KHAO SAT - THIET KE XAY DUNG

XAC PINH CHU KY DAO PONG RIENG CUA
NHA KHUNG O VUNG CHIU PONG PAT

TS. LE THI THU HUYEN
Vién KHCN Xay dwng

Tém tat: Bai viét phan tich cac déc diém dong luc cla nha khung. Pua ra dénh gia dnh hudéng cua kich
thuée cong tinh trén mat bang (chiéu dai) va loai dat nén t6i chu ky va sw suy gidm dao déng cua két cau nha
khung. Buwa ra cac méi twong quan thuwe nghiém cho két céu nha khung: “chu ky - sé tang”, “sw suy gidm doéng -
sé tang’. Phan tich nay duoc thuc hién dé danh gia cac tac déng cua déng dat téi cac yéu té cuong do, thoi

gian vati Ié lap lai cac dac trirng déng luc cda nha khung.
1. Dat van dé

Chu ky dao dong va cac d&c tinh dong lwc hoc khac clia cdng trinh 1a nhitng yéu té quan trong khi xac dinh
lwec dong dét tac dung 1én két cdu (SNIP 11-7-81*, muc 2.6 [1]). Trong mét sb pham vi cho phép cla chu ky dao
déng riéng gia tri lwc dong dat phu thudc vao chu ky dao déng riéng ctia cong trinh [2-5]. M&c du, niva thé ky
kinh nghiém tng dung phwong phép tinh toan phé phan (ng trong viing chiu déng dat, lwc dong dat phu thudc
vao gia tri chu ky dao déng riéng ctia cdng trinh, loai dat nén, néu ap dung nhitng tiéu chuan khac nhau sé c6
sw khac nhau dbi v&i cac dang cong trinh giébng nhau ho&c twong tw nhau vé céu tao [6-8], sw khac nhau nay
c6 thé 1én téi 1,5 — 2 lan. Nguyén nhan dan dén sw khac biét do la cac phwong phap thuc té xac dinh dac diém
déng lwe hoc rét khac nhau, trong dé cé phwong phap vé xéc dinh chu ky dao déng riéng.

Vi dy, trong tiéu chuan ctia My (UBC 1997) [15], chau Au (EN 1998-1:2004) [16] ddi khi trng dung cong
thire don gian Ty = kNy, & d6: k 1a mét hé sb, N, - 1a sb tang. Khi d6 da khong tinh dén anh hwéng cla cac yéu
t6: dd clrng va anh hudng clia né tdi gia tri chu ky dao déng riéng cla cong trinh, cling nhw loai dat nén & khu
vire xay dwng.

Trong thuc té, phwong phap phd bién nhét 1a phwong phap xéac dinh chu ky dao dong riéng. Trong trudng
hop nay, pham vi két qué nhan duwoc bién dbi rat Ién phu thudc vao nhiéu yéu td va phuong phap xac dinh
chung. Diéu nay dan dén viéc, trong nhiéu trwdng hop tinh toan cac céng trinh gibng nhau nhwng lai nhan
dwoc cac két qua khac nhau.

Bai b&o nay thao luan mot sbé van dé chinh vé& xac dinh tinh chat dong lwc hoc ctia cong trinh, trong d6 chi
yéu la vé T, — chu ky dao déng co ban (thtr nhat) ciia nha khung.

C6 ké dén nhirng kho khan trong viéc phan tich tap hop nhitng yéu td anh huwdng dén chu ky va cac dic
diém dao déng riéng khac, nhirtng yéu tb do nhw: dat nén, lién két, dong dat, twéng ngén, kinh, cau thang, ...

Bai béo ciing dua ra gia thiét cho thyc té xac dinh chu ky dao déng riéng (T) theo dang co ban cla nha
khung.

2. Quan sét thye té va nhirng do dac thwe nghiém

Nam 1967 & Nga da thanh 1ap tram nghién ciru dia chan véi cac loai nha c6 ciu tao, sb tAng khac nhau,
dwoc xay dwng & cac viing c6 cap dong dat khac nhau. Nha dwoc quan sat dwoc goi la “Tram nghién ciru dia
chan”, c6 ban thuyét minh chira cac théng tin sau:

- Ngay xay dwng va tb chirc quan sat dia chan;

- Kich thuéc ctia nha, sb tang, ddc diém cAu tao, diéu kién dia chat.

Trong thyc té, gia tri thwe nghiém ctia chu ky dao déng riéng nhan dwgc bang cach sir dung phwong phap
kich thich dao déng riéng bang lwc xung déng hay lwc dao déng ddng lwc hoc véi cwong dd nhé (theo sb liéu
ghi chép). Luc kich thich c6 thé 1a luc gi6 véi van tée 15 - 35 m/s bang lwe dong dat cap IV - V (MSK-64).
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Bang két qua téng hop cla “Tram nghién ciru dia chan” phai chiva cac d&c tinh déng lwc hoc (chu ky dao
dong riéng chinh, suy gidam dao ddng), chi ra phwong phap va ngay xac dinh [9].

Trén thue té gia tri chu ky dao déng khéng phai la cé dinh. Trong qué trinh s dung xay ra do Iin nén méng,
xuat hién cac vét nirt I&n va nhé lién quan dén rung dong t» hoat ddng clia qua trinh san xuét. Va cudi cung,
lwec dong dat gay anh hwéng dén sy thay dbi do cirng clia nha va do d6 thay dbi chu ky dao dong.

Quan sét dia chan & thanh phé Petropaviobska-Kamchatskii, Lién Bang Nga dwa téi viéc danh gia anh huéng
tac dong ctia dong déat Ién chu ky dao ddng. Trong bang 1 dwa ra két qué do dac theo ndm chu ky dao déng cuia
nha két cdu khung, c6 hé sb dd Ion u va sb tang n [10]. Trong khodng thdi gian t nam 1977 dén nam 1984, tai
khu vire c6 nhitng nha nay da xay ra trén 70 dong dat tiv cap Il - IV va 2 dong déat cp V. Tlr bang 1 nhan thay
rang, luc dong dat gay anh huwéng t&i chu ky dao déng cla nha, tang trung binh 10% so v&i chu ky, xac dinh
trwdc dong dat.

Bang 1. Anh hutng tac déng cia déng dat t6i chu ky dao dong riéng cda nha khung
(theo tinh toan cda tram dja chan thanh phé Petropaviobska - Kamchatskii) [9]

. Chu ky dao déng, T, s . .
Loai dat L . % tang cua
n g R Nam xac dinh chu ky K
nen chu ky
1977 1978 1980 1983 1984
5 3,7 1] 0,37 0,37 0,40 7,5
5 3,8 I 0,37 4,20 0,41 12,0
5 4,6 1] 0,35 0,38 0,41 15,0
9 1 I 0,51 0,38 0,51 0,51 6,0

Bang 2. Chu ky dao déng, duoc xac dinh theo cac méi lién hé khéc nhau véi nha khung “T" - n”

Chuky, T, s
. Méi lién hé thwe nghiém T" - n
S6 tang a1 [12], [13] Tiéu chuan My Tiéu chuén
) T°=0,064n (2) T :0:0905% @ chau Au

T=007n (D) T7=0,068n + 0,05 (3 T=n/12 (5
=0.068n +0.05(3) (H=3n); L=10m “12 ()

5 0,35 0,32 [4] 0,429 0,416

25 1,75 1,6 [4] 2,146 2,083

Trong nghién ctru & tai liéu [11, 12, 13] dwa ra sy phu thudc (theo thwe nghiém) gitra chu ky T, va sb tAng n
v&i nha khung, thu thap dwoc tir nhivng di liéu ctia My va chau Au. Sy phu thudc “T" - n” va gia tri chu ky cua
nha khung 5 tang va 25 tang dwoc thé hién & bang 2. Mac di quan séat dwoc sw khac nhau gitra cac gia tri cla
chu ky, dwoc tinh toan theo (1), (2), (3), (4), day la nhitng cdng thirc trong thyc té thwong siv dung dé xac dinh
chu ky dao déng chinh clia nha c6 sb tang khac nhau. T bang 1 nhan thdy rang, cac cong thic tinh toan
khdng noéi Ién sw phu thudc vao cac yéu td nhw: dét nén, kich thwédc clia nha. Hon niva, tt ca céc gia tri néu &
bang 1, mdi quan hé thyc nghiém gitra “T" - n” chi ¢ cong thirc (4) theo tiéu chudn M§ la cho phép xac dinh
&nh hwéng chiéu dai clia nha téi chu ky dao déng clia nha khung.

Bién dbi cong thirc:
T," =0,0905H/ - = 0-2715V
: Vi T
Trong d6: H = 3n, xac dinh chu ky dao déng v&i 12 nha 5, 25 téng v&i chiéu dai 10, 20, 30, 40, 50, 60m.
Trén hinh 1 thé hién méi lién hé “T"_ - L” v&i nha khung 5, 25 tang, xac dinh theo cong thirc (4). Tir hinh 1

nhan thay, khi ting chiéu dai ciia nha thi chu ky gidm. Khi d6 v&i nha cé chiéu dai 10 - 30 m, chu ky dao déng
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thay dbi I&n hon so véi nha cé chiéu dai trong khoang 40 - 60 m.
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~ Hinh 1. M\é’i lién hé “T"_ — L” déi v6i nha khung .
c6 so tang n va chiéu dai L khac nhau (tinh theo tiéu chuan My)

3. Phén tich sw phu thuéc caa chu ky dao dong riéng cta nha khung

V6&i muc dich xéac dinh sw phu thudc thwe nghiém ctia nha khung — “chu ky - sé tang”, cé ké dén dat nén va
kich thwéc clia nha da tién hanh thi nghiém 48 nha khung véi sb tang tir 5 dén 25, c6 kich thwéc khac nhau,
dwoc xay dwng trén dét nén loai |, 1l va Ill (phan loai theo tinh chét ctia déng dét theo SNIP 11-7-81*, bang 1*
[1]).

Ta nhan thdy, da dwa vao hé sb u, bang ti s gitra chiéu dai ctia nha va chiéu rong. Chiéu dai L dwoc xac
dinh bang khoang céch gilra cac dau héi hodc la tir dau héi téi khe nhiét. S6 lwong thi nghiém cho phép xac
dinh 6 mdi lién hé gitra “T", — n” ddi v&i nha khung trén dat nén sb 1l va hé sb p tr 1 dén 6. Trong 1an lam tron
th» nhat méi lién hé “chu ky - sb tang” la dwong thang, con hé sb cha phuong trinh thi dwoc xac dinh trén co
s& thwe nghiém theo phuong phap binh phuwong téi thiéu.

O bang 3 dwa ra 6 méi lién hé “T" — n”, dbi v&i mbi gia tri u xac dinh gia tri clia chu ky di v&i nha 5 va 25
tang. Cac phwong trinh tiv (6) - (11) la téng cla 2 phan t&: phan t& thir nhat twong (rng véi chu ky dao déng
riéng clia nha véi sb tang bat ky (k& ca nha 1 tAng), phan ti thir 2 twong (ng véi chu ky dao déng clia dat nén.

Bang 3. M4 lién hé thuc té “T", — n” déi véi nha khung trén nén dét loai Il va

délonu=1+6
v S T
-
n=5 n=25

1 T",=1 = 0,06n+0,04 (6) 0,34 1,54
2 T =2 = 0,059n+0,045 (7) 0,34 1,52
3 T"u=3 = 0,058n+0,005 (8) 0,34 1,5
4 T",=4 = 0,049n+0,075 (9) 0,32 1,3
5 T"y=5= 0,047n+0,085 (10) 0,32 1,26

T",=6 = 0,046n+0,09 (11) 0,32 1,24

Phan tich méi lién hé “T", — n” cho dat nén loai |l chi ra rang, chu ky dao dong clia nha khung khong thay
ddi nhiéu khi y = 1 = 3 va khi y = 4 + 6. Diéu nay cho phép phan loai nha khung theo kich thwéc nhd
(M=1+3)valén (u=4+6).
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Do d6, dé xac dinh chu ky dao déng cia nha khung véi kich thuwéc khac nhau (p = 1+6) thi chi
can s dung 2 phwong trinh: (7) khi p = 1+3 va (10) khi p = 4+6. Dbi v&i nha cd p ndm & trong
khodng p = 3 va p = 4 thi chu ky dao déng dwoc xac dinh bang phép noi suy tuyén tinh.

a)
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Hinh 2. Méi lién hé thuc nghiém “T", — n” dugc xéc dinh theo phuong trinh (7), (14), (15) (d6i véi nha khung co
u=1+3) va (10), (16), (17) (déi v6i nha khung c6 p = 4+6) dya trén két qua thi nghiém & tram nghién ctu dja chén:
a, b, ¢ - déi véi nha khung, duoc x8y dung trén nén dat loai |, I, 1l

Phan loai nha theo kich thwéc cho phép xac dinh méi lién hé “T”p — n” cho nha c6 kich thwéc Ion va
kich thwéc nho trén dat nén khac nhau. O bang 4 néu ra cac méi lién hé thyc té ciia nha khung khong lén
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(12), (7), (14) va nha khung I&n (13), (10), (15) dwoc xay dwng trén dat nén loai |, I1, Il phan loai theo tinh
chét ctia dong dat. Mac du, cac mdi lién hé nay dwoc xac dinh trén co s& sb lwgng thi nghiém tién hanh
khac nhau, tat cad anh huwdng cla dat nén 1én gia tri chu ky dao dong: khi téng loai d4t nén (tw loai | sang
loai Il hoac 1) thi chu ky dao ddng tang [14].

Trén hinh 2a, b dwa ra méi lién hé thywc nghiém “T", — n” dwoc xac dinh theo phuwong trinh (7), (14), (15)
(v&i nha khung co6 kich thuwéc khong Ion, u < 1+3) va theo (10), (16), (17) (v&i nha khung c6 kich thwéc lon, p =
4+6) cao 5 va 25 tang trén dat nén loai | (a), Il (b) va lll (c). T hinh 2 nhan thay, loai @t nén dwa ra anh hudng
clia chu ky cta nha khung kich thwéc khong Idn (u = 1+3) so v&i nha khung c6 kich thwéc Ion (u = 4+6). Phan
biét &nh hwdng cua tang 1&n chu ky dao déng clia nha khung I&n va khdng Ién.

Bang 4. Mdi lién hé thuc nghiém “T", — n” cho nha khung c6 ké dén dé I6n u va loai dat nén

Loai d4t nén Méi lien hé “T", — "
: pg=1+3 U= 46

I Timrea= Tz = 0,0470+0,04 (12) T"-.6= Tys = 0,038n+0,08 (13)

[ T"=1.3= Tu=2 = 0,059n+0,05 (7) T"=4.6 = T"s=s = 0,047n+0,01 (10)

Il T"-1.3= T"y=2 = 0,071n+0,06 (14) T 46= T',s = 0,0561+0,12 (15)

Dé xac dinh hé s6 anh hudng dét nén K", t¢i chu ky dao dong gia thiét réng, véi 1 trong 3 loai dét nén, hé sb
anh hwéng clia dat nén nhoé hon 1. Vi duy, véi dt nén loai 2 thi hé sé "K", = 1. Gia tri hé sé anh hwdng dat nén loai
| va loai Il 1a ti 1& gitva chu ky nha twong (rng vo&i s6 tang va do 1on, dwoc phan biét béi loai dat nén. Tl bang 5
nhan thay, néu nhu véi dét nén loai Il c6 hé s6 "K", = 1, véi dat nén loai | va Il thi hé s6 nay twong ¢ng béng 0,75
va 1,25. Nhan thay hé sb 0,75 va 1,25 c6 thé dwoc xac dinh bang cach khac. T cac phuong trinh (7), (14), (16)

va (10), (15), (17) méi lién hé gitra “T", — n” dwoc thé hién & bang 5.

Bang 5. Hé s6 dnh hudng cta dat nén Ién chu ky dao déng riéng cda nha khung

Chu ky dao déng riéng ctia nha khung, T, s Hé sb &nh hwéng clia dat nén, Kgn
sé
lwong Khung nhé Khung I&n o ey n
a P lpn _ u 1 KN = #
tang, n Loai dat nén u = on u = lTn
T T
u u
| 1} 1 | 1l 1]
0,8 (=0,04/0,05) 1,2 =0,06/0,05)
5 0,275 0,345 0,415 0,27 0,335 0,4 (tv phwong trinh (tr phuwong trinh
(12), (7)) (14), (7))
0,8(=0,04/0,05) | 1,2 (=0,12/0,1) (tt
25 1,215 1,525 1,835 1,03 1,275 1,52 (tv phwong trinh phwong trinh (15),
(13), (10)) (10))

Trén co s& nhitng phan tich néi trén cé thé dua ra két luan sau: khi xac dinh chu ky dao déng clGa nha
khung can thiét tinh anh hwéng cla loai dat nén va kich thwéc clia nha. Loai b 2 yéu té nay c6 thé dan dén
nhitng thay dbi chu ky dao déng khéng xac dinh dwoc, dc biét 1a véi nha cao tang.

Phan tich nhitng méi lién hé thwc nghiém dwoc thé hién & cong thire (7), (10), (14), (15), (16) va (17) chi ra
rang mbi lién hé gitra “T", — n” tuyén tinh, khéng phu thudc vao dat nén khi gia tri p khéng thay ddi. Theo hinh 2
thi mdi lién hé gitba “T", — n” khdng phai 1a tuyén tinh va c6 thé phan 1am 3 doan. Trong doan thr nhét twong
(rng v&i u tr 1 dén 3, trong doan thir 2 tir 3 dén 4, doan thir 3 tir 4 dén 6. Trong doan thr 1 va doan the 3 thi
c6 thé dwa ra méi lién hé “T", — n” nhw sau:

Trong doan thir 1 (u = 1+3):

n n=1 n n=1 —an
TH:1+3 zTu:l ’Ku:l+3 =Tu:1 H (16)
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Trong doan thr 3 (u = 4+6):

n _Tn=l n _Tn=l -Bn
Tu:4+6 _Tp:l : Kp:4+6 _Tp:l ‘U (17)

Trong d6: T",2; — chu ky dao dong clia nha c6 p=1, K"=1.3 va K"\z4.6 — hé sb d6 I&n, dwoc xac dinh bang
cac phwong trinh (6-11), theo c6ng thirc (16), (17) va dwoc néu ra & bang 6.

Khi thay dbi p tir 1+3 va t& 4+6 chu ky dao déng gidam. Mdc dé gidm chu ky dao déng phu thudc vao sbé
tang cta nha. D6i v&i nha c6 sb tAng nhé thi sy thay dbi p tir 1 dén 3 va tir 4 dén 6 thay d6i khong lon. Déi voi
nha cao tang thi sy thay déi nay rat Ion. Sy thay d6i p tir 3 dén 4 dan dén gidm chu ky dao déng, va I&n khi
tang d6 cao cla nha. Dbi véi nha c6 hé sb p nam gitra 3 va 4 (doan thr 2 ciia méi lién hé “T" — "), chu ky dao
déng dwoc xéac dinh bang dwong thang.

Gidi thiéu cong thirc xac dinh chu ky dao ddng nha khung c6 tinh t&i d6 Ién cla nha va phan loai dat nén:
11
Tun:l+6 = Tpn:l : KS:1+6 ’Kdn (18)
Trong dé: T" 1.6 — chu ky dao déng nha khung c6 p = 1+6 trén dat nén da cho;

"T”pzz — chu ky dao déng cla nha khung c6 p =1 trén dat nén loai Il, dwoc xac dinh tir phwong trinh (6)
(bang 3) hay tir hé phwong trinh (19) va (20).

Tyn:l + Tyn:3 =T n:2
2 H
i i (19)
T =T K,
M =T",
2 (20)
Tu:G = Tu:l ’ Ku:G

Trong dé: K", - hé sb, c6 ké dén anh hwéng kich thudc cla nha;

K" 213= U, K'yegee = 7, gid tri hé sb o, B dwoc thé hién & bang 6;

Bang 6. Hé s6, c6 tinh dén anh huéng dé I6n ctia nha khung

Nha khung khong l&n Nha khung I&n
n _ —an n — _pn
utey = H ! 3 — H
o= _0, 0075’ Iu—0,007Sn a= _0, 0075’ #—0,0054n

Kan - hé sb, co tinh dén anh hwéng clia loai d4t nén, gia tri dwoc thé hién & bang 5.
Cong thire (18) cé thé duoc viét & dang:
Déi v&i nha khung khéng lén:
T).1.s =(0,06n+0,04) - " - Ky, (18a)
Déi v&i nha khung 1on:
T, = (0,06n+0,04) " - K, (18b)
Trén hinh 3 thé hién méi lién hé (18a va 18b) “T", — p’ d6i véi nha 5 va 25 tang voi hé sb do lon
U = 1+6 trén dat nén loai | (a), loai Il (b) va loai Ill (c). Dwa ra méi lién hé kinh nghiém 18a va 18b phu hop voi

thwe nghiém.
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Hinh 3. Méi lién hé phéan tich “T" K", — n” déi v&i nha khung 5 tdng va 25 téng c6 u = 1 = 6 trén nén dét loai I, II, Il

4. Két luan

Trong th&i diém hién tai, trong ving chju anh hwéng cla dong dét do duwoc quan sat bang cac bién phap rat
khac nhau dé xac dinh chu ky dao déng riéng cla céng trinh, dan dén viéc tinh toan chu ky dao déng riéng dbi
v&i cac cong trinh gibng nhau nhan dwoc két qua khac nhau.

C6 rat nhiéu yéu té anh hwéng dén dic tinh dong lwe hoc cla céng trinh, vi vay rat kho dé xay dwng moé
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hinh cling nhuw xac dinh chinh xac chu ky dao dong riéng ctia cong trinh.

A

Trong bai b4o dwa ra phan tich va tbng quat nhirng thi nghiém da c6, trong dé c6 hé “Tram nghién clru dia
chan”. Trén co s& do, dwa ra cong thirc dwa trén kinh nghiém va thi nghiém dé xac dinh chu ky dao déng riéng
clia nha khung.

O nuwéc ta cac nha khung thuwdng st dung méng coc. Vi vay cé thé cé cac nghién ciru k§ hon vé thuc
nghiém va tinh toan ly thuyét dé thiét 1ap cac coéng thirc thuc nghiém ctia chu ky dao déng riéng dbi véi nha
khung trén nén dat.
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