XAC DINH THOI PIEM TINH TOAN TRONG GIAI BAI TOAN KHANG CHAN
BANG PHUONG PHAP PHAN TiCH LICH SU THOI GIAN

Tém tit:

Nguyén Quang Cuong

Giai bai toan khang chan bang phwong phap phan tich lich si thoi gian cho phép mé ta day
du umg xu cua ket cau trong sudt thoi gian dong dat, tuy nhién n6 cing dwa ra mot khoi lweong
s0 liéu két qua rat I6n, trong khi chi can quan tam dén mot sé thoi diém bat loi nhat cia két
cau. bé giam bot khéi lwong tinh todn, can xdc dinh cac thoi diém bat loi do dé phan tich,
tinh toan. Bai bao gioi thiéu mot s0 nghién ciru vé viéc xdc dinh thoi diém tinh todn trong gidi
bai todn khang chdn bang phwong phdp phan tich lich sit thoi gian.

Tir khoa: Pjng dit, Pap vom.

L MO PAU

Khi coéng trinh chiu tic dung cua luc
dong dat, cong trinh s& bi chuyén dong kéo
theo mot cach hon loan, trang thai chiu luc
ciia két cdu cong trinh ciing dién bién rat
phirc tap trong sudt thoi gian dong dat.

Phan tich phan tng cua két cdu cong
trinh dudi tai trong dong dat bang phuong
phap phan tich lich sir thoi gian cho phép
mo ta day di cac phan tmg cua két céu trong
sudt thoi gian dong dat. Tuy nhién viéc thé
hién toan bo dién bién trang thai cia két cau
trén toan bd lich suir thoi gian s€ 1a mot khéi
luong sb lidu két qua rat 1on va kho theo
ddi, trong khi chi can quan tim dén mot sd
thoi diém nguy hiém ddi voi két cdu dé co
giai phap khic phuc. Vi vy viéc xac dinh
dugc nhimg thoi diém nguy hiém dé cua két
céu dé tinh toan va phan tich 1 van dé c6 y
nghia 16n trong giai bai toan khang chin
bang phuong phap phéan tich lich sir thoi
gian.

II. COSOLYTHUYET

Phuong phap chong dang dao dong
(Mode superposition) 1a bién do6i cac
phuong trinh chuyén dong vé dang phu
thugc vao cac véc to riéng, hay cac dao
dong riéng. Phuong trinh chuyén dong cho
timg dang dao dong riéng cua két cau co
dang:
P(1)
M (1)

Y+ 2E.0, (1) + 0} y(t) = 2-1)

Véi:

&i - hé sb can nhot dang dao dong thu i;
(i) - tan s6 dao dong ty do dang thr i;
P(t) - tai trong dong dat;

M(t) - ma tran khdi luong.

Giai phuong trinh (2-1) s& thu duoc két
qua 1a véc to {y(t)}; tng véi dang dao dong
thir i. Gidi bai toan vdi toan bg cac dang dao
dong riéng cua két cau s& thu dugc két qua
la ma tran [Y], duoc tao thanh tur cac véc to
{y®}i.

Tong chuyen vi ctia toan bo két cau trong
hé toa do tong thé sé& 1a tong cua cac chuyen
vi theo cac dang dao ddng riéng, duoc thé
hién dudi dang:

RIFXI[Y]  (2-2)

Voi [X] 1a ma tran cac dang dao dong
riéng cuia két cdu

Uu diém cua phuong phap chong dang
dao ddng so vdi phuong phap tich phan truc
tiép la giam dang dé khdi lugng tinh toan do
c6 thé han ché sb luong cac dang dao dong
can xét, chi xét cac dang dao dong quan
trong.

Khi xem xét phan ung cia két cau trén
toan bo thoi gian dong dat (phuong phéap
phén tich lich sir thoi gian) thi tai trong dong
dat dugc dua vao dudi dang gia toc ky mo ta
chuyén dich cta dét nén.

Bién d6 dao dong cua két ciu cong trinh
s€ phu thudc vao gia tri cia ngoai luc tac
dung, d6 1a gia toc cta dong dat. Do d6 thoi
diém két cau dat chuyén vi 16n nhat c6 thé
s& trung v6i thoi diém gia toc dong dat dat
gia tri cuc dai.

Tir cong thirc (2-2) cho thay, chuyén vi
ctia két cau 13 tong hop chuyén vi theo timg
dang dao dong riéng biét, ma cac dang dao
dong riéng d6 co thé khong dat gia tri cuc
dai cung thoi diém, va vai tro cia timg dang
dao dong riéng tham gia vao dao dong cua
két ciu ciing khac nhau. Vi vdy, dé xac dinh
thoi diém dat chuyen vi cuc dai cta két cau



can phai xét cac thoi diém dat cuc dai cua
tung dang dao dong riéng khac nhau.

Tir phén tich trén cho thdy thoi diém bat
loi nhat ciia két cau cong trinh co thé 1a thoi
diém gia tbe dong dat dat cuc dai hodc thoi
diém ma chuyén vi theo cac dang dao dong
riéng dat cuc dai.

III. KET QUA NGHIEN CUU

Tién hanh phan tich phan ung ciia két cdu
Vi tai trong dong dat dé xac dinh thoi diém
bat lgi nhat ctia két cau trong thoi gian dong
dat. So d6 tinh toan duoc lya chon la mot
dap vom bé tong cé chidu cao 200m, bé
rong dinh dap 5Sm, co xét dén sy lam viéc
ciia nén. Modul dan hoi cua bé tong dap
Es=2.10°kg/cm” va ctia nén E,=5.10"kg/cm”.

Tai trong dong dat duoc su dung 1la
Accelegram Parkfild c6 thoi gian 14s va
thoi diém gia toc theo phuwong ngang dat cuc
dai trong khoang tir t=4,3s dén t=5,5s, theo
phuong ding dat cuc dai trong khoang tur
t=2s dén t=3,5s. (Hinh 2)
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Hinh 2: Accelegram Parkfild (Ux, Uy, Uz)

Giai bai toan tng suét bién dang cia dap
vGi tai trong dong dat bang phuong phap
chong dang dao dong, xét voi 30 dang dao
dong riéng dau tién. Theo phuong phap
chong dang dao dong thi chuyén vi cta két
ciu 1a téng chuyén vi theo ting dang dao
dong riéng. Bang 1 thé hién thoi diém
chuyén vi cua cyc dai theo ting dang dao
dong riéng két cau.

Qua két qua tai bang 1 cho thiy cac thoi
diém dat cyc dai cia chuyén vi theo cac
dang dao dong khac nhau la khac nhau, tuy
nhién ching déu nim trong khoang thoi
gian ma gia toc dong dat dat cuc dai. Cac
dang dao dong riéng tir 1-7 o thoi diém dat
cuc dai trung véi khoang thoi gian dat cuc
dai ctia gia toc dong dat theo phuwong ngang,
con cac dang dao dong riéng tir 8-11 trung
voi khoang thoi gian dat cuc dai cua gia tdc
dong dat theo phuong dimg.

Piéu nay ciing phu hop véi cac két qua
nghién ciru trudec ddy, d6 la cac dang dao
dong co ban (co tan sé dao dong thap hon)
cua dap vom thuong la cac dao dong theo
phuong ngang [1].

Badng 1. Thoi diém dat cuc dai chuyén Vi cua
két cdu theo cdc dang dao dong riéng

Dang t(s) Dang t(s) |Dang t(s)
1 5.305 11 3.730 21 3.540
2 5.300 12 4.715 22 4.465
3 5.220 13 4.715 23 4.460
4 5.150 14 4.715 24 3.520
5 4.765 15 4.710 25 3.520
6 4.740 16 3.555 26 4.455
7 4.735 17 3.550 27 4.450
8 3.575 18 3.550 28 3.520
9 3.570 19 3.530 29 4.450
10 3.730 20 3.540 30 4.450

Tuy nhién, do ta chua thé xac dinh duoc
dang dao dong riéng nao dong vai tro chu
yéu trong chuyén vi cia ca két cau, nén voi
nhiing két qua trén ciing chua thé xac dinh
chinh xac duoc thoi diém ma chuyén vi tong
thé cta két cau s& dat gia tri cuc dai. bé
danh gia chinh xac thoi diém chuyén vi dat
cuc dai cua két cdu can phai tién hanh thém
cac phan tich khac.

Trén than dap c6 mot s6 vi tri dic biét, vi
du nhu gitra dinh dap, phan vai dap, phan
tlep glap glua dap Va nén . Cac vi tri trén
c6 thé 1a diém xuat hién ung suat 1on nhat
trong than dép. Thong qua viéc phan tich
dién bién Umg suét tai cac diém dic biét trén
¢ thé xac dinh duogc céac thoi diém bat loi
nhit cia két ciu trong thoi gian dong dat.
Céc vi tri trén duoc thé hién trén hinh 3.

(D] [B]

Hinh 3. Vi zr‘z' cac diém quan sat trén dap
(A,B,C,D nam trén mdt thwong luu dap.
A’, B, C°, D’ tuwong ung trén mat ha luu)



Phan tich tng suét tai cac diém quan sat
trén than dap trong thoi gian dong dat cho
ket qua trong hinh 4.
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Hinh 4. Biéu do ung sudt o4 va ox
(04: ung suat theo phwong cung vom;
ok: ung suat theo phiwong conson.)

Bdng 2. Ung sudt I6n nhat tai cdc diém

Dié Ung su‘ét R Ung su‘ét
t(s) | Io&nnhat | biem | t(s) I&n nhat
m (kgflem?) (kgffem?)
A 6.08 2.39 A 5.39 -13.20
A 6.09 0.67 A 5.26 -28.89
B 5.78 23.44 B 5.35 -45.42
B’ 5.75 15.45 B’ 5.32 -101.17
C 4.59 44.44 ¢} 5.85 -12.44
C 5.20 0.00 C 4.58 -93.87
D 5.82 1.41 D 5.39 -108.68
D’ 5.80 9.04 D’ 5.37 -128.12

Két qua trén hinh 4 cho thiy hinh dang
biéu d Ung suat cua cac diém trén than dap
déu giéng v6i hinh déng biéu do gia toe
dong dat theo phuong ngang. Cac thoi diém
mg suat dat cuc dai ciing déu nim trong
khoang tir 4,3s dén 5,5s, tring v6i khoang
thoi gian ma gia tc dong dat theo phuong
ngang dat cyc dai. Piéu d6 co thé khang
dinh thém két luan ring trong trudng hop
nay cac dang dao dong theo phuong ngang
dong vai tro chu yéu trong dao dong tong
thé ctia két cau.

Piém A’ tai vai dap tlep gidp voi nen
phia ha luu c6 bién do blen d6i tmg sut
nho. Piém B’ va diém D nam trén dinh dap

(diém D ¢ giita dinh dap, phia thuong luu,
diém B’ nim bén vai, mit ha luu dap) co
bién d6 thay ddi tng suit theo phwong cung
vom 16n, tuy nhién ung suit theo phuong
conson c¢6 thay doi rit nho. Diém B’ ¢6 tng
sudt theo phUO’ng cung V(‘)m thay doi tur
+35kgf/em” dén -115kgf/cm’, diém D tir 0
dén - 110kgf/cm Nguoc lai, tai dlem C nam
giita dap phan tiép giap v6i nén, ung suét
theo phuong cung vom c6 gia tri rit nho va
bién doi it trong khi tmg suat theo phuong
conson c¢6 bién do thay do6i 16n. Gia tri g
suat theo phuong conson 16n nht tai diém C
dat 44.44kgf/cm® tai thoi diém t=4,59s
(bang 2). Tién hanh phan tich Gmg suét cua
dap tai thoi diém t=4,59s thu duoc két qua
trong hinh 5.
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Hinh 5. Ung suat chinh trén mat thuong lwu
ddp va trong nén tai thoi diém t=4,59s

Két qua tai hinh 5 cho thdy tai thoi diém
t=4,59s thi toan b phan t1ep giap gitra dap
va nén phia thuong luu déu ch1u mg suat
kéo voi gia tri trén 40kgf/em’. Pay 1a thoi
diém c6 kha ning gy nguy hiém cho dap.

IV. KET LUAN

1. Cac dang dao dong riéng co ban (co
tan so thap) cua dap vom thuong la
dao dong theo phuong ngang. Do d6
thanh phan gia toc dong dat theo
phuong ngang c6 vai tro anh hudng
16n hon dén chuyén vi ctia dap;

2. Thoi diém dat chuyen vi cuc dai cua
dap vom theo cac dang dao dong
riéng gan trung khop voi diém dat
cuc dai cua gia téc dong dat. Sy sai
léch nho giita cac thoi diém trén 1a do
anh hudng luc quén tinh cua dap;

3. B¢ xac dinh dugc thoi diém bat lgi
nhit cua két cau trong thoi glan dong
dat can dya vao phan tich nhiéu yéu
t6 khac nhau, nhu ngoai luc dong dat,
chuyén vi theo cic dang dao dong
riéng, va dién bién ung suét tai cac vi
tri ddc biét cua két cau.

TAI LIEU THAM KHAO
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DETERMINING THE CALCULATION TIME TO SOLVE THE EARTHQUARKE
LOADING PROBLEMS BY ANALYZING THE TIME HISTORY

Abstract
Solving the earthquake loading problems by analyzing the time history allow us to illustrate
the behavior of the structure during the earthquake, however, this method shows us a huge
data in the results while we only need to observer some specific times that the structure being
weakest. In order to reduce the calculations time we need to identify that specific moments.
This article aims to show some researches that solve the earthquake loading problems by
analyzing the time history.
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