém IBM

SPSS. S6 liéu phan tich hoi quy st dung duoc thé hién trong bang 4.9.
Bang 4.9. Bang s6 liéu dau vao phdn tich hoi quy

TT | Giando Céc bién doc lap Céc bién phu thude
gia toc PGA | PGV | agrws 1A tsss | Momen | Luccat
(cm/s’) | (cmvss) | (cm/s’) | (emis) | (5) | (KNm) (kN)

1 | bdol1-0la | 93,73 | 621 | 2563 | 10800 | 928 | 14983 111,94
2 | bd01-02a | 10457 | 662 | 2571 | 12500 | 10,62 | 146,68 109,15
3 | bd01-03a | 7369 | 689 | 2799 | 9450 | 6,78 | 14993 112,60
4 | bd01-04a | 102,86 | 641 | 3084 | 12700 | 751 | 14974 110,85
5 | bd01-05a | 9215 | 805 | 27,74 | 10600 | 7,73 | 151,05 113,51
6 | bd0l1-06a | 10264 | 787 | 3029 | 9900 | 609 | 14933 111,77
7 | bd01-07a | 9465 | 753 | 2915 | 11700 | 7,72 | 14942 112,14
8 | bd01-08a | 10201 | 561 | 2758 | 9500 | 7,02 | 14477 108,29
9 | bd01-0%a | 10574 | 793 | 3282 | 10900 | 570 | 15444 112,84
10 | bd01-10a | 101,60 | 603 | 2795 | 9900 | 713 | 14588 109,81
11 | bd0l-11a | 10424 | 649 | 2695 | 9900 | 767 | 14668 110,11
12 | bd0l-12a | 9804 | 631 | 2480 | 8900 | 806 | 14797 11049
13 | bd01-13a | 7683 | 686 | 2899 | 12200 | 816 | 15143 113,18
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TT | Giando Cic bién doc lap Cic bién phu thude

giatoc | PGA | PGV | agrws 1A tsos | Momen | Luccit
(cm/s’) | (emss) | (cm/s’) | (emss) | (5) | (KNm) (kN)

14 | bd01-14a | 9359 | 754 | 2895 | 11,000 | 7,36 151,35 113,18

15 | bdOI-15a | 88,56 | 831 | 2885 9500 | 643 147,66 110,05

16 | bd01-16a | 101,51 | 724 | 29,54 | 14400 | 928 149,55 11041

17 | bdO1-17a | 9988 | 8,18 | 30,89 | 10200 | 598 153,64 114,47

18 | bd01-18a | 76,57 | 7,84 | 2585 8600 | 725 147,13 106,15

Thong qua hé sé hoi quy, danh gia mizc d6 anh huéng twong ddi cua
cac tham sb dic trung cua ham thoi gian dén noi luc cuc dai. Két qua
duogc thé hién trong hinh 4.18 va hinh 4.19.

PGA (cm/s2)
27%
PGV (ct/s PR gt
40(% ) i - = PGA (cm/s2)
Bttt SIA (cn/s)
#15-95 (s)
/ = aRMS (cnv/s2)
// mPGV (c/s)
Szf/c m/s2) t5-95 (s) IA (cr/s)
2 13% 18%

Hinh 4.18. Két qua xét anh hwong cua cdac tham so cua gian do gia toc den
mo men cyc dai xudt hién trong két cau

PGA (cm/s2)
7%

PGV (c/s)
4%

IA (cm/s) = PGA (cm/s2)
18% ZIA (cm/s)
Wt5-95 (s)
#aRMS (cn/s2)

£5-95 (s) BPGV (cv/s)

20%

aRMS (cm/s2)
51%

Hinh 4.19. Két qua xét anh hwong cua cac tham s6 cua gian do gia toc dén
lyc cat cuc dai xuat hién trong két cau
Qua két qua phan tich c6 thé thay:
- Van toc dinh (PGV) va gia toc dinh (PGA) anh hudéng dang ké dén
gia tri mo men va lyc doc nhung c6 anh hudng khong 16n 1én gia tri luc cit
cuc dai.
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- Céc dac trung nhu cuong do Arias (IA) va thoi gian duy tri dao dong
manh ts.os déu c6 anh huong dang chu y dén ca ba thanh phén ndi luc cuc
dai xuét hién trong két cau.

4.5 Két luan chuong 4

Nghién ctru bang s6 thong qua phan tich dong luc hoc két cau cong
trinh ngam chiu tac dung cua dong dat voi gian d6 gia tbc nhan tao phu
hop véi diéu kién thanh pho Ha Noi. Tac gia c6 mdt so6 nhan xét:

- Vé viéc lwa chon gidn d6 gia toc tinh toan cong trinh ngam.
Trong khudn khoé gii han khao sat ctia luan 4n, nhan thay: két qua tinh voi
gian d6 gia toc phat sinh boi PG02 d3 bao ham dugc cac két qua tinh theo
gian db phat sinh bo1 PGO1 va phan tich tinh. Do do, c6 thé str dung bo sO
liéu gian do gia téc dugc phat sinh bang chuong trinh PG02 dé tinh toan
cong trinh ngam chiu dong dat tai khu vuc Ha Noi.

- Vé anh hwong khi ké toi lién két nira cirng giira cac phan t6 vo
ham. Trong gi61 han khao sat cua luan an, nhan théy khi chiu tac dung cua
dong dét noi lyc trong két cdu khi c6 ké dén lién két nira cling giita cac
phén toc ¢6 gia tri nhé hon so véi két cdu lién khoi. Bén canh do, ty I¢
giam no1 lyc cuc dai thay d6i khong dang ké khi st dung cac gian do6 gia
téc khac nhau.

- Vé anh hwéng ciia cac dic trung ham thoi gian dén ndi luwe xuat
hién trong vé ham. Két qua khao sat vdi cac gia toc nén dugec mod phong
bang chuong trinh PGO2 tinh voi két cau cong trinh ngém chiu dong dat
cho thay gia tri gia toc dinh (PGA) khong phai la yéu t6 duy nhat anh
huong dén ndi luc cua két cdu cac dic trung nhu PGV, thoi gian duy tri
dao dong manh ts.os, cuong do Arias (IA) va gia toc hiéu dung (arms) déu
c¢6 anh huong nhat dén ndi luc cuc dai xuat hién trong két cau.

KET LUAN

5.1. Nhirng dong gop cuaa luan an 7

1. Nghién ctu phuong phép, thuit toan cuia Hancock, ti€u chuan
TCVN 9386-2012, phép bién doi Wavelet dé xay dung chwong trinh PGO1
phét sinh gian d6 gia téc theo diéu kién khdp phd phan tng trén nén ngén
ngit 1ap trinh Matlab. Phan tich, Iya chon cac ban ghi gia téc phu hop véi
diéu kién Ha Noi 1am s6 liéu dau vao cho chuong trinh PGO1 phéat sinh 03
gian do gia toc nhan tao dap ung tiéu chuan TCVN 9386-2012.

2. Luan an nghién ctru va cai bién thuat toan ciia Yamamoto. Trén co
s¢ d6 xdy dung chuong trinh PG02 phat sinh ngau nhién gian d6 gia toc
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nhén tao c¢6 phd phan tmg pht hop véi tiéu chudn TCVN 9386-2012. Str
dung chuong trinh PG02 da 1ap dé xiy dung bo sb liu gian do gia tde
nhan tao trén nén da géc tai khu vuc quan Ba Dinh, thanh phé Ha Noi. Bo
gian do gia toc thu duoc ¢ pho phan ting théa man cac yéu cau ciia TCVN
9386-2012.

3. Bang chuong trinh Plaxis 2D, tac gia da tinh toan cong trinh ngam
chiu dong dat véi gian do gia tdc nhén tao, thu duoc cac biéu dd bao nodi
luc xuét hién trong két cau. Tu két qua tinh toan tac gia da dua ra mot $6
nhan xét va dé xuat trong pham vi luan an.

5.2. Huéng nghién ciru phat trién tiép theo o

1. Khao sat cac truong hop mé hinh hda bai toan véi hai tuyén ham
chay song song dé danh gia anh hudng cua khoang cach giita cac tuyén
ham dén noi lyc xuat hién trong két cau.

2. Khao sat, danh gia anh huong ctia mo hinh vat liéu ap dung cho dat
dén trang thai ndi luc phat sinh trong két cau.

3. Khdo sat, danh gia kha nang st dung cac loai vat liéu lam 16p giam
chan, cach chan cho cong trinh ngam va ung xu cta két cau khi ké toi cac
16p nay khi chiu tic dung cta dong dat trong diéu kién Ha Noi.

4. Nghién ctru khao sat ing xtr ctia két cdu cong trinh ngam tai nhiing
doan giao cat theo md hinh lam viéc trén khong gian 3 chiéu bang cac
phﬁn mém chuyén dung nhu: Flac3D, Plaxis 3D, Abaqus,...

5. Mo rong viéc khao sat danh gia vai tro cac tham so cta gian d6 gia
tdc anh hudng dén noi luc cuc dai xuit hién trong két cAu.

6. BO sung co so dir licu la $6 lugng 16n ban ghi céac tran dong dat da
c6 dé hiéu chinh cac hé sé ciia hé phuong trinh hoi quy ctia Yamamoto ap
dung t6t hon trong diéu kién tai Ha Noi.
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