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Tém tat: Chuyén vi muc tiéu |a mét budc tinh quan trong trong quy trinh phan tich tinh phi tuyén nha cao
tang chju dia chan. Mot vai phuwong phép da duoc dwa ra dé duw doén chuyén vi muc tiéu bang cach st dung hé
mét béc tw do turong dwong. Bai bao nay danh gid do chinh xac va sai léch cda chuyén vi muc tiéu duoc xéc
dinh bang phuong phép déy dan MPA (Modal Pushover Analysis) duwa trén phé khé ndng (Capacity Spectrum
Method) cho khung thép phdng mét nhip 3, 6, 9, 12, 15 va 18 tang chiu tac déng cla hai bé déng dét véi tén
suét xady ra la 2% va 10% trong 50 ném. Két qué cua phuwong phép MPA-CSM duoc so sanh véi két qua
phuong phap day dan chudn SPA (Standard Pushover Analysis), phuong phdp MPA (Modal Pushover
Analysis) va két qua chinh xac ctia phwong phap phan tich theo mién thoi gian NL-RHA (Nonlinear Response
History Analysis).

1. Gi&i thiéu

Phwong phap phan tich phan (rng phi tuyén theo mién thoi gian NL-RHA 1a mét cong cu manh trong nghién
ctru phan (ng dia chan cla két ciu, cac phan (rng dia chan cla két cAu khi chiu dong dat c6 thé duoc wéc
tinh chinh xac. Phwong phap nay kha chinh xac va hiéu qua, tuy nhién kho (ng dung trong thyc té va phan tich
phirc tap, tén kém,... D& khéc phuc nhwoc diém trén, nhiéu nha nghién ciru da dé xuét nhirtng phwong phap
phan tich khac hop ly hon.

Céc phuwong phap phan tich tinh phi tuyén dwoc dé xuét da tré thanh mét phwong phap duwoc siv dung phd
bién trong thiét k& déng dat cho nha cao tang. Tuy nhién, viéc xac dinh chuyén vi muc tiéu cho céng trinh déu
c6 nhitng han ché. Phwong phap phd kha nang CSM [5], dwoc trinh bay trong [1], X4c dinh diém chuyén vi muyc
tiéu théng qua viéc tim giao diém dwéng cong kha nang cla két ciu va dwdng cong phd thiét ké bang db thi.
Quy trinh thye hién nay don gian, tuy nhién dé chinh xac thi c6 gi¢i han, phwong phap cé thé danh gia tét cho
cac cong trinh thap tang khi ma sy déng gép cla dang dao dong dau tién 14 chd dao [2-4]. Véi cac cong trinh
cao tang, khi sy déng gop clia cac dang dao déng cao hon la dang ké thi d6 chinh xac cta phwong phap gidm
di. Phwong phap phan tich ddy dan, dwoc dé xuét béi Chopra va Goel [6], xét anh hwéng clia dang dao dong
cao hon dy doan chinh xac (rng xt khong dan héi cta két cau [6-8]. Tuy nhién, chuyén vi muc tiéu dwoc xac
dinh théng qua viéc giai phwong trinh phi tuyén, nhwng viéc giai phwong trinh phi tuyén méat nhiéu thoi gian.

Trong bai bao nay, phwong phap phan tich day dan MPA trong d6 chuyén vi muc tiéu dwoc xac dinh theo
phwong phap phd kha nang CSM (goi 1a MPA-CSM) duwoc trinh bay dé xem xét phan (rng ctia két ciu khi chiu
tac dong chia dong déat. Viéc danh gia sai léch va do chinh xac cla phwong phap MPA-CSM trong danh gia dia
chan cong trinh thyc té dwoc thuc hién bang cach so sanh két qua chuyén vi muc tiéu véi cac phwong phap
phan tich day dan chuan SPA, chi déng gop cutia dang dao dong dau tién, phwong phap MPA va phwong phap
phan tich phi tuyén theo mién thdi gian (NL-RHA). Qua d6 c6 thé danh gia sy déng gép ctia phwong phap nay
trong thiét ké cong trinh thuc té chiu dong dét.

2. Phwong phap phan tich didy dan MPA-CSM
Quy trinh thye hién phwong phap MPA-CSM gém céc buwdc sau:

a. Tinh cac tan sb dao déng tw nhién, @, , va cac vec to dang dao dong (mode shape), ¢,, cho cac dang
dao déng dan héi tuyén tinh cGa cong trinh.

b. Béi v&i dang dao déng thi» n, xay dung dwéorng cong day dan biéu dién méi quan hé gitra luc cat day-



chuyén vi mai (V,, —U,,) biing cach phan tich tinh phi tuyén céng trinh, diing luc phan phéi s = md, véi m la
ma tran khéi lwong (hinh 1).

c. Chuyén dbi dworng cong kha nang sang phd kha nang (hinh 2) bang cach str dung céng thirc:

V, u
Sa=,v*|’“*, Sd=rf¢”5 @)

Trong do: M =1L la khéi lwgng dao dong dap cng, d,1a gia tri cia ¢ tai diém khado sat, va
L =dm, I, =L, /M, vaM, =4 md, 1a khdi lvong tdng thé cho dang dao ddng thir n.

d. V& phé kha nang va phé thiét ké trén cung d6 thi gia téc-chuyén vi ADRS.

e. Tinh chuyén vi dinh cGa hé mét bac tw do twong dwong bang cach xac dinh giao diém cla phd kha nang
va phd thiét ké (hinh 2).

g. Tinh toan chuyén vi dinh muc tiéu cda hé nhiéu bac tw do, U,,,, két hop v&i dang dao dong thir n hé mét
bac tw do khéng dan héi tir phwong trinh (2):

urno = Fn¢rn Dn (2)

h. Rat ra két qua mong muén, I, tir di¥ liéu dwong cong day dan khi chuyén vi mai bang chuyén vi U, .

i. L&p lai bwdc 2 dén bwdc 7 cho nhiéu dang dao ddng theo yéu ciu vé do chinh xac.

k. Xac dinh phan tng tong, Iypacsy: 08Ng cach két hop phan (ng cla nhiéu dang dao dong bang cach st
dung t6 hop cac phan tng Ién nhét clia cac dang chinh dao déng, vi du, cin bac hai ctia téng binh phwong chuyén
vi dinh duoc biéu dién & cong thire (3):

i
f 2
Mvpa-csm = Zrno (3)
n=1

véi j 1a sb dang dao déng tham gia.
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Hinh 1. Buong cong kha nang Hinh 2. X4ac dinh chuyén vi muc tiéu

3. Phwong phap nghién ciru
3.1 M6 hinh phan tich

Mb hinh khung dwoc st dung trong bai bao nay la khung thép 3, 6, 9, 12, 15, 18 tAng va mét sb cac théng
sb hinh hoc ban dau nhw chiéu cao tang, h; chiéu dai nhip, L; khéi lwvong tAng, m theo dy an SAC - giai doan 2,
do Chinh pha My thwe hién cho céc cong trinh thép va da dwoc thiét ké tuan theo tiéu chuén IBC (International
Building Code).
3.2 D liéu déng dat

St dung hai bo dong dat & Los Angeles, California cé tan suét xay ra la 2% trong 50 nam (LA2/50) va 10%
trong 50 nam (LA10/50), nghia la xay ra 1 |an trong 2475 n&m va 475 nam[9]. Mé&i bo dong dat gobm 10 tran
déng dat gan doi dit gy va xa déi dit gay. Phé gia toc clia hai bd dong dét duoc thé hién & hinh 3.

Dap (rng cla hé khung ng véi méi tran dong dat dwoc xac dinh bang phwong phéap phan tich phi tuyén



theo mién thdi gian (NL-RHA) va phwong phap phi tuyén tinh MPA-CSM, SPA, MPA. Gia tri chinh xac cla
chuyén vi muyc tiéu, (u,), xac dinh b&i NL-RHA dwoc ky hiéu 1a (U, )y, aua » MPA-CSM 12 (U, )ypacsy » T SPA
12 (U, )spp. t& MPA 1 (U,)\ps - T nhirng di¥ liéu cho mdi tran dong dét, ty sb chuyén vi muc tiéu dwoc xac

dinh: (ur)MPA—CSM = (ur)MPA—CSM /(ur)NL—RHA' (ur)SPA = (ur)SPA /(ur)NL-RHA' (ur)MPA = (ur)MPA /(ur)NL—RHA'
Gié tri trung binh, X, va gia tri d6 phan tan & dwoc xac dinh theo cdng thirc sau:

Zi”:lln X

X = exp . (4)
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Hinh 3. Phé gia téc cda hai bé déng dat

4. Panh gia phwong phap phan tich day dan dé xuat MPA-CSM

D6 chinh xac va sai léch chuyén vi muc tiéu ctia phwong phap nghién ciru MPA-CSM trong phan tich day
dan dwoc danh gia trong phan nay. Sau do, so sanh két qua thu dwoc véi két qué phwong phap MPA va két
qua phwong phap chinh xac NL-RHA.

Puong cong kha néng thé hién quan hé luc cit — chuyén vi dinh (V,,, —U,,)1a toan bo lvc-chuyén vi cda két
clu va dai dién cho toan bd phan (rng ctia két ciu. Budng cong kha nang cho hé khung trong bai béo nay thu
dwoc tir phan tich day dan dwa vao phan phéi luc bt bién theo dang dao dong s, = md, cho dén khi dat dén
gia tri chuyén vi dinh can quan sat. Gia tri chuyén vi muc tiéu dwoc wée tinh dwdi tac dong clia déng dat hé mot
bac tw do dwoc tim tir dwéng cong day dan.

Hinh 4 biéu dién dwéng cong day dan clia dang dao ddng dau tién (rng véi cac hé khung 3, 6, 9, 12, 15, 18
tang. Tuy theo d mém clia hé khung sé& cho cac dwdng cong day dan cé hé sb goc & giai doan dan héi khac
nhau, va dwdng cong trong giai doan khéng dan héi ciing khac nhau. Va tuy theo dé Ién cac tran dong dat khac
nhau ma & médi hé khung, cac chuyén vi muc tiéu la khac nhau. V&i hé khung cang cao thi cho gia tri chuyén vi
muc tiéu cang l&n va lwc day dan cang nhé. Nhirng diém trén hinh 4 14 két qua chuyén vi muc tiéu cta phwong
phap MPA-CSM chju tac dong clia hai bd dong dét.
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Hinh 4. Puong cong déy dén & dang dao dong déu tién cda cac hé khung
a) Tran dong dat LA10/50; b) Tran dong dat LA2/50
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M6t cach biéu dién khac cla gia tri chuyén vi dinh: néu Iay gia tri chuyén vj tlr két qud phwong phap

NL-RHA |a chuén, ta xem xét tap hop diém két quad chuyén vi mai cta cac phwong phap tng véi hai bo
tran dong dat dwoc chon sé& hoi tu nhw thé ndo dén dwéng chuén. Tap hop céc gid tri (U, ), trén dwong
chudn (U;), _rua €O hé s6 géc béng 1 duoc trinh bay tai hinh 5. V&i méi bo cac tran dong déat, & cac hé
khung cang cao thi tap hop cac diém chuyén vi dinh dwoc xac dinh béi cac phwong phap cang phan tan,
tach r&i khéi dwéng chuan.
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Hinh 5. T4p hop céc diém chuyén vi dinh cta hé khung tmg véi hai bo déng dat

Déi v&i cac tran dong dat LA10/50, gia tri chuyén vi dinh trung binh cia MPA-CSM(mode1), MPA-CSM nam
trén dwéng chuan & hé khung 3, 6 tang, tic |a gia tri chuyén vi dinh wéc tinh nhé hon, con véi cac hé khung tir
9 tang tr& 1én, tap hop cac diém chuyén vi dinh xac dinh theo MPA-CSM (model) va MPA-CSM nam dudi
dweng chudn, tire 12 gia tri chuyén vi dinh wée tinh cé gia tri nhé hon. Déi véi cac tran dong dat LA2/50, gia tri
chuyén vi dinh trung binh xac dinh theo MPA-CSM (model), MPA-CSM nam trén dwéng chinh xéac & tat ca cac
hé khung, tirc la gia tri chuyén vi dinh wéc tinh ¢6 gia tri I&n hon. Déi véi méi hé khung, tap hop chuyén vi dinh
clia phwong phap MPA bam sat véi dworng chuén hon so véi phwong phap MPA-CSM.

Hinh 6 va 7 thé hién gia tri trung binh va d6 léch chudn cla cac hé khung dugc xac dinh béi cac phwong
phap MPA-CSM (model), MPA-CSM, SPA va MPA so v&i nghiém chinh xac NL-RHA.

Vé&i cling mét bod cac tran dong dat, véi cac hé khung cang cao thi két qua dd léch chuén ctia phwong phap
MPA-CSM, MPA-CSM (mode1) cang tang. Danh gia nay ciing dung dbi v&i phuwong phap SPA, MPA.

Vé&i cling mét hé khung, d6 Iéch chuén clia hé khung & cac tran dong dat LA2/50 1&n hon nhiéu so véi tran
dong dat LA2/50. Do léch chuan (8) cla gia tri chuyén vi dinh dwoc xac dinh theo MPA-CSM so véi phwong
ph&p NL-RHA cang I&én khi cac hé khung cang cao.
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Hinh 6. Gia trj trung binh chuyén vj dinh ctia hé khung duoc xéac dinh bélng cac phuong phap
so v&i phuong phap NL-RHA tng véi hai b6 dong dat
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Hinh 7. Sai léch chuyén vi dinh ciia hé khung dugc xéc dinh bang cac phuwong phap
so v&i phuong phap NL-RHA tng véi hai b6 dong dat

5. Két luan

Duwa trén két qua phan tich cia cac hé khung t&» cac phwong phap MPA-CSM, MPA-CSM (mode 1), SPA,
MPA va NL-RHA cho 10 tran dong dat co tan suét 10% trong 50 ndm va 2% trong 50 ndm, ta cé mot sb két luan
sau:

- Vé&i cling di liéu tran dong dat, sai léch chuyén vi muc tiéu dwoc xac dinh tir cac phwong phap cé xu
hwéng tang theo chiéu cao tang;

- Sai sb trong dw doan chuyén vi muc tiéu cé xu hwéng tang |én khi cwdng dd dong dat tang;

- Phan (rng cla hé khung dwoc xac dinh tir phwong phap SPA va MPA bam sat dwéng chuén, xac dinh to
phuwong phap NL-RHA;

- Phwong phap MPA-CSM c6 thé ap dung trong thiét ké cho cdng trinh chiu déng dat do sy don gidn cua
noé so véi phwong phap MPA.
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