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Tém tit - Trong qua khtr, nhiéu tran dong dat quy mo6 l6n da gay
thiét hai nghiém trong dén cac cong trinh cau bé tong cbt thep
(BTCT), dic biét 14 tai cic b phéan ké d& két cAu nhip nhu try, md
va gbi chu. Nhiéu phuong phap phan tich dong dét cho két ciu cong
trinh d4 ra doi va phuong phap phan tich tinh ddy dan cing véi
phuong phap phan tich lich st thoi gian dwoc sir dung phd bién
nhét. Dya trén hai phuong phép nay, bai bao trinh bay phuong phap
mé hinh hoa cong trinh ciu BTCT chiju dong dat va tap trung danh
gid (mg xtr phi tuyén ciia két cAu try ciu. Cong trinh cau Cai Cung,
tinh Bac Liéu duoc Iya chon 1a mét vi dy. Cy thé, mé hinh phén tir
hitu han ba chidu duoc thiét 1ap cho cong trinh cdu. Cac phan tich
tinh phi tuyén ddy dan va lich str thoi gian dugc thuc hién. Dya trén
két qua phan tich ctia ¢4 hai phuong phép, img xir dong dét va trang
thai hu hai cua két cu tru cu dugc kiém soét va danh gid cu thé.

Tir khéa - Cau bé tong cbt thép; dong dat; phan tich tinh ddy dén;
phén tich lich st thoi gian; duong cong kha nang

1. Pit van dé

Dong dét 1a tai bién ty nhién xay ra trong thoi gian rat
ngén, gia tbc 16n do d6 giai phong ning luong 16n, dot
ngdt gy rung lic manh cho cac cong trinh xay dung va
dan dén phat sinh hu hong va sup d6 hoan toan cong trinh.
Tai Viét Nam, lich st cac hoat déng dia chin cho théy, da
timg xay ra cac tran dong d4t manh tir 5 d&én 6,8 d6 Richter
trong thé ki 20. DBong dat & nudc ta chu yeu tép trung ¢
cac khu vie phia Bic. Tuy nhién, gan day nhiéu rung chan
cling da xuét hién & c4c tinh thanh khu vuc mién Trung
va Nam bd. Nhiéu thanh phd 16n & Viét Nam ké ca Ha
Noi va thanh phé H6 Chi Minh hoan toan cé thé c6 nguy
co dong dét [1].

Tham hoa ciia dong dat gay ra d6i voi cong trinh cau
cling da dugc ghi nhan trong lich stit. Vi dy, hang loat cac
cong trinh cau da sup d6 sau cac tran dong dat quy mo Ién
nhu 1 trdn dong dat Niigata — Nhat Ban nim 1964, Loma
Prieta — My nam 1989, Kobe — Nhat Ban nam 1995, Chi
Chi — Pai Loan nam 1999...

Dbi voi mot cong trinh ciu chiu tai trong dong dat, két
ciu tru cdu duoc xem 1a mot trong nhiing két cau chiu luc
quan trong. Hu hong ctia két cau tru cau c6 thé dan dén sy
sup d6 cua toan bd cong trinh nhu vi du ¢ Hinh 1. Do vay,
da phan cac nghién ctru tinh toan cong trinh cdu chiu tai
trong dong dét thudng tap trung vao danh gi4 kha ning lam
viéc cua loai két cau nay [2].

Abstract - Significant damage to reinforced concrete (RC) bridges
was observed from past major earthquakes, especially in the pier,
abutment, and bearing components. Many methods of the seismic
response analysis for structures have been established and the static
pushover analysis method together with the time history dynamic
analysis method are the most commonly used. On the basis of these two
methods, this paper presents the modeling approach of RC bridges
subjected to earthquakes and investigates the seismic response of the
pier. A simply supported prestressed RC bridge, named Cai Cung
bridge, in Bac Lieu is selected as a case study. The three-dimensional
finite element model of the case study subjected to earthquakes is first
established. Nonlinear static pushover and time history dynamic
analyses are then performed. Based on the analysis results, the seismic
response and damage of the pier are observed and evaluated in detail.
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Hinh 1. Hur héng két cdu tru cau dan dén sup d6 hodn toan
cong trinh sau dong dat Kobe 1995 ¢ Nhdt Ban [3]

Duéi tac dyng cua tai trong dong dét, tru clu lam viéc
nhu mét cot chiu nén két hop véi chiu tai trong ngang va
thuong c6 xu hudng bi phé hoai tai vi tri khép déo hinh
thanh phia trén bé tru, nhu thé hién trén Hinh 2.

Hinh 2. Phd hogi cia tru cau Wu-Shi sau
dong dat Chichi Pai Loan nam 1999 [4]

Bén canh try ciu, gbi cau ciing thuong bi hu hong ning
sau cac tran dong dat. Chuyén vi khong déu giira ket cau nhip
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va két cau ha b do luc quan tinh dan dén bién dang 16n &
gbi cau. Hu hong cac gdi cdu c6 thé gay ra su thay ddi so dd
két cAu va phan bo lai noi luc trong két cdu nhip. Pay ciing
Ia mét trong nhitng nguyén nhan gay hu hong két cau nhip
va mot sb truong hop 6 thé gy sap toan bd cong trinh [2].

Trong cac thap nién tr¢ lai ddy, nhidu phuong phap
phan tich dong dit cho két cdu cong trinh duge ra doi, va
phuong phap phan tich tinh phi tuyén diy dan cung véi
phuong phap phén tich dong phi tuyén lich st thoi gian 1a
nhimg phuong phap dugc s dung phd bién nhat, nhim
danh gié trang thai lam viéc ctua két cau chiju tai trong dong
dat [5]. Phuong phép phén tich day dan cho phép xay dung
duong cong kha ning cta két ciu, theo d6 cudng do hoic
g xtr ctia két cdu theo timg giai doan s& dugc dénh gia.
Trong khi d6, phwong phap phan tich lich sir thoi gian cho
phép danh gia ing xtr dong lyc cua két céu chiu tac dong
cua gia toc nén thue dwoc ghi lai tir cac tran dong dat trude
d6 theo thoi gian. Bén canh do, néu cac phd phan ing dan
hdi hodc phi dan hdi duoc xay dung cung v6i duong cong
kha nang thi cac trang thai hu hong cua két ciu c6 thé xac
dinh dugc [6].

Nhiéu nghién ctru vé thiét ké cong trinh chiju tai trong
dong dat da duogc trinh bay & trong nue. Tuy nhién, phan
16n céc nghién clru gioi han ¢ bai toan phan tich dan hoi
tuyén tinh, mot sd khac da ap dung phuong phap phan tich
phi dan hdi nhung chu yéu 4p dung cho két ciu khung va
nha [7-9].

Do vay, bai bao tap trung nghién ctru danh gia ung xu
phi tuyén ciia cong trinh cau chiu tai trong dong dat dya
trén phuwong phap phan tich tinh dy dan va phan tich lich
sir thoi gian. Cu thé, cong trinh cdu Cai Cung tinh Bac Liéu
¢6 két cau nhip 13 cau dam gian don bé tong cdt thép tmg
suét truéc (BTCT UST) va mit cat ngang chit I dugc lya
chon dé phan tich. Trén co s& d6, mot mo hinh phén tir hitu
han (PTHH) ba chiéu cta cong trinh cau duoc thiét lap vai
viéc tap trung mo hinh hoéa phi tuyén tinh két ciu try cau
sir dung dang mit cit thé va cac md hinh vat liéu don truc.
Phan tich tinh day dan trudc hét duoc thuc hién dé danh gia
{mg xur tinh hoc va xay dung duong cong kha ning cua két
cAu tru cAu. Phan tich lich st thoi gian sau d6 dugc thuc
hién dé danh gid ing x1ur dong luc hoc cua két chu tru clu
chiu dong dét. Dua trén két qua duong cong kha ning va
két qua phan tich lich str thoi gian, trang thai pha hoai cua
cong trinh cau tmg voi tran dong dat duoc kiém soat va
danh gi4 cy thé.

2. Phuwong phap mo hinh héa va phan tich @ng xir dia
chén ciia két cAu ciu

Mo hinh c¢ong trinh cau chiu dong dit duoc xdy dung
dya trén nén taing phan mém PTHH OpenSees [10]. D6i
vGi CAC cong trinh ciu BTCT nhip gian don chiu tai trong
dong dét, cac két chu try, mb va géi clu thuong dugc xem
xét 1a d& bj tac dong va chiu truc tiép tai trong ngang do
rung lic dia chin gay ra. Do vay, cac két cAu phén trén dac
biét 1a hé dim mat cau thudng duoc gia thiét 1a lam viéc
trong gidi han dan hdi. Pé thuan loi cho qué trinh md
phéng, hé dam mat cau duoc chuyén ddi vé mot tiét dién
chir nhat trong duong va mo hinh sir dung phan tir dim dan
hoi tuyén tinh.

Tru cau 1a két cAu chiu toan b tai trong do két cau phé“m
trén va chiu truc tiép tai trong dong dét. Do vay, tru lam
viéc nhu ¢dt chiu déng thoi udn nén. Pé mod phong chinh
xéc trang thai lam viéc phi tuyén cua try, md hinh PTHH
phi tuyén cho than try duoc sir dung. Trong khi d6, xa mii
tru va bé tru c6 thé mo hinh sir dung cac phan tir dim dan
hdi tuyén tinh nhu trén.

M5 hinh phi tuyén phd bién trong OpenSees 1 sir dung
phan tir ddm cot phi tuyén element nonlinearBeamColumn.
Mot vi du mé hinh PTHH tru dugc thé hién trén Hinh 3.
Dang mit cat phan tir can phai dinh nghia truée d6. O day,
dang mat cit thd (fiber section) dugc sur dung. Mat cit tho
duoc dinh nghia boi viéc chia mat cit ngang cua tiét dién
thanh nhiéu thé khac nhau. Trong d6, bé tong duogc chia
lam 2 thanh phan cau tao boi cac thd 16i va thd bao vé. Cac
thd cbt thép dwoc bd tri tai 16p tiép giap giita 2 thd bé tong.
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Hinh 3. M6 hinh PTHH tru va dang mdt cit thé cho
tiet dién thdn tru tron va vuong

Mot van dé quan trong trong viéc xay dung mit cit thd
1a dinh nghia tinh chat ctia vat liéu. Nhiéu loai vat liéu don
truc da dugc xay dung trong OpenSees cho bé tong va thép.
M0 hinh vat liéu don truc duge dinh nghia dya trén quan hé
(g suét va bién dang. O day, mé hinh Steel-02 va Concrete-
02 dugc st dung. M6 hinh Steel-02 hay con goi 18 mé hinh
Giuffré-Menegotto-Pinto duoc phat trién béi Filippou va
cong sy [11], nhu thé hién trén Hinh 4(a). M6 hinh nay dugc
dinh nghia béi cac tham sé bao gdm cuong d6 chay nho nhat
cua thép f,,, médun dan hoi Eg, ty sO giita cac do ddc tiép
tuyén ciia dudng qua dan hdi va dudng dan hdi ciing voi cac
tham sb khéc biéu dién ban kinh vét cong cia db thi.
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Hinh 4. (a) Quan hé vmng suat-bién dang cho mé hinh vt liéu
don truc: (a) Steel-02 va (b) Concrete-02
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MO hinh vét ligu don tryc Concrete-02 cho bé tong dugc
phat trién bai Mohd Hisham [12]. S céi tién cia mé hinh
nay so véi Concrete-01 1a co xét dén cuong do kéo f, cua
bé tong. M6 hinh nay dugc dinh nghia véi cac tham sb thé
hién trén Hinh 4(b). Trong d6, f’. 1a cuong d chiu nén cua
bé tong & 28 ngay va bién dang tuong (g &,, E, 1a médun
dan hoi cua bé tong, £’y 1a cudng d6 du cua bé tong va
bién dang cuc han tuong tng €.

Trong truong hop bd qua tuong tac gitra nén mong-
cong trinh thi dai coc duoc xem la ngam cing trong dat.
Lién két ngam duoc sir dung nham khong ché chuyen vi
dung va xoay theo cac phuong. Lién két xa mil va dam co
thé dugc khai bao 1a mot lién két dan hdi v6i d6 cing dan
h6i dugc tinh dya trén thong sb cua cac gbi d&. Trong mot
sO truong hop, dé don gian c6 thé mé hinh bang cac gbi
ctmg co dinh hodc lién két cimg. Hai diu mat dim duoc

hinh hoa.
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dugc ké trén cac gbi di dong, trong khi d6 lién két xa mii
try va dam duoc dinh nghia 1a lién két cung.
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Hinh 6. M6 hinh héa PTHH két cdu cdu
Hé dam mit cdu bao gdm 5 dim chu va ban mit cau
dugc quy doi thanh tiét dién chir nhat twong duong c6 cac
thong s6 mo hinh hoa va dac trung hinh hoc trinh bay &
Béng 1.

Bing 1. Théng s6 mé hinh héa mdt cdt ngang hé dam mdt cau

Hinh 5.

gia thiét ké trén cac gbi ctng di dong. Do tinh chat cua két — tinh o —
cau nhip cAu gian do’n dé glam khéi lugng tinh todn ta c6 . Chi 5o Gia tri
thé Iyra chon mot tru'cau bét loi nhat, thuong 1a tru co theu Moédun dan hoi 29916561 kPa
cao than tru l6n nhat, cung véi 2 nhip dat trén n6 d¢ mo Moédun cét 12864121 kPa
Trong lugng Bé tong 25 kN/m?
3. Ap dung phén tich ing xir tinh va dong phi tuyén cho Dién tich mit cat 5843 m?
cong trinh cAu Cai Cung, tinh Bac Liéu M5 men quan tinh theo phuong ngang 0,111 m*
3.1. M6 ti cong trinh cau Cdi Ciing Mo men quén tinh theo phuong doc 73,071 m*
CAu Céi Cling, tinh Bac Liéu 1a két cAu cAu BTCT vinh | Héng s xoéin 0,443 m*
clru bic qua song kénh Cai Cung thong tuyén duong Giong Trong luong trén 1 don vi chidu dai 176,717 kN/m
Nhén - Ganh Hao. Bing 2. Thong sé mé hinh héa mdt cdit ngang tiét dién xa mii tru
{Bog 3500 8000 3500 504 Chi sé Gié tri
Modun dan hdi 28110910 kPa
Modun cit 12087691 kPa
e Trong lugng Bé tong 25 kN/m3
Dién tich mat cit 15,875 m?
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, M6 men quan tinh theo phuong ngang 2,976 m*
PGSO 1660 1680 8950 1680 1680 Ggoﬁ M6 men quéan tinh theo phuong doc 148,162 m*
Hinh 5. Mdt cdt ngang cau Céi CUng (don vi kich thirée: mm) Héng s6 xodn 10,802 m*
Két cAu nhip gdm 5 nhip BTCT UST 5x24,54 m. Chidu | Trong luong trén 1 don vi chicu dai 60,002 kN/m
rong toan cau B = 8 m bo tri 5 dam chu v6i khoang cach Bing 3. Thong sé mé hinh héa mdt cdt thé tiét dién than tru
d:flm le} 1,66 m..ghié‘u cao dam chu I‘é 1,143 IIIAVé ban ILnét Chi sb Gid tri
cau lién tyc nhiét day 18 cm. Tru dung try than hep bang — —
bé tong cbt thép va mé dung mé chit U dua trén nén coc Dién tich mit cat 48,620 m?
khoan nhdi. Chi tiét m3t cit ngang cau duoc thé hién trén | MO men quan tinh theo phuong ngang 292,733 m'
Mo men quén tinh theo phuong doc 132,564 m*
3.2. Mé hinh héa két ciu Trong lugng trén 1 don vi chiéu dai 149,324 kN/m

Dua trén nén tang phian mém lap trinh OpenSees, md
hinh PTHH ba chiéu ctia cdu dugc xay dung. Do so d6 cau
1a két cau nhip gian don nén dé giam khoi lugng tinh toan,
mot so d6 rat gon gém tru T2 (tru cao nhat) va 2 nhip dugc
lya chon dé phan tich. M6 hinh truong hop nghién ctru véi
céc diéu kién bién dugc mo ta trén Hinh 6. Trong d6, hé
dam mit cau dugc gia dinh lam viéc trong gii han dan hoi
duéi tac dung cua tai trong dong dat va duoc mo hinh st
dung loai phén ttr dan hdi tuyén tinh. Tru cau dugc mo hinh
su dung phan tir ddm c6t phi tuyén voi dang mit cét thé.
B¢ tru duogc gia thiét 1a ngam cling vao nén méng va bo qua
anh huong cua tuong tic coc-dat nén. Hai dau mut dam

Tru cdu dugc mo hinh hoa sir dung phéan tir dam cot phi
tuyén; trong do, cac tiét dién xa mi tru va than tru duoc
quy ddi sang tiét dién chit nhat. Cac thong sé mé hinh hoa
va dac trung hinh hoc cua cac tiét dién xa mi tru va than
tru lan luot duoc thé hién trén cac Bang 2 va 3.

Vi myc tiéu tap trung vao phan tich tmg xir dong dat
ctia két cu tru cdu nén than tru dugc mo hinh sir dung phan
tr dam cot phi tuyén vai dang mat cit tho. Chiéu cao than
tru H = 4,05 m dugc tinh tir dinh bé méng dén trong tam
cta tiét dién xa mii tru. Tiét dién quy d6i cua than try va
thong s6 bd tri cot thép duoc thé hién trén Hinh 7. Trong
d6, cot thép chit bao gdm 84 thanh @22 va cbt dai 1a @14
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@ 200. CHt thép co cuong do chay fy =455 MPa, trong khi
do bé tong co cudng do chiu nén ¢ 28 ngay f’. = 40 MPa.
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Hinh 7. Tiét dién than tru quy déi va thong sé cot thép
(don vi kich thuéc: mm)
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Hinh 8. M6 hinh vit liéu don truc Concrete-02 va Steel-02

Dang mit cit thé duge sir dung dé mé hinh tinh chat
phi tuyén hinh hoc va vét liéu cua than try. Cac mé hinh
vét liéu don truc Concrete-02 va Steel-02 dugc st dung
trong md hinh mit cit thé. Puong cong quan hé giita ing
sudt va bién dang cta 2 mé hinh vat liéu nay dugc dinh
nghia trén Hinh 8.

3.3. Phén tich cac dang dao dong

DPé danh gia cac dac tinh dong lyc hoc cia cong trinh,
bai todn phan tich céc dang dao dong duoc thuc hién v6i
két qua phan tich thé hién trén Bang 4. O day 5 mode dao
dong dau tién dugc ghi lai cho chu ky va tan s6 dao dong
riéng. Trong d6, mode dao dong co ban (mode 1) ¢6 chu
ky dao dong riéng 14 0,57 s (ng v&i tan s 1a 1,76 Hz.

Bing 4. Két qua phan tich dao dong riéng ciia cdu

Chu ky dao dong riéng Tén s6 dao dong riéng
STT

(©) (Hz)
1 0,571 1,751
2 0,523 1,911
3 0,245 4,080
4 0,184 5,427
5 0,180 5,545

3.4. Phan tich tinh phi tuyén ddy dan

Phan tich tinh phi tuyén tinh 1a phuong phap phén tich
dia chan. Trong do, ung xir cua ket cau duoc déc trung boi
duong cong phi tuyén biéu thi mdi quan hé giita lyc cit day
va chuyén vi dinh. Quy trinh dugc thyc hién trong nghién
clru nay la quy trinh phan tich day dan chuén [13, 14].

Phan tich ddy din dwoc thuc hién trén phin mém
OpenSees vdi viée str dung phuong phap day dan dya trén
chuyen vi myc tiéu (displacement-based method). O day
chuyén vi muyc tiéu lya chon 1a 0,1 m. Bugc dy dan dugc
chon 13 0,0001 m dé dam bao diéu kién hoi tu cia md hinh
50, dan dén téng s6 budc phan tich 1a 1000 budc.
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Hinh 9. Két qud phdn tich tinh ddy dan

Két qua phan tich ddy dan 1a duong cong kha ning biéu
didn quan hé giira luc cat day va hé sb chuyén vi dinh try.
Trong do, hé ) chuyén vi dinh try dugc xac dinh la ty sb
giita chuyén vi dinh try va chiéu cao try. Trén Hinh 9 1a cac
duong cong kha nang cua két céu try cau Cai Cung cho
phuong doc va ngang cau. S6 lidu cho thay rang, gia tri lyc
cit day 16n nhat cho 2 truong hop (doc va ngang cau) lan
luot 1a 2820 va 7399 kN. Bén canh do, gia trj do cling ban
dau (46 déc tiép tuyén cua dudng cong tir diém 0 dén diém
c6 luc cit 1on nhat) ctia két cau tru cau theo phuong ngang
cdu 16n hon rat nhiéu 1an so v&i phuong doc cau. Didu nay
ciing dé dang duogc ly giai dua trén dic trung hinh hoc cua
tiét dién tru cho & Bang 3.

Dua trén mot s6 dit liéu nghién ctru thi nghi€m [15], hai
dang hu hong chinh ctia try cau duge ghi nhan tir cac dudng
cong kha nang trén Hinh 9 va dugc ky hiéu 1a DS1 va DS2
(céc chi s6 dudid 1a doc cdu va n 1a ngang cau). Cu thé,
DS1 la dang hu hong nhe nhu sy xut hién vét nirt nho va
16p bé tdng béo vé bi boc tach, DS2 1a dang hu hong nang
nhu vét nit phat trién 16n va két cau bi pha hoai.

Theo Hinh 9, trang thai hu hong DS1 dugc xac dinh tai
diém ma gié tri luc cét 16n nhit (gia tri dinh) bi giam dot
ngot sau d6 tiép tuc ting lai. Diéu nay co thé 1y giai 1a do
sur hinh thanh vét nirt va pha hoai 16p bé tong bao vé lam
giam dot ngdt cuong do cua tiét dién. Khi chuyén vi tiép
tuc tang, lic nay 16p bé tong 161 va cdt thép cung tham gia
chiu luc va 1§y lai kha nang chiu cit.

Trong khi d6, trang thai hu hong DS2 duoc xac dinh tai
diém ma lyc cit lai tiép tuc giam dot ngdt dén mot gia tri
luc cit du. Su giam 46t luc cit trong giai doan nay cho
thiy, vét nirt da hinh thanh & 16p bé tong 161 va lam giam
suc khang ctia tiét dién. Két cAu tru clu bi sup dd khi cuong
d6 cit giam dén mot gia tri cuong do du (thuong 10-20%
gia tri dinh).

Ung v&i mdi diém pha hoai, cac gia tri chuyén vi dinh
tru dugc ghi lai & Bang 5. Do dd cling tiét dién tru theo
phuong ngang cau 16n hon nhiéu so v6i phuong doc cau
nén gia tri tGi han ctia hé $6 chuyén vi dinh tru cho céc dang
hu hong theo phuong ngang ciing nhé hon nhiéu lan so véi
phuong doc cau. Diéu nay dan dén két cdu try theo phuong
ngang bi pha hoai kha sém (img v6i chuyén vi dinh try rat
nho). Dang pha hoai nay dugc hiéu 1a phé hoai cit (thém
déo khong ¢ hodc nho) va thuong xuat hién ¢ nhimg két
céu try dugc thiét ké cot thép chiu cat khong dam bao va
chidu cao than tru nho [16].
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Bidng 5. Cac dang hw hong va trang thai gioi han tuwong ung

ciia tru cau
Phuong . Gi6i han hé s6 chuyén
phan tich Dang hu hong vi dinh tru (%)
DS1,, hu hong nhe (vét nirt 0.24
+  |nhd, 16p bé tdng bao vé bi boc) '
Doc cau .
DS2 4, hu héng nang (vét nit
. . 0,66
16n, pha hoai)
DS1,,, hu héng nhe (vét niit 0.07
, |nho, 16p bé tong bao v¢ bi boc) !
Ngang cau ,
DS2,,, hu hong nang (vét nit
. 1 0,20
16n, pha hoai)

3.5. Phan tich dgng phi tuyén
3.5.1. Thiét ké phé phan vmg dan hoi muc tiéu va lwa chon
dit liéu gia toc nén

Trong bai bao nay, cong trinh cau Cai Cung & Huyén
bong Hai, Tinh Bac Liéu dugc lya chon 1a mdt vi du
nghién ciru. Do d6, phd phan tmg dong dat dan hoi trude
hét can duogc thiét ké cho khu vic nay. Trén co so phd phan
ung dan hdi muc tiéu, dit liéu gia tdc nén duoce lua chon
sao cho khép véi phd muc tiéu nhat.

Bing 6. Thong sé dan xudt phé phan g dan hoi

thiét ké theo phurong ngang dugc thé hién trén Hinh 10. Vi
phd phan Gmg muc tiéu da duoc thiét ké, dir liéu gia téc nén
clia 3 tran dong dat Chichi Pai Loan niam 1999, Niigata
Nhéat Ban nam 2004 va Chuetsu Nhat Ban nam 2007 duoc
lya chon tir co s¢ dir li¢u dong d4t PEER Ground Motion
Database (https://ngawest2.berkeley.edu) véi cac thong s6
nhu sau:

- Cudng do6 Richter My, = 6-7;

- Van tc soéng cit trung binh V3o < 180 m/s (Phl hop
voi nén dat loai D [6]).

Béng 7 thé hién cac thong sb dic tinh cua cac tran dong
dat dugce lya chon. Trong do, Rj;, 1a khoang cach tir chan
tam dén tram do.

Bing 7. Két qud phan tich dao dgng riéng ciia cdu

Trén dong dét, tram, | Co ghé M Rjp Vs30
nam x¢é dich w (km) | (m/s)
N0, 200 n};jgc 663 | 101,78 | 133,05

Théng sb Ky hiéu | Giatri | Pon vi

Gia tbc nén quy dbi agro | 0,0273 g

Gia tbc nén agr | 0,2678 | m/s?

Gia téc nén thiét ké phuong ngang| a; | 0,3348 | m/s?
S 1,32

Théng sb xac dinh phé phuong Ty 0,20 s

ngang T 0,80 s
Tp 2,50 S

Phé phan tng dan hdi theo phuong ngang dugc thiét ké
theo TCVN 9386:2012 [6] v6i cac thong so dau vao dudi
day va thong so dan xuat cho & Bang 6:

- bia diém: Huyén Pong Hai, Tinh Bac Liéu;

- Loai nén dit; D;

- Hé sb thm quan trong: 1,25;

- Loai két cau: Hé hdn hop twong duong khung;

- Cép déo cua két ciu: DCM.

0,25 T T T T T
' Ph& phan (rng muc tiéu [6]
0,2F ,“ ,‘\ = = =Phé phan &ng trung binh
,‘ | Gia tbc nén Chichi
> 015} A d - = —G?a tc‘}c nf:"en Niigata
E ] i Gia toc nén Chuetsu
»® 017
0,05
0
0 1 2 3 4 5 6

Chu ky, T (s)
Hinh 10. Phé phan iing dan héi thiét ké va gia téc nén
Dua trén két qua tinh toan céac gia tri chu ky va do 1on
pho gia toc nén theo so li¢u & trén, pho phan ing dan hoi

Dir liéu gia toc nén cua 3 tran dong nay co phd phan
{ng trung binh khdp nhat voi phd phan tng thiét ké. Hinh
10 thé hién phd phan tmg dan hoi cia 3 dir lidu gia tdc nén
cung véi phd phan tng trung binh ctia chung. Trong do,
duong nét duat dam thé hién phd phan Gmg trung binh cta
cac phé gia tdc nén duge lwa chon va duong lién nét dam
la pho phan ang thiét ké (hay pho muc tiéu). Luu y ring
gia tri pho gla toc tai diém T = 0 s twong ing VO’l g1a tri
dinh gia toc nén; Do do, gia tri dinh gia toc nén xap xi
khoang 0,05 g cho ca 3 truong hop.

3.5.2. Phan tich dong luc lich su thoi gian

Phén tich dong phi tuyén hay con goi 1a phén tich dong
luc lich str thoi gian 1a mot ky thuat quan trong dé phén tich
dia chan két cau, ddc biét khi phan ung két cau dugc danh
gi4 1a phi tuyén. Phan tich lich str thoi gian dong thoi cho
2 phuong cta 3 phd gia téc nén duoc thyc hién trén phan
mém OpenSees v6i budc thoi gian phan tich 12 0,01 s.

-4
£ 8 x107 ; . , ;
= 4L 65x10%m
. 0
= 4+
G -8 ‘ ‘ : ‘ ‘
30 35 40 45 50 55 60
Thoi gian (s)
— . x10%
c 6
>
o
=
o L L L L L
30 35 40 45 50 55 60
Thoi gian (s)

Hinh 11. Vi du két qud phan tich lich si thoi gian ciia 'chuyé’n vi
dinh try ung voi dir liéu gia toc nén cua trdn dong dat Chichi

Vi du, két qua phan tich cho phuong doc va ngang cau

ctia chuyén vi dinh try ng véi gia tdc nén cia tran dong


https://ngawest2.berkeley.edu/

42 Phan Hoang Nam, V& Ngoc Khoa, Nguyén Hoang Vinh, Hoang Phwong Hoa

dat Chichi lan Iuot thé hién trén Hinh 11. Cac gia tri dinh

ctia chuyén vi ciing dugc do va ghi lai trén Hinh 11. C6 thé

nhan thay, chuyén vi cta dinh try ing véi tran dong nay la

rit nho va khong dang ké.

Bing 8. Gid tri dinh ciia chuyén vi va hé s6 chuyén vi tiwong img
tir phan tich lich s thoi gian

Gia tbc | Phwong phan | Chuyén vi dinh | Hé s6 chuyén vi
nén tich try dinh tru (%)
o Doc ciu 0,00065 0,016
Chichi ;
Ngang cau 0,000058 0,0014
. Doc ciu 0,00073 0,018
Niigata ;
Ngang cau 0,000089 0,0022
Doc ciu 0,0011 0,028
Chuetsu ;
Ngang cau 0,000068 0,0017

Két qua phan tich twong tu Gmg véi cac dit liéu gia toc
nén cua céac tran dong dét Niigata va Chuetsu dugc ghi lai
& Bang 8 va gia tri hé sb chuyén vi dinh twong {mg ciing
dugc tinh toan. Gia tri hé s6 chuyén vi 16n nhéat ddi voi
phuong doc cau 14 0,028%. Trong khi d6, d6i véi phuong
ngang cau 1a 0,0022% nhé hon 10 1an so v6i phuong doc.
Céc gia tri nay roi vao cac diém tir 0 dén DS trén dudng
cong kha nang. Do d6, ¢6 thé két luan rang, két cau gan
nhu 1am viéc trong gi6i han dan hoéi va chua xuét hién hu
hong. Do vay, ung véi cac dir liéu gia tdc nén duoc lua
chon tir phd phan tmg thiét ké cho khu vuc Huyén Dong
Hai, Tinh Bac Liéu, két cAu tru cua cong trinh cau Cai Cung
dam bao kha nang chiu lyc.

4. Két lugn

Bai bao da tap trung phan tich trng xir tinh va dong phi
tuyén cua cong trinh cau Cai Cung, tinh Bac Liéu chiu tai
trong dong dat. M6 hinh PTHH ba chleu ctia cong trinh cau
chiu dong dat da duoc thiét lap trén nén tang phan mém
OpenSees. Trong do, hé dAm mit cAu da duge md hinh st
dung phan tir dam cot dan hdi tuyén tinh va két cdu try cdu
da dugc md hinh sir dung phan tir dam cot phi tuyén véi
dang mat cit thg. Cac thong s6 cho mé hinh vat liéu don
truc bé tong va cdt thép ctia mit cit tru ciing duoc xay dung
nham dam bao tinh chinh x4c ctia md hinh. Mot s6 két luan
tir cac két qua phan tich nhu sau:

- Trén co s6 két qua phan tich tinh day dan, cac duong
cong kha nang cua try cau theo phuong doc va ngang cau
da dugc xdy dyng. Didu nay cho phép xac dinh cic trang
thai hu hong chinh cua try cau BTCT tng v&i hé s6 chuyén
vi dinh try, d6 12 dang hu héng nhe (s xuét hién vét nut
nhé va 16p bé tong bao vé bi boc tach) va dang hu hong
nang (su xudt hién vét nut 16n va két ciu bi pha hoai).

- Phé phan tmg dan hdi di dwoc thiét ké cho khu vuc
Huyén Bong Hai, Tinh Bac Liéu va cac dit liéu gia tdc nén
phti hop da duogce Iya chon. C6 thé thay, khu vuc nay c6 kha
nang xay ra dong dét nhung cuong d6 dong dét nho, gia tri
dinh gia toc nén khoang 0,05g.

- Két qua phan tich lich sir thoi gian dbi voi 3 dir liéu
gia tc nén dong dat duoc Iya chon cho thiy, chuyén vi
dinh tru 14 rat nho va khong dang ké. Gia tri hé s6 chuyén
vi dinh trong tmg ciing nho va nam dudi giéi han hu hong
DS1. Diéu nay thé hién try 1am viéc hau nhu trong gidi han
dan hoi va dam bao kha nang chiu lyc.

Loi cam on: Nghién ciru ndy dugc tai trg boi Quy Phat
trién Khoa hoc va Cong nghé - Dai hoc Pa Nang trong dé
tai co ma so B2020-DN02-80.
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