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LOI NOI PAU

Cuén sdch nay dugc bién soan vdi udc mudn gidp ciac k¥ su va sinh vién nganh xay dung ciu
dudng tim hiéu tai trong cha dong dat d6i vdi cong trinh ciu va cdc phuong phdp tinh todn cdu
chiu tai trong déng dat

No6i dung sach gdm cac phan:

- Gidi thieu mot s6 dic trimg co ban cla dong dit, nguy co xdy ra dong dat & Viét Nam va
trén the gidi.

- Trinh bdy mdt s phuong phédp 1y thuyét tinh todn dong dat cho céng trinh cau. Tiép theo 1a
vé phuong phap phén tich dong d4t khi tinh todn thiét k& cong trinh cdu theo mét s6 qui trinh
dang dp dung & Viét Nam.

- Dua trén cdc chuong trinh mdy tinh ¢6 sdn 1ap moét s8 phdn mém phu trg cho viéc tinh todn
déng dat duoc don gidn. Thuc hanh tinh todn mot s6 phan mém cu thé.

- Théng qua viéc nghién citu v€ cdc qui trinh trén s& so sdnh cdc nguyén 1y ¢o ban, phuong
phép thuc hanh phan tich, so bo ddnh gida mac d6 an toan ctia viéce tinh todn khdng chan khi
thiét k&€ cong trinh giao thong (phin cdu) trong ving ¢6 dong dat theo Tiéu chuin 22 TCN
221-95 va Tiéu chudn thiét k€ cdu 22 TCN 272-01 cha Bo GTVT ciing nhu Tiéu chudn
AASHTO - 1996 cuia Hoa-ky

- Dua ra mot vai khuyén nghi vé viéc dp dung cdc chuong trinh mdy tinh sin ¢6 cho viéc tinh
todn ddng dat cho ¢ong trinh cau
- DPua ra mot vai ¥ kién ddnh gid vé viéc dp dung cédc Tiéu chuin thiét k& cong trinh cdu trong
vilng ¢é dong dat.
Pong dit 1a mot vin dé rit rong va pham vi nghién citu cha van dé rat phitc tap va da dang,
thém vao d6 12 do han ché clia Tiéu chudn thiét k&€ cong trinh giao thong trong ving ¢6 dong
dat 22 TCN-221-95 nén nodi dung ctia sdch chi dimg lai & mac d6 nghién citu k¥ sy khac nhau
vé cdc nguyén 1y co ban, phuong phédp thuc hanh, so bo ddnh gid két qua noi luc cha viée tinh
todn khiang chin khi thi€t ké cong trinh cau cho mot s6 dang két cdu co ban khi st dung phuong
phép tinh dong dat theo Tiéu chuin AASHTO - 1996 cla Hoa-ky va Tiéu chudn thiét k& cdu 22
TCN 272-01 so v6i khi st dung Tiéu chufn thiét k& cong trinh giao thong trong viing ¢6 dong
dat 22 TCN-221-95- clia Bo Giao thong Van tai. '
Sach viét lan dau, chic khé trdnh khoi thi€u sét, cdc tdc gia mong nhan duge cdc ¥ kién phé
binh ciia ban doc. Thu gép ¥ xin gli vé Nha xudt ban Giao théng van tdi, 80B Tran Hung Pao,
Ha Néi. Chiing t61 xin chéin thanh cam on.

Tac gia



Chuong 1
KHAI NIEM VE DPONG DAT

1.1. NGUYEN NHAN CUA BONG PAT

1.1.1. Pdng dat va nguyén nhan ctia déng dat

Péng dat 1a hién tugng dia vat ly phic tap, né thudng xuyén xay ra trong vo trai dat. Béng
dat duge dac trung bdi su chuyén ddng hén loan cla vo trai dat chuyén dang dé ¢6 phuong
va cudng do thay déi theo thdi gian. Bat ky mét tran dong dat nao ciing déu lién quan dén su
toad ra mot luong nang fudng tit mét noi nhat dinh. Cé nhiéu nguyén nhan dan dén su phat
sinh nang lugng gay ra dong dat sau day la mét vai nguyén nhan chinh thudng gap:

- Su va cham cla cac manh thién thach vao vo trai dat.

- Céc vu thr bom hat nhan ngam dudi dat.

- Cac hang dang trong long dat bi sap.

- Su van dong kién tao cla trai dat: Day la nguyén nhan chi yéu gay ra cac vu dong dat.
Theo théng ké 95% cac tran dong dat xay ra trén thé gidi cd lién quan truc ti€ép dén su van
déng kién tao. Sau day sé& nghién clru ky hon su van dong kién tao clia trai dat.

1.1.2. Van déng kién tao cla trai dat

Su van dong kién tao cla trai dat ta sy chuyén ddng tuong hd khong ngimg cla cac khdi vat
chat nam sau trong long dat dé thiét 1ap mét thé can bang méi. Day 1a nguyén nhan chinh
gay ra cac vy dong dat. Dudi quan diém cla viéc tinh toan dong dat cho cong trinh nguyén
nhan dong dat do su van dong kién tao cla trai dat duoc quan tdm nghién clu nhiéu nhat.
Ngudi ta quan tdm nhat dén dang dong dat nay bdi 18 nd cb kha nang lap lai thudng xuyén,
né gidi phong nang lugng 18n va tac dong trén mét dién rong.

C6 nhiéu quan diém khac nhau vé co ché phat sinh dong dat kién tao nhung ngay nay gquan
diém dugc thira nhan réng rai nhat va duge minh chimg ddy d nhat bing quan sat thuc t& 1a
guan diém cho réng ddng dat kién tao phat sinh do dich chuyén dot ngdt clia cac khéi theo
cac dt gay dia chat.



Theo thuyét kién tao, thach quyén (vd trai dat) 1a I6p cing dudc tao bdi chil y&u cac quan
thé da giau nguyén té Si va Mg (goi tit 13 Sima), con bén trén né dudc gén ddi véi cac khéi
luc dia (A, Au, My...} do cac quan thé @ giau chat Si va Al {goi tit 13 Sial) tao nén. B day
clia thach quyén vao khodng 70km & ngoai bién va 140 km dudi cac luc dia. Tuy bao trum
toan bd vo trai dat, nhung thach quyé&n khong phéi 1a mét 1p lién hoan ma c6 dang kién tric
phan mang bdi cac vét dit sau xuyén thiing. Bén dusi thach quyén Ja dung nham ldng, déo
& nhiét d6 cao. Cau tac nay lam cho cac méng c6 su chuyén déng tuong d6i vai nhau. Do su
chuyén dong &y cac khéi luc dia ndm trén cac mang sé bi cudng blc chuyén déng theo
(thuyét luc dia troi ndi). Ngay nay trén thé gidi ton tai mudi mét vi mang mang tén A - Au, An
- Uc, Thai Binh Duong, Bac My, Nam My, Phi, Nam Cuc, Philippin, Cocos, Caribe va Nazca.
Cac vi mang lai duge phan chia thanh cac mang qua cac vét dat gay nong hon.

Dua vao quan hé chuyén dong tudng ddi gilta cac mang, ngusi ta phan ra nam loai chuyén
dong co ban:

- Chuyé&n dong phéan ly (hai mang gan nhau tach dan ra).

- Chuyén déng dii ngdm (mang no dii xudng mang kia).

- Chuyén dbng trudn (mang no trudn 1&n trén mang kia).

- Chuyén ddng va cham dan héi (hai mang k& nhau thinh thodng va vao nhau réi sau do trd
lai vi tri ban dau).

- Chuyén déng ric déng quy (hai mang gan nhau cling chau dAu rdc xudng Idp dung nham
l6ng phia dudi).

Trong cac chuyén dong trén thi chuyén déng dii ngdm va chuyén ddng trudn cb tac dung
gay déng dat manh hon ca.

Trong qua trinh chuyén déng truot tuong déi gilta cac khdi vat chit, ngudi ta nhan thay rang:
suf chuyén déng cla cac khdi nay khéng chi ta cac van ddng cd hoc don gian, ma nhiéu khi
con kém theo suf tich |uy thé ning bién dang, hoic kém theo su chuyén hoa nang lugng tef
trang thai nay (ran) sang trang thai khac (dng, khi...). Dién bién trén s& dan dén sy tich tu
nang luong & nhiing vling xung yéu nhét dinh trong dng dat. Khi nang ludng tich tu dat dén
mot gia tri tdi han, khéng cho phép ching ndm & thé can bang vai moi trudng xung quanh,
n&ng lgng s& phai thoat ra tir dang thé ndng bién thanh déng nang va gay ra dong dat.

1.2. TAC HAI CUA DONG DAT

1.2.1. Anh hudng tryc tiép vao cong trinh

Khi déng dat xay ra xudt hién cac dich chuyén ti mét diém nhat dinh va lan truyén nhanh
chong theo chiéu dai dit gay dudi dang séng dia chén. Do anh hudng clia séng dia chan
nén dat bi cac luc kéo nén xodn cho nén co thé bi mat 8n dinh. K&t qua sau khi song déng
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dat di qua nén dat cd thé bi iin sut va hoa 1dng. Cac cdng trinh dat trén nén dat bi pha hoai
do déng dat néu trén day sé bi pha hoai theo,

1.2.2. Anh hudng t3i nén méng céng trinh

Khi ddng dat xay ra do anh hudng cla song dia chan néu nén dat chua bi mét én dinh thi
cong trinh dat trén nén dat sé& xuat hién cac (ing xi¥ nhu (chuyén vi, van tdc, gia téc) nhu vay
ndi luc, chuyén vi clia cong trinh $& vugt qua cac ndi lue, chuyén vj tinh trude 1uc xdy ra dong
dat va néu cdng trinh khong duge tinh toan day da vé dong dat thi day 1a nguyén nhan truc
ti&p dan dén sy hu hai va pha hoai cac coéng trinh nam trong ving déng dat.

1.2.3. Anh hudng t6i céng trinh cau

Trong céng trinh cau déng dat thudng gay ra: pha huy nén méng pha huy dat nén, pha huy
két cau nhip, k&t cdu mong mé tru, 1am x6 1éch hay nit va két cdu. v.v.

Do c4c tac hai to 18n cha dong dat ddi v8i cdng trinh nhu vay ma hién nay khi thiét ké thi
cdng cac cbng trinh ndi chung va cong trinh céu ndi riéng trong ving ¢b nguy cd xay ra déng
dat ngudi ta da dua ra nhiéu phuong phap tinh tean cling nhu cac chi tiét cau tao nham dam
bao an toan cho céng trinh.

1.3. MOT VAI KHAI NIEM CO BAN VE DONG PAT

1.3.1. Chan tiéu (focus, centre)

Chan tidu la diém trong vo trai dat, noi bic xa cac séng dia chan dau tién phi hop vdi tinh
toan theo s6 lidu quan sat. Trong dia chdn céng trinh, ngudi ta cd thé hiu chan tiéu vdi
nghia rong han, dé la ca vung dit doan trong vo trai dat.

1.3.2. Chan tam (epicenter, epifocus)

Hinh chiéu theo phudng thang diimg cGia chan tiéu I&n mat dat goi ta chan tam (epicenter,
epifocus). N&u khéng cé sé liéu quan trac cla cac tram dia chdn, chan tam thudng dugc xac
dinh trén co s& két qua khao sat cac pha huy nhu 1a diém cé cudng dé chdn ddéng manh
nhat. Thudng thi diém nay khéng hoan toan trung véi chdn tam xac dinh theo s6 liéu quan
trdc bang may. Bé tuong (ng vdi viéc hiéu chan tiéu véi nghia rong, la ca ving dt doan
trong vo trai dat trong dia chdn cong trinh ta ¢ viing chan tam, 1a hinh chiéu theo phuong
thang dimg clia viing chan tiéu lén mat dat. Thudng thi diém cb cudng dé chan déng manh
nhat ndm & trung tam cda ving nay, trong khi chan tam xac dinh theo sé lidu quan sat bang
may cé thé ndm dau dé trong ving.



1.3.3. P§ siau chan tiéu, khoang cach chan tiéu, khoang cach chan tam

D6 sau chan tiéu 14 khoang cach tir chan tiéu 1én mat dat, tlc 4 khoang cach gilia chan tiéu
va chdn tam. Khoang cach chan tiéu la khoang cach ti-mat diém bat ky trén mat dat dén
chan tiéu. Khodng cach chan tam ciia mét didm la khoang cach tU diém d6 dén chan tam.
1.3.4. Séng dia chan

Khi ddng @t xay ra, nang luong dugdc gidi phdng tir chén tiéu sé truyén ra moi trudng xung
quanh dudi dang sbng dan hdi vat ly: séng doc, séng ngang, séng méat. Tat ¢ cac séng via
néu trén do déng dat gay ra con goi la séng dia chan.

Séng doc

Séng doc (hay séng nguyén cap P) dugc truyén di nhd sy thay d8i thé tich mdi trudng, gay
bién dang kéo va nén trong long dat. Séng doc dudc truyén di theo phuodng tif chén tidu dén
tram quan sat, v4i van toc 1dn nhat (V. = 7 + 8 km/s), nén ching duge cac may do dia chén
ghi nhan sdm nhat.

Séng ngang

Séng ngang (séng thir cap S) dudc truyén di theo phuong vudng goc véi séng doc, ¢b van
t6¢c nhé hon séng doc (Vs = 4 + 5kmv/s). Séng ngang khéng lam thay di thé tich ma chi gay
nén hién tugng xoén va cat mai trudng (nén cdn goi chiing }a séng cét).

Song mat

Cac séng doc va sbng ngang khi t6i mat g4t sé chuyén thanh séng miat va gay ra chuyén
dong nén & d6 sau rat nhd. Séng mét gan gidng nhu séng bién, gay nén kéo, va cit mat dat.
Van téc truyén séng mat phu thudc vao tinh chét cd ly clia tng d4t pha. Nén dat cang ciing
(viing chac), van t6c truyén song cang tang (1,5 -15 km/s). Nén d4t y&u, van téc truyén song
mat sé gidm (0,5 - 1,5).

Nguyén ly dé xac dinh chin tidu

Do song doc ¢6 van téc 18n han van tc séng ngang, nén sau mét khodng thai gian Teg tinh
tir thdi diém nhan dudc tin hiéu séng doc moi nhéan duge tin hiéu séng ngang. Thai gian Teg
dudc goi la thai gian rung dong md dau. T d6 cd thé xac dinh duoc khoang cach chan tiéu
va chan tam clia mét tran dong dat t6i diém dat may do. Khi cé s6 liéu ghi dugc tai it nhat ba
diém khac nhau bang cac thuat toan thong thudng sé& xac dinh dudc chan tiéu va chan tam
cdla mot tran dong dat.

Khi tang khoang cach D tir tram quan sat d&n chan tam thdi gian lan truyén séng dia chan
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ciing tang 1én. Qua tap hgp va so sanh cac sé liéu ghi lai dudc & cac tram do dia chan khac
nhau, nguai ta da thiét lap méi quan hé gilta khoang cach D vdi théi gian truyén séng. Qua
x(1 ly nhan thay: mdi quan hé gilta khodng cach D véi thai gian truyén cé gia tri chung cho tat
ca cac tran dong dat va khéng phu thude vao vi tri chan tam, tir d6 ¢6 thé két luan réing cac
diéu kién dan héi trong long d&t duge phan chia xung quanh tam qua dat theo mét qui luat
gan nhu ddi ximg. Két qua, ding vé phuong dién nghién cltu dong d4t, qué dat coi nhu cau
tao tir nhing 18p c6 dang x&p xi hinh cau ddng tdm véi cac tinh chat co ly nhu nhau. K&t luan
nay da cho phép ap dung iy thuyét dan héi vao viéc phan tich séng dia chan.

1.3.5. Magnitude cua dong dat
Khai niém Magnitude cia ddng dat.

Magnitude va cdp dong dat la hai dai lugng khac nhau dac trung cho sitc manh clia dong
dat. Magnitude 14 mitc d6 nang lugng dudc gidi phéng trong mét tran déng dat dudi dang
séng dan hdi, con cép déng dat fa dai luong bidu thi cudng dé chan déng ma né gay ra trén
mat dét va danh gia duoc qua mic dé tac dong cla nd ddi vdi nha cifa, cong trinh, mat dat,
dé vat, con ngudi...

Hién chua co thuat ngit ti€ng Viét dé chi Magnitude nén trong sach nay tam thdi van dé
nguyén tir géc tiéng Anh la Magnitude chir khong dung thuat ngir “chdn cdp" nhut trong van
ban dich tir tai liéu Trung Quéc vi nd triing véi thuat ngir cap dong dat,

Dai lugng Magnitude do Richter C.F dua ra va ap dung dau tién tU nam 1935. Trong dia
chan hoc ngusdi ta cing 1dy tén éng lam don vi cho dai lugng nay goi [a 6 Richter.

Ngay nay ngudi ta sif dung cac dang Magnitude sau day d& dsc trung méc dd ning lugng
ctia dong dat (tuy thudc vao céc séng dia chan dudc st dung):

- Magnitude dia phuong (local magnitude) ML.
- Magnitude theo séng mét (surface wave magnitude) MS.
- Magnitude theo séng khdi (bedy wave magnitude) MB.

Magnitude dia phuong ML
Magnitude dia phuong ML la thang magnitude dau tién dudc nha dia chan My Richter C.F

thiét 1ap vao nam 1935 theo céng thic:

ML = IgA(A) - oL(A) (1-1)

Trong dé:



A(A) - t8ng véc td cac bién dé cuc dai do dudc trén 2 thanh phan ndm ngang clia bang ghi
dich chuyén trén may dia chan Wood-Anderson (chu ky dao ddng riéng T, = 0.8s, d5 phéng
dai 16n nhét V., = 2800, hé s6 tit dan 1 = 0.8).

A - Khodng cach chan tam.

clL{A) - Goi Ia dudng cong ché& dinh.

Dudng cong ché dinh la dudng tat dan theo khoang cich cla t8ng véc to cla cac bién do
cuc dai trén cac thanh phan ndm ngang cla bang ghi dich chuyén trén may dia chan Wood-
Anderson trong tran déng dat dudc coi la c6 ML = 0. D& moi tran déng dat ghi dudc trén may
Wood-Anderson déu cé ML = 0, Richter déng nhat tran dong dat ML = 0 véi tran ddng dat
y&u nhat ma may Wood-Anderson con ghi duge & California thai bay gid. Pudng oL(A) cb gia
tri um & khodng cach A = 100 km, trc 1a IgoL(A) | A = 10km = 0 néu oL do bang um.

Tir quan diém trén ta cé thé dinh nghia ML nhu sau: Magintude ML cla dong dat 1a logarit
co s6 10 cla tdng vectd cac bién dd cuc dai do bang um trén cac thanh phan nam ngang
clda hang bang ghi dia chan trén may Wood-Anderson & khodng cach A = 1000km.

Thang magnitude ML diing cho dong dat gan, khoang cach chin tdm A khéng qua 800km.

Magnitude theo séng mat

Magnitude theo sdng mat MS duoc xac dinh theo céng thic:
A(A)
T

MS =1¢g - os(A) {1-2)

Trong dé:

A(A) - bién @b dich chuyén cuc dai do bang pm trén thanh phan ndm ngang clia séng mat
Rayleigh.

T - chu ky tudng (ng.

Ham ché dinh S 1a dudng cong tat dan clha dai Juong trong déng dat véi MS = 0, ¢ dang:
6S = - (1.66lgAD + 3.3)

Thang MS ndi trén dugc thong qua va dé nghi ap dung trong Bai hédi ddng Hoi Vat ly Dia cau

va Trac dia Quéc t&€ hop @ Zurich nam 1967. N6 st dung dé xac dinh magnitude cla déng

dat 6 khodng cach A = 200 - 1600 va d6 sau chan tiéu nhd hon 50km,

Magnitude theo song khai MB

Magnitude theo song khoi MB xac dinh theo ¢ong thc:

MB = Lg é-(rfﬁ—)—ab(A) (1-3)
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Trong do6:

A(AYT - van t8c dao ddng cuc dai cla nén dat trong soéng khéi T,

A - khodng cach téi chan tiéu clia diém khdo sat.

ob(4) - ham ché dinh, tic 1a duéng tat dan van t8c dao dong: trong dong dat véi MB = 0 nd
phu thudc vao dd sau chan tiéu h.

M3i tuong quan giira MI, MB va MS

Mac du nguyén tac ban ddu dudc ap dung khi thiét 1ap cac thang magnitude 1a ddng nhat
cac gia tri magnitude song trén thuc t& cac gia tri ML, MS, MB clia dong dét lai khac nhau.
B&i vay ngudi ta d3 dua ra nhidu cach dé thé hién cac mdi tuong quan nay.

1.3.5.1.1. Tuong quan sau gida MB va MS
Dai hdi dng Hai Vat Iy Dia cau va Trac dia Qudc té hop & Zurich nam 1967 da dé nghj su
dung mai tuong quan sau gitfa Mb va MS:

MB = 0.5MS + 2.9 (1-4)
Tuong duong vdi: MS = 1.79MB - 5.18

1.3.5.1.2. Tuong quan giilfa magnitude va nang luong dgng dat
M&i lién quan gilfa magnitude va n&ng Iugng dong dat duoc giai phdng dudi dang cac séng
dan hai:

LgE = 11.8 + 1.5MS (1-5)
Trong d6 E - nang Iugng déng dat do bang ergs.
D& hinh dung cu thé hon vé magnitude cla dong dat ngudi ta dua ra tinh toan so sénh sau:
nang lugng clia mét vu nd cla mdt qua bom 1 megaton (1 triéu tn) 1a khodng 5.1022 erg,
nhung chi ¢é phan ning ludng dy bién thanh nang lugng cac séng dia chan. D& c6 nang

ludng séng dia chan tuong duong vdi nang lugng clia déng dat magnitude ML = 7.3 ¢an phai
né mét qua bom khodng 50 megaton.

Trén trai dat dong dat tu nhién véi magnitude ML = 7.3 va 1dn hon xay ra trung binh 7 ian
mot nam.
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1.3.6. Cap dong dat

Thang MSK - 64

Thang MSK - 64 dudc dua ra tir Medevedsyv - Sponheuer - Karnik dugc Hbi déng Dia chan’
chau Au théng qua nam 1964 dudc ding & Lién X6 (cl) va cac nubc chau Au. Thang MSK -
64 dua trén quan diém cudng dé chan ddng ma dong dat gay ra trén mat dat duge danh gia
dua trén cac thang phan bac mic do tac déng cla dong dat doi vdi cac kiu nha cla, cong
trinh, dé vat, slc vat, con ngudi va bién dang mat dat... sau dong dat hay noi cach khac la
viéc phan cép ddng dat duoc can ol dua trén hau qua clia cac tran dong dat. Thang MSK -
64 cing dudc ding & Viét Nam tir 1964. Thang MSK d3 dudc b3 sung nhiéu 18n dé hoan
thién va nam 1992 Pai hdi déng Dia chan chau Au hop & Praha 33 théng qua dé ap dung
dudi tén Thang cap déng dat Chau Au (EMS - 1992: European Macroseismic Scale - 1992)
Cac dau hiéu dé phan chia cap déng dat trong thang MSK dudc ghi tém tat nhu sau:
1.3.6.1.1. Chui thich - Ky higu - khadi nigm

Kiéu céng trinh

Kiéu A: Ki&n tric ndng thdn; nha bang dat phién, bing dat sét.

Kiéu B: Nha gach thang thudng: nha kidu khéi 16n va bang vat liéu duc sén; kién tric nlta go;
nha bang da déo.

Kiéu C: Nha bang bé tong cét thép; nha bang gb tét.

Dic trunmg vé s6 luong:

it < 5%, Nhiéu < 50%, Da s6 < 75%

Phan hang su hu hai

Bac 1- HU hai nhe: Ran I18p vita va roi v8 nhimg manh vira nhd.

Bac 2 - Hu hai vifa: Vét nit nhd & tudng, roi vd nhimg manh vira kha 18n; roi ngéi; vét nit va
rdi nhimg bd phan cla éng khai.

Bad 3 - Hu hai nang: V&t nitt 18n va sau & tudng; rdi 6ng khéi.

Bac 4 - Pha hoai: vét n(t xuyén qua tudng; 48 sap nhimg bd phan cGa nha clfa; pha hoai

nhimg chd lién két gilta cac bd phan riéng 1& cla nha clra; d6 sap tudng bén trong va tudng
khung.

Bac 5 - Sup d8: Pha hoai hoan toan nha cira.
Tap hop dau hiéu cla thang

A: Ngusi va ngoai canh.

B: Cong trinh cac loai.

C: Hién tugng tu nhién.
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1.3.6.1.2. Bé manh theo cép

Cap | - Bong dat khéng cam thay: _
D6 manh cla dac dong dudi gidi han cam thdy; chi c6 may méi phat hién va ghi nhan dugc
cac chan dang clia dat.

Cap Il - Bong dat it cAm thay (rat nhe):

Béng dat chi cdm thay bdi nhimg ngudi riéng 1& & yén tinh trong nha, dac biét 1a & gac trén
cung.

Cap Il - Ddng dat yéu:

Boéng dat cam thdy & trong nha bdi it ngudi, & ngoai trdi, chi trong nhing diéu kién thuan Igi.
Ch&n déng nhu tao nén bdi mét 66 van tai nhe chay qua. Ngudi tinh ¥ nhan thay dé vat treo
du dua nhe.

Cdp IV - Béng dat nhan thay ro:

Bong dat cam thay & trong nha bdi nhidu ngudsi; & ngoai trai bdi it ngusi. Day dé, cb ngud
nglt bj tinh gidc song ching ai so hai cd. Chan dong y nhu tao nén bdi mot xe Gtd van tai
nang chay qua. Cla kinh, clra ra vao, bat dia ap iach cach. San va tudng nha cot kéo, ban
ghé d6 dac bat dau rung chuyén. D& vat treo du dua nhe. Nudc dung trong vai hd hai séng
sanh. Bong dat nhan thay dugc trong 6 to dd.

Céap V - Thifc tinh: _

Bong dat cam thay d trong nha bdi moi ngusi, 8 ngoai trai bdi nhiéu ngudi. Nhidu ngudi nhu
bj tinh gidic. Mt it ngudi chay ra khdi nha. Sdc vat nhén nhao. Nha rung toan bd. BS vat treo
du dua manh. Khung treo nhich khdi ché. Trong trudng hgp hiém gép, déng ho qué t4c ding
lai. Mot vai vat khdng viing bi 1at 46 hay x& dich. Clta s6 ra vao chua cai bi md trong rdi lai
déng sam vao. Nudc dung trong binh hé bi sanh ra ngoai mét chat. Chén déng y nhu tac
nén bdi nhing dé vat nang roi trong nha.

Cép VI - So hai:

A: G trong nha ciing nhu & ngoai trdi, da s& ngudi cam thdy déng dat. Nhiéu ngudi, dang &
trong nha, sg hai va b chay ra ngoai phé. Mot s8 it ngudi bi mat thing bing. Gia stc thao
chay khoi chudng. Trong mot s6 it trusng hop, bat dia va d6 vat bing thuy tinh cé thé bj vé;
sach trén gia bi rai xuéng. Ban ghé, dé dac niing 6 thé di chuyén. C6 thé nghe thay tiéng
cla nhing chuéng nhé trén thap chudng vang lén.

B: It nha ki€u B va nhiéu nha kidu A bi hu hai bac 1: nhidu nha kiu A bi hu hai bac 2.

C: Trong mét s6 it trudng hop & dat 4m cd thé cd vét ndt réng téi 1 cm: & mién nui cb trugt
dat. Thay ddi I lugng nguén nudc va muc nudc dusi giéng. -

Cap VIl - Hu hai nha cia
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A: Pa s6 ngudi sg hai va chay ra khdi nha. Nhiéu ngudi khé ding vimg. Nguai lai 616 cling
nhan biét dugc. Chudng 18n kéu vang. -

B: Nhiéu nha kiéu C bi hit hai bac 1; nhiéu nha kiéu B bj hut hai bac 2; nhi€u nha kiéu A bi hu
hai bac 3, mdt s6 it bac 4. Trong nhimg trudng hop riéng 18, cb truot dat & doan dudng trén
sudn déc ditng va cb vét nit & dudng di. Cé hu hai 6 ché ndi ng dan...

C: N8i séng trén mat nuéc; nudc trd thanh van duc vi bun bi khudy 1&n. Thay ddi muc nudc
dudi giéng va fuu lugng nguén nudc. Trong mot sé it trudng hop, xuat hién ngudn nudc méi
ho#c bién mat ngudn nudc cii. Trong nhiing trudng hgp riéng 1€, cé truct da & ba séng bang
cat hay cudi,

Cdap VI - Pha hoai nha cta

A: Sg hai va khang khi€p; ngay ca ngudi dang lai xe 6 té cing lo ngai. Day do, canh cay bi
gay. Ban ghé, do dac nang bj xé dich va déi khi bi 1at d8. Mot s6 dén treo bj hu hai.

8: Nhiéu nha kiéu C bi hu hai bac 2, mdt sé it bac 3; nhiéu nha kiéu B bi hu hai bac 3, mét
8 it bac 4; nhiéu nha kiéu A bi hu hai bac 4, mét s it bac 5. C6 trudng hop gay chd ndi 6ng
dan. Bai tudng niém bi di chuyén. Hang rao bang da bi pha hoai.

C: Truct d4t nhd & sudn déc ding, d chd hdm s&u va & chd u clia dudng di, nén dat bi nit
rong tdi vai cm. Xuat hién hé nuéc mdi. Doi khi giéng can lai day, hoac giéng dang ¢ nubc
lai bi khé. Trong nhiéu trudng hop thay déi luu lugng va muyc nude giéng.

Cap IX - Hu hai hoan toan nha clra

A :Khiing khiép hoan toan. Ban ghé dé dac bi hu hai nang. Suc vat chay nhdn nhéao va kéu
réng lén.

B: Nhiéu nha kiu C bi hu hai bac 3, mét 8 it bac 4; nhidu nha kidu B bj hy hai bac 4, mét
s& it bac 5; nhiéu nha kiéu A bi hu hai bac 5. Dai ky niém bj Iat g6, hu hai nang bé nudc
nhan tao; dit gay mot phan dng dan ngdm. Cé trudng hgp duong sat bi udn cong va dudng
di bi hu hai.

C: & d8ng bing nhitng noi ngap nuéce cb cat va ban bi béi [én. Nén dat bi nitt rong téi 10cm;
con & sudn doc va bd sdng, qua 10cm; ngoai ra con nhiéu vét ran & nén dat. Da tang bi sut
I&; ¢6 nhiéu cho dat trugt va 8. Séng to trén mét nude.

Cé&p X - Pha hoai hoan toan nha clfa

B: Nhiéu nha ki€u C bi hu hai bac 4, mét s6 it bac 5; nhiéu nha kiéu B bi hu hai bac 5; da s6
nha kidu A bi hu hai bac 5. Hu hai, nguy hiém cho dé va dap; hu hai nang cho cau. Budng
53t hai cong. Cing dan ngdm bi cong hay gay. L8p da pha va 18p nhua dudng di tao thanh
mot mat lugn séng.

C: Nén dat bi nit réng vai déximet va trong vai trudng hop t6i 1m. Song song vdi long cac dong
chdy, xuat hién nhimg dt gay rong. LA da bd tie sudn déc ding. C6 thé cb truot dat I6n & b séng va
bd bién déc dimg. Sanh nubc ra ngoai kénh, ho, séng v.v... Xudt hién hd nude mai.
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11. Cép XI - Tham hoa

B: Hu hai ning ngay ca nha xay t6t, cau, dap nudc va dudng sat; dudng rai d& bi hong
khéng ding dugc nita; 6ng dan ngam bi pha hoai. '

C: Mat dat bi bién dang to thanh vét n(t rong, dit gay va di dong theo cac phuong dimng
th3ng va nam ngang; nui sup I& & nhiéu noi. Mudn dinh cap d6 manh can ¢ khao sat dac
biét.

12. Cdp XII - Thay d8i dia hinh
B: Hu hai nang hay pha hoai thuc sy moi cong trinh & trén mat dat.

C: Thay ddi han mat dat. Nén-dat bi nitt 16n, bj di déng theo cac phuong dimg thdng va nam
ngang. Nui va bd séng sut |8 trén nhimg dién tich t6n. Xudt hién hd, hinh thanh thac, thay asi
dong séng. Mudn dinh cdp dé manh can cb khdo sat dac biét.

Kidu, $8 lugng va bac hu hai nha clra tuong (ng vdi cac cép dé manh khac nhau theo bang
sau:

C3p o Kidu nha A KidunhaA |  KidunhaA
manh | s8luong | Bachu | S8iuong | Bachu | SGluong | Bac hu
MSK 64 hai hai hai
vV it 1
Vi it 2 it 1
Nhiéu 1
Vil it 4
Nhiéu 3 Nhiéu 2 Nhiéu 1
VI it 5 it 4 it 3
Nhiéu 4 Nhiéu 3 Nhiéu 2
1X Nhiéu 5 Nhiéu 4 -t 4
Nhiéu 3
X Nhiéu 5 Nhiéu 5 it 5
i Nhiéu 3

Pac trung quy udc clha cac dac dong dong dat theo cap dd manh dugc qui dinh theo bang

Saul.
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Cap d6 manh a,cm/s? v, cmis Xo, MM
vV 12-25 1,0-2,0 0,5-1,0
VI 25-50 2.1-4,0 - 1,1-2,0
Vii 50-100 4,1-8,0 2,140
VI 100-200 8,1-16,0 - 4,1-8,0
IX . 200-400 16,1-32,0 8,1-16,0
X 400-800 32,1-64,0 16,1-32,0

Trong d6:o - Gia téc clia dat tinh bang cm/s? d&i véi nhitng chu ky t&r 0,1 t6i 0,5s.

v - Van t6c cla dat tinh bang cm/s déi véi nhimg chu ky tir 0,5 t8i 2,0s.

Xo- Bién do tinh bang mm cla tam khoi iugng con I8¢ ¢é chu ky dao déng riéng 0,25s va hé
6 tat dan 0,5 (8% cla do tat dan tdi han).

Mot s0 thang do khac

M6t s8 nudc chau Au nhu Y, Thuy S¢ s dung thang 10 cdp Rossi - Forel thanh Iap tU cudi
thé ky 19,

Bac My ngusi ta ding thang Mercalli cai bien MM {(Modyfied Mercalii Scale) phan chia cudng
d6 chén dong thanh 12 cap Cuong do chan dong ma ddng dat gay ra trén mat dat thi dudc
danh gia theo cac thang phén bac mic dd tac dong cla ddng dat ddi véi cac ki€u nha clia,
cong trinh, d6 vat, stc vat, con ngudi va bién dang mét dat. Néi chung thang nay gan tuong
tu v&i {Medevedev - Sponheuer - Karnik).

Nhat Ban sif dung thang JMA phan chia chan dong thanh 7 cap.

Tugng quan giira cap chan déng danh gia theo céc thang

Tuong quan gilta cap chan dong danh gia theo cac thang MM, thang MSK - 64 va thang
JMA da duge nhiéu nha dia chan nghién clu, Chang han nhu Nazanov va Dabrinian (1975).

Trong khi mdi trén ddng dat chi c6 mét gia tri magnitude méi dang (ML, MS hoic MB) thi chan
déng do n6 gay ra trén mat dat lai nhan nhiéu gia tri phy thudc vao khoang cach tir diém quan sat
dén chan dong tiéu va vao nén dat tai diém dé. Trong didu kién nén trung binh, cudng dé chan
dong do dong dat magnitude M va d& sau chan tiéu h gay ra & diém quan sat & khoang cach
chén tam A danh gia dugc theo phuong trinh trudng chan dong Blake:

|=MB -SigvaZ +h? +C (1-6)

Codng thirc thuc nghiém dugc (Shebalin, 1968) thiét 1ap theo s6 ligu trén toan cau ¢b dang:
l, =1.5MS - 3.51gva? +h? +3.0 (1-7)

Cap chan dong & chan tam sé& la:l va I, duge danh gia theo thang MSK — 64
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1.3.7. Déc trung cua dao déng nén trong dong dat manh

Gia tdc cuc dai

1.3.7.1.1. Khai quat

Gia t&c cuc dai clla moét tran dong dat 1a gia tée 18n nhat cla chuyén dong nén dat trong tran
déng dat do. Gia téc cyc dai dugc dung trong tat ca cac tiéu chuédn khang chan hién nay.
Xac dinh chinh xac gia t6¢ cyc dai 6 mot diém nao d6 1a diéu khéng dé dang vi thigu bang
ghi gia tdc dong dat manh va vi tinh da dang clia dao ddng dia chin. Vi vay ngudi ta sif dung
cac bang ghi gia toc dao dong nén dat da c6 dé thiét 1ap méi tuong quan théng ké gilta gia
téc cuc dai trung binh va cac déc trung khac cla ddng dat két qua nhan dudc 13 rat khac
nhau tuy thudc vao khu vire va ngudn sé liéu duge sir dung. Mét sé két qua dude danh gia la
tin cdy va dugc dua vao (ng dung la:

1.3.7.1.2. Céng thuc cua Donovan

Khéai quat day d0 nhat cac bang ghi gia t8¢ da co trén toan thé gidi, céng thirc clia Donovan
(1973) bi€u dién méi tuong quan gilta gia t6¢ cuc dai trung binh véi magnitude clia ddéng dat
va khoang cach chén tiéu, dudc xem 1a ¢ ¢o s va dudc sif dung rdng rai nhat:

= 1080 e *°M
Amaxy = ————————( 1'8
(R + 25)'3? g (1-5)

Trong dé:

dmax Gia téc cue dai trung binh do bang cm/s?

M - Magnitude cla déng dat;

R - Khoang céch chan tiéu do bang km.

1.3.7.1.3. Cdng thir cua Cornell

Cong thirc cla Cornell tudgng ddi phi hop, vi gia tri gia téc ly thuyét tinh theo phuong trinh

nay ludn nam trong khodng gidi han hoic rat gan véi can trén cla gla tdc cho phép & tat ca
cac muc chan ¢ap gia toc.

- 0863e"M
dmax = Wg (CITU' 52) (1-9)
LY
Trong do:
amex - Gia tdc clUc dai trung binh do bang cm/s?;
M - Magnitude cla déng dat;
R - Khoang cach chan tiéu do bang km.
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1.3.7.1.4. Céng thifc cua Estava
Ngudi ta clng thudng st dung cdng thlc cla Estava (1974)

— 5600 e?8M
Admax = 3
(R + 40)

(1-10)

Trong do:
8., Giatdc cuc dai trung binh do bang cm/s?:

M - Magnitude cua ddng dat;

R - Khoang cach chan tiéi: do bang km.

1.3.7.1.5.Tuong quan giiia gia téc cur dai va cap dfng dat

Tuong quan gilta a,,,, vai cap déng dat theo cac thang khac nhau ciing dugc nghién ciu
nhidu. K&t qua nhan duogc tuy cdn khac nhau nhiéu va a_,, thay ddi rat 1dn trong pham vi mot
cép. Gia t8c cuc dai trung binh a,,,, tuong (ng vdi cac cdp dude néu ra trong bang sau:

Thang MSK - 64 Thang MM Thang JMA
Cép D.D Bma Cép B.D A Cap D.D A
v A% 0.015-0.02g v 0.025-0.08¢
V V 0.03-0.04g Vv 0.08-0.258¢
VI 30-60cm/s? Vi 0.06-0.07g Vi 0.258¢g
Vil 61-120cm/s’ Vil 0.10-0.15¢ VI 0.80g
VI 120-240cm/s? VI 0.25-0.30g
1X 241-480cm/s’ IX 0.50-0.55¢g
| X >0.6g
{ Xl
| Xl

g - gia tdc trong trud.ng bang 980 cm/s?

1.3.7.1.6. Nhan xét

2.« trong thang MM tuong duong vdi gidi han trén cla a,.., trong thang MSK-64. Tinh toan
theo ¢ong thilc Donovan va Cornell cling cho két qua phi hgp. O tat ¢ca cac mic chan cap
M=5-7, céng thic Cornet va Donovan cho k&t qua tinh gia téc nén phu hop, ¢é thé sif dung
cac ¢dng thitc nay dé tinh gia téc dao dong nén dat & Viét Nam.

Mt d&c diém cén luu ¥ 1a & ving gan chan tam (A < 15 - 20 km) ngudi ta khong thay su phu thude
rérang cla a,,, vao M va A cho nén can phai than trong khi str dung cac cong thifc trén.
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Phéd dao ddng nén dat trong dong dat rét rdng nhung chu ky dac trung nhat cla tac déng
dia chan nam trong khodng 0.11 - 1.5s. Ngudi ta cing nhan thdy gia téc 16n nhét cla dao
doéng nén dat trong déng dat thudng nam trong khoang chu ky 0.1 - 0,5s.

Phan chia cac dang dao déng nén

1.3.7.1.7. Nhom 1

Chi cé médt kich déng: xay ra & gan chan tam, trén nén cing trong déng dat cé dé sau chan
tiéu nhd. Dao déng véi chu ky nhd (khoang 0,2s hodc nho hon) chiém wu the,

1.3.7.1.8. Nhom 2

Chuy@n déng kéo dai rd rét va rat khéng déu dan. Do déng dat xay ra trén nén cimg 6
khodng cach chan tiéu khéng 16n 1am, nang tuong phan bd trong khodng réng, chu ky

khoang 0.05-0.5s hoac 2.5-6s. Hau hét déng dat xay ra trong vanh dai That Binh Dudng
thudc dang nay.

1.3.7.1.9. Nhom 3

Chuyén déng kéo dai, chu ky uu thé bi€u hién rd rang, né xay ra trong céac tran dong dat nhu
nhém 2 nhung séng dia chan truyén qua tap 16p dat yéu va lién tiép phan xa trén mat ngan
cach céac |dp.

1.3.7.1.10. Nhom 4

Chuyén doéng kém theo bién dang du 16n.

Pac diém dao déng nén dat trong déng dat manh tac ddng dén céng trinh

Trén nhing nét co ban thi dac ddng nén dat trong déng dat manh tac dong dén cong trinh
¢6 nhing dac diém sau:

1. QuA trinh dao dong ia qua trinh khdng dimg véi bién do va chu ky bién dong.

2. Qué trinh dao dong &y gdbm ba pha chinh:

- Pha dau - bién do fu0ng ddi nho, tan s dao déng cao.

- Pha chinh - dao déng manh nhét, bién dé dao dong I16n, phan biét rd rang voi pha dau, chu
ky nhu & pha dau. Pha nay xuét hién cling vdi su tran t3i clia séng ngang, séng mat..

- Pha cudi - bién dé dao déng gidm dan, tuy khéng déu, chu ky dao déng 16n hon. Chuyén
tiép tir pha chinh sang pha cudi khong rd rang.

3. Cac thanh phan ndm ngang cia gia t6c tuong duong véi nhau khéng phu thude nhidu vao
gdc phuong vi tram ghi doi véi chan tam.

4. Qua trinh dao ddng kéo dai thuang 10 - 40s.
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Vi tinh da dang clia dao déng nén dét trong déng dat manh va tinh da dang clia cac loai két
cdu cong trinh, cang ngay ngudi ta cang sir dung réng rai hon cac bing ghi gia tdc trong viéc
tinh toan thiét ké cac céng trinh xay dung trong cac ving dong dat.

1.4. DO NGUY HIEM DONG DAT CUA MOT LANH THO
1.4.1. Tiéu chi dé xac dinh dd nguy hiém cla dong dat

D6 nguy hiém ddng dat clia mét lanh thd dudce dic trung béi cac thdng s& co ban sau day:
1/. Cudng dd chén déng cuc dai va cac ngudn phat sinh dong dat ¢ thé gay ra no. -

2/. Tan suat 1ap lai chdn dong cac cap | = 6 (theo thang MSK - 64). Thay vi cap dong dat, c6
thé danh gia cudng do chén ddng bing gia toc cifc dai, van tdc cuc dai, dich chuyén cuc dai
clia dao ddng nén dat trong déng dat manh.

3/. Cac dac trung dao dong nén dat. Can o vao cac tham s6 nay ngudi ta quyét dinh cac
giai phap khang chdn nhu quy hoach x&y dung, xac dinh cap dong dat thiét k& cac cong
trinh va nha &, chon cac gidi phap xay dung khang chan thich hop sao cho via ré vita dam
bao an toan.

1.4.2, Phan viing déng dat trén thé gidi
Trén thé gidi, hau hét cac chan tam cla dong dat tap trung theo hai giai chinh.

Giai thur nhat

Gidi th(r nhat tap trung nhi€u ch&n tam hon ca ndm xung quanh Thai Binh Dudng.

V& phia chau My, gidi nay chay suét gan bd phia tay, trong dé ndi tiéng nhit 1a tran ddng dat
do vét dit day San - Adrea kéo dai 300 km.

Vé phia chau A. gidi chan tam b3t dau tU ban ddo Kamtrastka va kéo dai qua Nhat Ban,
Philippin, Malayxia, Indénexia, Tan Tay Lan, cac dao Fiji, Solomon...

Giai thir hai
Giai chan tam th(r hai bat dau tir quan dao Sit qua BS Bao Nha, Tay Ban Nha, Nam Tu, Rumani,

Bungari ,doc bd bién bac Phi, Sip, Hy Lap, Tiéu A, Thd NHi Ky, {rac, Iran, Bac Apganitan, An D6,
tay bac day Himalaya, kéo qua Miama va ngoac xudng theo hudng déng nam...

Vung khac

Ngoai ra chdn tdm cac tran dong dat con nédm rai rac & Trung Qudc, Trung Dong va mot sé
vung khac.
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1.5. PHAN VUNG PONG DPAT & VIET NAM

D6 nguy hiém déng dét lanh thd Viet Nam budc ddu da dudc nghién cltu danh gia trong dé
tai c&p nha nudc: "Co s8 dit liéu cho cac gidi phap gidm nhe hau qua déng dat & Viét Nam”
va thé hién trén tap ban dd phan viing ddng dat 1anh thd Viét Nam, bao gém:

Ban d6 cac viing phat sinh déng d&t manh (MS = 5.0) va phan viing cdp chan déng cuc dai
| max dUr dodn.,

Ban d6 tan suat 13p lai chin déng cac cdp | > 6, 7, 8 (MSK - 64).

Ban dé phan vung chdn dong véi xac sust xuat hién > 10% trong cac khoang thai gian 20,
50 va 100 nam.

Dac trung dao déng nén d4t thi méi duge nghién clu cho mot sé dia phuong nhu Ha Néi va
mét s8 dia diém xay dung cac ¢ong trinh thay dién va giao thong I6n.

1.5.1. Tén suét trung binh cta déng dat

K&t qué phan tich tai lidu lich s, tai liéu diéu tra thuc dia va s lidu quan tric bing may da
phat hién (d&n ndm 1995) hon 700 tran ddong dat magnitude MS < 7.0 xay ra trén lanh thd
Viét Nam. Chén tam cac déng dat c6 magnitude MS > 5.0 vé trén ban d8. Chi riéng trong
khodng thai gian 1900 - 1995 trén 13nh thd Viét Nam da xay ra mot s& tran dong dat nhu
sau:

Hai tran dong 4t magnitude MS = 6.7 - 6.8, cdp chén dong & chén tam |, = 8 - 9 theo thang
MSK - 64, '

Hai trdn voi magnitude MS =5.6-6.0, ;=6 - 7.

Tan sudt 1ap lai dong dat & cac viing lanh thd duge danh gia theo d6 thi I3p lai dong dat
' LgN*=a -bMS
Trong d6 N* 1a 6 lan I3p lai déng dat vdi magnitude MS x4y ra trong mét nam.
Tir 6 thi 1ap lai dong a4t & cac ving mién Bac Vit Nam, mién Nam Viét Nam, ving Béng

Bac va viing Tay Béc danh gia dugc tan sust trung binh clia déng dat § cac viing dé, két qua
ghi trong bang.
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Tan suat déng dat trong cac ving 1anh thd & Viét Nam

Tan suit dong dat Ms 245 | Mg=25|M;255; Mg>6 | Mg 26,5

1026 027 | 1027-8 | 1028 | 10>8-9
Ving lanh thé

Mién B3c Viét Nam 0,6017 | 0,2254 | 0,0873 | 0,0338 | 0,0136

Mién Nam Viét Nam 0,585 | 0,0525 | 0,0174

{dia khdi Indosiny
Ving Béng Bic Viét Nam (nén 0,0803 0,0283 | 0,0103 | 0,0037
hoat déng Hoa Nam) ‘

Ving Tay Bac Viét Nam (mién 0,5029 0,1988 | 0,0734 | 0,0300 | 0,0111
uén nép Bac Viét Nam) :

1.5.2. Nhimg tran dong dit manh da xay ra & Viét Nam

Nhimg tran déng dat manh véi MS = 4.6, |, > 6 khéng xay ra d khadp moi ngi ma tap trung
trong mot s6 déi hep gan lién véi cac dit gay kién taoc sau hoat dong, thudng la ranh gidi
gilra cac don vi cdu trdc chinh trén lanh thd. Nhimg tran déng dat manh nhat d nudc ta da
Xay ra trong nhiing nam gan day la:

Trén déng dat Dién Bién ngay 1.11.1935 va Tuan Giao ngay 24.6.1983 v8i magnitude 6.7 -
6.8. d6 Richter va dé sau chan tiéu h = 23 - 25 km, cac tran dong dat nay da gay ra chan
déng l, = 8 - 9 & vung chan tam, rong tdi 2500 km? va gay chdn dong cdp 7 trong mét ving
réng t8i 13000 km?. Nhiéu nha cla céng trinh bi pha huy va hu hai, trugt 13 16n da vai {8p
hang tram hecta hoa mau dudi cac thung Ilng, nirt dat trong viing chan tam réng 10 - 15 cm
va kéo dai hang chuc km, nhiéu ngudi chét va bi thudng. '

- Tran doéng dat Dién Bién ngay 1.11. 1935 trén dit gay Séng Ma.

- Tran dong dat Luc Yén 11.1954 trén dint gay Song Chay.

- Tran déng dat Bac Giang 12.6.1961 trén d(tt gay Bong Triéu v.v...

1.6. DU DOAN KHA NANG XAY RA DONG DAT MANH O VIET NAM

Cac tran dong dat da néu trén déu xay ra 8 cac viing dit giy, & cac phan khac cla ddt gay
va d nhi€éu dit gay sau hoat ddng thi ddng dat véi magnitude cuc dai c6 kha ning xay ra
nhung 8 @6 van chita quan sat dude. Dé du bao magnitude déng dat cuc dai cé kha nang
xay ra trén cac dit gay sau hoat ddng, Theo Nguyén Dinh Xuyén, cong thitc thuc nghiém vé
mai {lién quan gilia gisi han trén cla magnitude véi kich thudc clia it gay fa:

Msmax < 2IgL (km) + 1.17

Msmax < 4 1gH {km) + 0.48
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Trong dé: L - chiéu dai doan dit gay nguyén ven bi cit ra bdi 2 dint gay khac cb quy mé
bang hoac 16n hon, H - B& day clia tAng sinh chan.

1.6.1. Pic diém cla cac tran dong dat & Viét Nam

Mbi trusng phat sinh déng dat & Viét Nam c6 thé x&p vao l6p mém - |dp dong dat co chan
tiéu 18n han nhung gidi phéng mét nang lugng nhd hon so vai binh thudng. Nén thudng cho
két qua danh gia Mg..x thap hon gia tri danh gia theo cac cdng thirc trung binh toan cau va &
nhidu khu vuc khac. |
Do sau téi thidu cla chan tiéu dong dat magnitude Mg va chan dong ma déng dat 8y c6 thé
gay ra trén mat dit & ving chan tdm cing nhur & khoang cach chan tam A co6 thé danh gia
dugc theo cong thic thuc nghiém sau :

0.25 Mg = 0.30. hrwn (Ms) (km}= 10

l, (MSK - 64) = 1.45M; - 3.2Igh + 2.8, (1-11)

|, (MSK-64) =1.49Vi, —3.2IgVy A2 +h2 +2.8

hmin(MS) 1a d0 sau t&i thiBu cla chén tiéu déng dat Magnitude Mg con dong dat magnitude
Mg c6 thé c6 chan tiéu & d6 sdu h > h,,.

Trén co 6 cac tai liéu dia chéat - dia vat ly va dong dat da xac dinh cac viing phat sinh dong
dat trén 1anh thé Viét Nam, danh gia cac dac trung cha chan tiéu dong dat cuc dai trong cac
viing va chan dong ma chung cé thé gay ra trén mit dat bang cac cong thiic néu trén. Cac
vung phat sinh dong dat manh va cac dac trung dia chén clia ching dudgc liét ké trong bang
2 va vé trén hinh. Chan dong cuc dai |,., (MSK -64) cling dudc khoanh vung trén ban dé
nay. Cap doéng dit trén ban dé duge danh gia cho nén dat trung binh, d6 1a nén sét, sét cat
v muc nuéc ngam sau 2 -5m.

1.6.2. Tan suat I3p lai chan dong trén cac ving lanh thd Viét Nam

Tan suat |ap lai chan dong cudng do | (¢o thé bi€u thi bing cap dong dat, gia téc cuc dai ...)
tai mot dia diém |2 & 1an xudt hién chan dong cudng dé | trong mét nam tai diém d6. Cing
nhu tan suat bao, 10 lut, tan sust dong dat 1a dai lugng quan trong diing dé quyét dinh cap -
déng dat thiét k&. Tan sudt chan dong cudng do | tai mot diém duge tinh 1a t8ng tan sust
chan dong | ma dong dat tir tat cd cac vang phat sinh ¢6 thé gay ra & diém dé:
B, = 2AB;

S{r dung ban db cac ving phat sinh déng dat manh, bing cac phuong phap xac suét khac
nhau ngudi ta lap duge ban d6 tan sust chan dong cac cdp | = 6, 7, 8 (MSK - 64) cho lanh
thS Viét Nam. Nhiéu vung c6 tan suat chan dong cao la:
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Nhu & viing Tay Bac, doc theo cac déi Lai Chau - Dién Bién, Séng Ma, Son La tan sudt chan
dong cap 8 1a B, 28 < 0.005, tAn sudt chan ddng cap 7 a B27< 0,01

- & cac ving Séng Héng, Séng C3 B, > 8 < 0.002, B, > 7 < 0.005.

- & cac viing khac, tan suat chan dong thap hon.

Trén cd sd cac ban @6 tan sudt chan dong néi trén ngudi ta da dua ra ban dé phan ving
chan dong véi xac sudt = 10% trong cac khoang thoi gian:

20 nam (mg véi ban dé chan dong tan suét 0,005.

50 nam (ng vdi ban d6 chdn ddng tan suat 0.002.

100 nam (ng v3i ban d6 chan ddng tan suat 0.001.

1.7. MOT sO TIEU CHu;iN PHAN TiCH PONG DAT TRONG THIET KE
CAU HIEN PANG BPUGQC AP DUNG TA! VIET NAM

1.7.1. Tiéu chuin quéc gia

Cho dén nay & Viét nam chua cé tiéu chudn quéc gia vé thiét ké cong trinh trong ving cé
déng dat.

1.7.2. Tiéu chuan nganh cda Bd Giao théng Van tai

Nam 1995 Bo giao théng van tai da ban hanh Tiéu chudn nganh vé thiét k& cong trinh giao
thoéng trong viing ¢6 déng dat mang méa s8 22 TCN - 221 - 95 Ban hanh theo quyét dinh s6
3008 QB/KH-KT ngay 30/5/1995 clia BGTVT. Trong thuc t& do viéc tinh toan cac chuyén vi
dong clia cac chat diém & cac dang dao déng khac nhau la vigc [am cén cb rat nhiéu cong
sifrc va dé& nham 14n néu khong cb cac phan mém chuyén dung vi vay cho dén nay viéc ap
dung tidu chuan nay mdi chi cé dudc d cac cd quan I8n v&i chuyén gia cé kinh nghiém va cé
phan mém chuyén dung.

1.7.3. Mot vai Tiéu chuan khac

Ciing véi chinh sach mé cifa clia Dang va Nha nudc hién nay cé nhiéu du an 16n duge dau
~ tu bang v6n vay cla nudc ngoai, cac cdng trinh nay da va dang sl dung qui trinh AASHTO -
1996 hay AASHTO - 1998 trong viéc thiét k& cac cdng trinh giao théng trong. ving dong dat.
Céng viéc tinh todn nay phan 16n 13 do cac chuyén gia nudc ngoai ddm nhan clng véi cac
phan mém chuyén dung. Cac phan mém nay thudng cé gid thanh tuong ddi cao va vi vay
hau nhu khéng dudc chuyén giao lai cho cac k¥ su Viét nam.

Mét s6 du an do cac diéu kién khach quan con 4p dung qui trinh Phap, Uc va dic biét (a3
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Nhat Ban trong viéc thiét k& cac cong trinh giao thong trong vling dong dét. Ciing nhur trén
viéc tinh toan nay & do cac chuyén gia nudc ngoai thuc hién cung véi cac phan mém chuyén
dung. Cac phan mém nay ngoai viéc ¢ gia thanh cao va do nhiéu ly do rét kho sir dung ddi
véi cac Ky su Viét Nam. Chang han nhu cac phan mém clia Nhat thudng s dung tiéng Nhat
va chay trén hé diéu hanh khac cac hé diéu hanh théng dung & Viét Nam.

1.8. SU CAN THIET CUA VIEC THONG NHAT TIEU CHUAN THIET KE
KHANG CHAN

viét Nam nam & viing ¢6 kha nang gay ra dong dat. Viéc tinh toan khang chan cho cdng
trinh cdu cb anh hudng I6n dén dé an toan tinh kinh t€ k¥ thuat ctia n6. Nhung do viéc ap
dung cac qui trinh khang chan khac nhau nhu vay da dan dén viéc chua nam ré dudc ban
chét va sy tuong quan vé mic do an toan, tinh kinh t& k¥ thuat cla ting qui trinh khang chan
d6 Anh hudng nhu thé nao dén cong trinh cau. Diéu nay gay khé khan trong cong tac tu van
thi€t k& quan Iy k¢ thuat quan ly xay dung co ban va cong tac thi céng. Vay viéc so sanh
nguyén ly, phuong phap thuc hanh thiét ké va d6 an toan clia c4c tiéu chudn khang chin
dang ap dung tai Viét Nam tir d6 dua ra cac khuyén nghi cho viéc iép tiéu chudn théng nhat
dé thiét k& khang chan cho cong trinh ciu sé& ¢6 mét y nghia quan trong.

Do ddng dat la hién tuogng tu nhién rét phifc tap, viéc thiét tap mét phuang phap tinh toan
chong déng dat cho cong trinh cAu mét cach chinh xac la mét viéc lam cho dén nay chua
gidi quyét duogc. Hién nay cac phudng phap tinh déng dat trong cac qui trinh khac nhau con
c6 nhidu diém khac nhau va tat ca chi ding lai d dang gan dung. Mdi qui trinh cha cac nudc
déu xuat phat va phi hop véi cac diéu kién cu thé vé céu tao dia chat, vé tiém nang kinh té
ky thuat, vé trinh dd cong nghé cla timg nubc tir d6 dé ra céc yéu céu riéng clia minh. No6i
chung tat ca cac qui trinh tinh toan cdng trinh chiu tai trong dong dat déu mang déc tha clha
khu vuc dé hay qudc gia d6. ChAng han theo mot s6 qui trinh khi tinh toan déng dat cé ap
dung dudng cong ph& chudn thi dé chinh xac cla dudng cong phd chuén sé cb tinh quyét
dinh d6 chinh xac clia phuong phap, nhung dudng cong phd chudn lai phu thudc rat nhiéu
vao didu kién dia chat dia phuong clia khu vic d6. Dé do duge phd gia téc clia cac tran dong
dat manh va tir d6 ap dung dé tinh toan iuc déng dat cho cong trinh thi & mdi budc déu can
cb chuyén gia c6 trinh dd va céac thiét bi cong nghé khoa hoc tién ti€n ma khéng phai quéc
gia nao clng ¢b dugdc.

Tuy nhién do su phat trién ctia KHKT trong dé c¢é tin hoc thi viéc &p dung cac tién bd khoa
hoc clng nhiu cac phan mém vao viéc tinh toan thiét k€ dong dat cho cong trinh cau 1a moét
viéc lam c¢6 y nghia thuc tién. Né sé tao thém mét tién dé dam bao cho cac cong ty tu van
trong nudc ¢6 diéu kién tiép can va ap dung cac qui trinh tién ti€n trong tinh toan khang chan
cho cdng trinh cau.
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BAN DO PHAN VUNG DONG DAT V A SY PHAN BO CUGNG DO
DONG DAT TOI DA | MAX TREN LANH THO VIET NAM

-~';\ COMPILED IN THE INSTITUTE OF GEOPHYSICS NCST OF VIET NAM
( . ED.PROF NGUYEN DINH XUYEN

TRUNG QUOC

v

CHU THIiCH
1-CAC VUNG PHAT SINH BONG BAT

VUNG PHAT SiNH DONG DAT MS MAX=5 6-7.0
H=20-30KM, 10 MA = B-D [MSK - 64)

VNG PHAT SiNM DONG BAT M3 MAX 61-8.5
H = 1520 KM 10 MAX = B (MSK =64)

VNG PHAT SINH DONG DAT M5 MAX =56-60
H = 20-25 KM 10 MAX = T (MSK =)

VNG PHAT SINH BONG BAT M3 MAX =515 8
Mo 1520 KM 0 MAX = 7 [MSK 64)

Ik CAC VUMG CHAN DONG CYC DA DY BAD

1~ CHAN DONG TAM DAT DA XAY RA
M £ 66-7.0 H » 2325 KM, I0=8
THON G XAY RASHAWMO 1983
MS = 5660, H = 253 KM, 10=7
[ ] THON QAN AT RASNAWMD 1961

- MS = 5158 M =10-15 KM, 10=7
THEN GIAN AT RASNAWIMO 1954

HINH 3.10.2-1- CAC HE SO GIA TOC
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Chuong 2
MOT SO LY THUYET KHANG CHAN TRONG
THIET KE CONG TRINH

2.1. VAN PE CHUNG

2.1.1. Cac khai niém md dau

Cac cong trinh xay dung, do cé khdi lugng va tinh dan hai nén co thé thuc hién cac chuyén
déng dudi tac dung cla ngoai luc. N&u chuyén dong clia céng trinh dudc ap lai sau mot
khodng thai gian nhat dinh dude goi la chuyén ddng dao déng, hay goi tat ta dao ddng.

Tac dung clia dong dat 1&én ¢dng trinh xay dung dugc hiéu la su chuyén dong kéo theo cla
cdng trinh khi mat dat chuyén déng hén loan theo thdi gian. Khi céng trinh chuyén dong sé
xuét hién cac lyc quan tinh, ma ngudi ta thudng goi 1a Iuc ddéng dat. Khi ¢é luc ddng dat tac
dung, céng trinh $& xuat hién cac (ng x&r dong Iuc (chuyén vi, van téc, gia tdc, (ng suat, bién
dang ...) hay goi tat [a (ng x(r.

Banh gia mét cach chinh xac g xit cdia cdng trinh duédi tac dung cla ddng dat 1a mot cong
viéc hét slrc phirc tap, vi ¢d quéa nhiéu yéu t& anh hudng dén né: ngoai cac yéu td ghi trén
ban dé vi dia chan, can phai ké dén do sau chan tiéu H, tam cu D, tiéu cu A, loai vat liéu xay
dung va tinh chat co ly clia nd, hinh dang va céu tao, su phan bd khéi lugng trong ting loai
cong trinh, tAm quan trong cla c¢dng trinh, trinh d6 thi cong va hang loat yéu t6 ngau nhién
khac. Nhung cho dén nay, trong tat ca cac tiéu chudn khang chan trén thé gidi, ngudi ta chi
mai dé cap dén mot s8 yéu té ké trén, trong @6 lai 6 mdt sS tham sé ciing chi méi dugc
quan tam vé mat dinh tinh. Vi cach ti€p can van dé nhu trén, trong dé an nay chi dé cap
tinh chét clia vat liéu tuan theo cac dinh 1uat ¢d dién va chi nghién ctiu chuyén vi nhé quanh
vi tri ¢an bang 8n dinb.

Mot trong nhing nhiém vu chl yéu cla ky thuét chéng déng dat 1a xay dung cac phudng
phap xac dinh Ung luc trong cac céng trinh khi chiju ddng dat.

Bé giai quyst nhiém vu trén, can phai nghién cltu céc co s& Iy luan clia ly thuyét dia chan.
Dia chan 1& mét ly thuyét mdi clla ¢o hoc, né lién quan nhiéu dén nhimg thanh tuu cla dia
chén hoc, dia chét hoc, ¢o hoc dat va nén méng v.v...

K¥ thuat khang chdn ¢ lién quan dén viéc phan viing dong dat , trang thai dong Iuc hoc cla
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cong trinh, cac phugng phap tinh toan két cau cdng trinh, tinh kinh t& cla viéc thiét-k& va tinh
toan cdng trinh khi chiu déng dat.

Cac cdng trinh xay dung, do ¢4 khéi lugng va dugc lam bang cac vat liéu cé tinh dan héi nén
nb ¢o thé thyc hién cac chuyén déng du.

Cac phudng phap ly thuyét phan tich déng dat hién nay, cé thé tam chia thanh hai nhom:
Phuong phap tinh va cac phuong phap dong. Tuong tu nhu vay dé xac dinh ing x{ cla cdng
trinh chiu tac dung clia dong dat, cac nudc trén thé gidi da va dang si dung hai phuong
phap co ban sau day: phuong phap tinh toan tinh va phuong phap tinh toan dong kfc.

2.1.2. Lich su cla cac phuong phap phan tich tai trong dong dat trong
thiét k& cong trinh

Phuong phap tinh toan tinh

Sau cac tran déng dat & Nobi (Nhat Ban - 1891) va San - Francisco (My - 1906) Ohmori va
Sano da dé ra Phudng phap tinh toan e dbng dét cho cong trinh d6 1a Phuong phap tinh
toan tinh. Theo phuong phap nay, toan béd cong trinh dude coi nhu mot vat ran tuyét doi dat
trén nén dét véi'gia téc X, (1) Iuc dong dat tac dung 1én cdng trinh co phu’clng n&m ngang,
vdi tri 56 bang tich khéi Iugng cang trinh véi gia toéc nén’

F=m'xom=%x'o(t) (2-1)

Trong dé:
Q - trong lugng toan bd cdng trinh.
Né&u dat;

Va goi K, ia hé s6 dong dat Ta co:
F = KQ. (2-2)

V3i ly luan tuong ty nhu trén, luc dong dat tac dung én bé phan thit k cé trong iuong Q, dudc
tinh theo céng thire:

Fi = KoQu (2-3)

Hé s6 dong dat Ks dude xac dinh trén cg s thuc nghiém, né bién ddi theo mic dé tich luy
cac so liéu quan sat dude sau cac tran déng dat manh va phu thudc vao cac dang két cau
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clia cdng trinh {khung, tudng hay khung tusng két hap chiu luc ...)

Uu diém co ban cla phuong phap tinh toan finh 1a tinh toan don gian va cé thé ap dung xac
dinh Ivc déng dat cho cac cong trinh €6 hinh dang bat ky. '

Nhudc diém Iy thuyét nay khéng chu y dén bién dang clia cong trinh va xét xem céc dao
dong & moi diém trén céng trinh bang nhau, dac biét & no khong phan anh dugc trang thai
chiu luc thuc cha cong trinh khi doéng dat xay ra. Chinh vi vay, vao nhimg nam 40, phudng
phap tinh toan tinh da nhanh chéng nhudng ché cho phuong phap tinh toan déng Iuc, trong
dé co xét dén tinh chat dan héi clia vat ligu khi chiu tai trong déng dat.

Phuong phap tinh toan déong

N&i dung co ban clia phuong phap déng e trong bai toan khang chén la xem cdng trinh
nhu mét hé co hoc dan hdi co n hay vo han bac tu do bi di chuyén theo nén dat x.(t) cac
tinh chét cd 1y ctia ¢dng trinh dugc biéu dién qua dd clng K va hé s6 céan C cla ting bd
phan riéng ré. Sau dé mé hinh hoa cac két cdu céng trinh chiu tac dung dong d4t bang hé
phuong trinh vi phan toan hoc, va két qua sé tim dugc cac {ng XU cla cbng trinh.

Tuy nhién trong hé phuong trinh toan hoc vita xay dung co ton tai ham sG dac biét cla nén
d4t ma cho dén nay chua cé biéu thiic todn hoc nao biéu dién dugc nd, dd la cac ham:

Ham chuyén vi x.(1)

Ham gia toc x (1)

Tuy nhién, vao nam 1935, cac nha Khoa hoc Nhat Ban da ché tao thanh céng may do gia
téc, ma nhé né ngudi ta md phdng cac ham chuyén vi x,{t) hodc gia tdc X (t) . Viec mod
phdng cac ham chuyén vi x,(t} hoac ham gia t6c x (1) cb thé chia lam hai nhém: nhom
phuong phap tién dinh, thom phubng phép ngau nhién. Nhdm phuong phép tién dinh thutng mé ta
cac ham chuyén vi x.(t) hoac gia téc X .(t) theo quy luat diéu hoa hinh sin. Nhém phudng
phap ngdu nhién da gia thiét cac ham chuyén vi x,(t) hodc gia toc X 4(t) [a qua trinh ngau
nhién. V& mat Iy thuyét, phuong phap tinh toan dong luc tuy ¢6 chia thanh nhiéu nhém khac
nhau, nhung khi Gng dung g€ xay dung tiéu chu3n khang chan cac nudc déu 1ay gia tri cuc
dai cac ham chuy@n vi x,{t) hoic ham gia tdc X () cla cac (ng x{r dé thiét k& cdng trinh. Tuy
nhién trong cac qui trinh méi nhat gan day khi chi dan phuang phap phan tich déng dat cho
cac ¢éng trinh d&c biét quan trong ngudi ta da xem xét 10i qua trinh bién thién cha cac ham
chuyén vi x,(t) va ham gia toc x (1).

2.2. PHUGNG PHAP GIAI TICH

D&i véi phudng phap gidi tich, ta dua ra mét md hinh todn cho cong trinh. Dua vao cac
phudng phap ¢d hoc clia méi trudng lién tuc hodc rdi rac, tir 46 thiét 1ap duge ham giai tich
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biéu thi quan hé gilta dao dong ctla nén dat trong dong dat va dao dong cla céng trinh.
Trong cac ham giai tich d6 ngudi ta dua y&u 16 thoi gian vao dao déng clia dong dat. Tu
phuong trinh vi phéan co thé xac dinh chuyén vi x.(t) va gia t8c X .(t). Cac luc déng dat dugc
xac dinh bang tich khdi lygng cla hé véi gia téc tuong (mg cda chung. Do thiéu cac sb liéu
chinh xac vay phuong phap nay chi 1a gan dung.

2 3. PHUONG PHAP PHO UNG XU

2.3.1. Khai niém

TU viéc phan tich cac tran dong dat & San-Fransiscd vac nam 1923 va Laybich vao nam
1933, nhiéu tac giad da thiét lap dugc dang mdi clia phuong phap dong Juc hoc dé tinh toan
¢éng trinh, d6 la phuong phap phé, hoac phuong phap tinh theo dudng cong phé.

Phuang phap ph8 dugc M.Bio néu ra ndm 1933, sau d6 Cotrinski da nghién clu hoan chinh
cd s@ 1y thuyét cla phuong phap nay.

Cac gia tri tuyét G6i 1én nhat cla chuyén vi tudng déi, van t&c tuong ddi va gia téc tuong doi,
bidu dién bang gia tri cuc dai clia cac ham trén dudc goi la cac phé Ung xU cla cang trinh
(mg véi mét tran dong dat da cho, goi tét 1a phd img x{r dong dat hay phd déng dat.

N&i dung clia phudng phap phd la xac dinh céc gia téc, van t8c va chuyén vi cuc dai cla cac
dao déng db.

O phudng phap nay, ngudi ta st dung sy tuang tu gitta dao dong clia hé phirc tap voi hé cb
moét bac tu do.

Sy gay Ung X clia cac két cau do tac dong dong dét dé dudc nghién clu bang cac hé nhu
sau: _

Hé c6 mét bac tu do v&i mét chu ky dac dong riéng khac nhau.

Heé co n bac tu do v8i n chu ky dao déng riéng khac nhau.

Hé cb vd s6 bac tur do véi vo s cac chu ky dao dong riéng khac nhau.

Phudng phap tinh toan thec dusng cong phé da dudc (g dung réng rdi trong cac tiéu chuan
qui pham ciia nhiéu nutéc dé xac dinh duge cac lyc dong dat.

2.3.2. Phé tng xtr cQia cong trinh c6 mét bac ty do

So db két cau va phudng trinh chinh tac

Xét cong trinh ¢6 md hinh véi mét thanh ngang mang khéi lugng va hai cét khdng trong
luong chiu udn (h.2-1, a). Néu bd qua chuyén vi xoay va chuyén vi thang dimg cia thanh

ngang (diéu nay phli hgp vdi tai trong dong dét), c6 thé biéu dién cong trinh pang hé mot
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bac tu do. D& don gian, ¢b thé thay sd d& trén bling mt thanh dan hoi mét dau ngam vao
nén d4t va dau ty do c¢é gan khéi lugng m (h.2-1, b). Khi déng dat xdy ra, dugc biéu dién
bing ham gia t8c X ,{t) cla nén dat, khdi ludng m chi thuc hién maét di chuyén tinh ti€n ngang
va thanh dimg chi chiu uén.
Khi dong dat xay ra, nén dat di chu.yé’n X,(t), kh&i luong m di chuyén tuong doi x(t), thi
phuang trinh dao dong cua cong trinh sé la. _

m [X o(t) + X {1) ] + ¢ X(t) +kx(t} = O (2-4)

hay
m X (t) + ¢ X(t) +kx(t) = - m X ,(t) {2-5)

Trong go:
m [X 1) + X () ] - luc quan tinh cta khdi Itgng m.
¢ : hé s6 ¢an nhét clia thanh dan hdi nd dic trung cho phan tiéu hao va phan tan nang
lugng.
¢ x(t) Iuc can nhdét.
k: hé s& dd cliing clia thanh dan hdi.
kx(t): lucdan hoi.

k,c

15,0 15

SIS
a) b}

Hinh 2 -1

Cac dai lugng m, ¢ va k |a cac dic trung riéng clia cong trinh va dugc gia thiét la cac hing
sG trong sudt thoi gian dac dong. Trong thdi gian xay ra ddng dat, khdi lugng m tich lu§ dong
nang, thanh dan héi véi dé cimg k tich iuy thé nang, luc can lam tiéu hao nang lugng, con
thanh phan -m X (t} & vé phai clia phuang trinh dong vai trd Iuc kich dong cung ¢ép nang
iugng cho ¢dng trinh. '
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Né&u dat:
=k/m va 23=c/m {2-8)
thi phuong trinh trd thanh
X (1) + 2B x(1) + o?x(t) = -x oY) (2-7)

Giai phuang trinh

Nghiém cla phuong trinh (2-7) bang tdng ngh:em rieng clia phuong trinh (2-7) va nghiém
téng quat cla phuong trinh thuan nhat tuong (ng.

X (t) + 2B X(t) + w(t) = (2-8)

Nghiém téng quat cla (2-8) phu thudc vao nghiém cla phuong trinh dic trung
A%+ 2B 1 + »? = 0 va nghiém cla phugng trinh dac trung nay 1a

AL, =-Bi\/[32—(92

NEu B? - w? = 0 hay B = o thi hé s6 can ¢ dugc goi [a hé s6 can tdi han va dugc ky hiéu c,.
Co = 2PmM = 2om. (2-9)

Ti s6: ' V=Gl cg= 2mP2mo = Plo (2-10)
Budc goi a y&u té can t6i han, y&u t6 can téi han v phu thudc vao dang két cdu va ban chat
cla vat ligu xay dung, nd dudc xac dinh bang thuc nghiém. Nhu @3 biét trong ly thuyét dao
doéng, trong trudng hop ¢ = ¢, (v = 1) vac > Co (v > 1) thi hé co hoc sé chuyén dong tat dan
khéng dao dong. Néu c<c, (v < 1) thi nghiém téng quat clia phuadng trinh thuan nhat (2-8)
biéu dién dao dong tat dan va sé mat di sau mét khoang thdi glan ngén. Vay & day chi xét
nghiém riéng ctia phuong trinh (2-7), né biéu didn dao dong binh 6n dudi tac dung cta déng
dat. Nghiém nay duoc biéu dién dudi dang tich phéan Duhament.
1 .

X(t) = —— [%, (t)e """ sinw’ (t - 7)dx, (2-11)
()] 0

N6 bi€u dién chuyén vi cudng bifc tuong déi ciia khdi lugng m so véi nén dat,

Bao ham lién tiép biéu thic (2-11) theo thdi gian sé thu dudc van téc tuong déi véi gia téc
tuyét ddi clia khdi fugng m

t

X(t) = — [%o (e """~ cos " (t - 1) + v * sinc * (t - 1)]dx, (2-12)
]
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i
. S = w0 * (% (Dhe= 91— v*Asine" (1-
%o+ X0 = J"u(t)e [-(1-v)sine’(1-1)+ (2-13)

+2v' cosa'(t - 1)jdt

Trong d6:

o' =ovl-vi v =vif1-v (2-14)

Cac bidu thirc (2-11), (2-12) va (2-13) d3c trung cho ing xtf cla cong trinh mot bac tw do
chiu tac dung déng dat théng qua x (t) clia nén dat.

Céc gia tri tuyét ddi 16n nhét clia chuyén vi tuong di, van téc tuong dai véi gia toc tuyét déi,
bidu dién bing gia tri cyc dai clia (2-11) (2-12) va (2-13), dugc goi la cac phd (g xif cla
céng trinh mét bac tu do (ng véi mot tran dong dat da cho, goi tét 1a phd (ng x{r dong dat
hay phé déng dat:

- Phd cac chuyén vi tuong ddi

Sq = [X(tHmax (2-15)
- Phé céac véh téc tuong doi

S, = 1% (Hmax: (2-16)
- Phé cac gid téc tuyét ddi

S.= | X M+ [ Xl (2-17)

Cac phd ing x{f cha cong trinh ia ham clia chu ky dao déng riéng T, hé s6 can t8i han v clia
cong trinh va cudng d6 déng dat. Cac phd nay doc lap véi qua trinh chuyén vi theo thai gian
cla cong trinh.

N&u gia thiét yéu t6 can tdi han v <0,2 diéu nay phl hop v8i dai da s6 cac cdng trinh trong
thuc t€, céc biéu thirc (2-11), (2-12) va (2-13) duge viét lai nhu sau (o' = o, v = V)

t
x(t)=—1—‘J‘i&0(r)e—""’{"‘)sinw (t - 1)dx, (2-18)
. . 0
t
x{t) = - ‘[5-':0 (t)e""“‘("‘}[— coso{t—t)+vsinolt—1)jdc (2-19)
a
t
Xo(t) + X{t)= o jio (Tk_"w(t_‘)sin oft—t)dt+2veoslt-t)dr (2-20)

0
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Gia tri tuyét déi 16n nhat cla cac biéu thirc (2-18), (2-19) va (2-20) dugc goi la cac & phéd (ng
x(f clia cdng trinh chiu tac dung déng dat thudng duge ky hiéu S,., S,,va S,,. Cac & phé (ng
xUr nay ciing 1& cac ham s cla chu ky dao ddng riéng, hé s can téi han cla céng trinh va
cudng d6 dang dat.

Do su bién d&i hén loan clia ham gia tdc nén x ,(t), D.E.Hudson da chimg minh réng phd van
téc bing 4 phd van téc '

L
J‘i[,(t)e—"“”“_” cos (]l - T)dt
i}

S, =S8, =

v Py

max
1
J-in (ve-""""""sine(l - T)dt
4]

(2-21)

mAaY

/

Va trong trudng hop hay, giita cac phé (g x{f tdn tai cac mdi quan hé sau day:

|X(U‘max z Sd - S% = S%z

‘X(I) max = S" - S%': (DSd (2-22)

Ko+ Ry, *S, 0’S, =S,

Do ¢b su tuong duong gilta cac phé dng x(r va 4 phd (ng x{, nén trong phan tiép theo ta goi
tt ca ta phd ting x{. Tuy nhién can luu y rang cac a phd co bidu thire don gian hon nén né
¢c6 vai trd quan trong trong thuc té va duge ing dung dé nghién cu Iy thuyét khang chan.
Sau khi xac dinh cac phd (ng xU, luc dong dat tac dung 1én cong trinh bang tich s6 gilta khi
lugng cdng trinh m v&i phd gia tdc.

Frax = MS, =m S, - (2-23)

Hay Frnax = mS, 2%/ T _ (2-24)

Tir (2-23) dé dang thdy Iuc dong dat ti 1& véi phd gia tdc S,, nén phd gia téc bidu dign luc
dong dat tac dung 1én cong trinh mot bac tu do cé khéi lugng bang don vi. Tuy nhién khi
nghién ctu ly thuyét khang chan, ngudi ta lai sir dung phé van téc S,

Ph& van téc cé dac diém: '

- Budng cong phd thay ddi ré rét khi chu ky dao dong riéng thay déi.

- Y&u td can t6i han v ¢6 &nh hudng dén gia tri dudng cong phd. |

- V&i khoang cach nhu nhau dén chan tam, hinh dang cac dudng cong phd van tdc ¢ dang
gan nhu nhau. '
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Bé nang cao db tin cay khi thiét ké khang chan, ngudi ta phai thanh lap nhiéu dudng cong
phd khac nhau trong nhiing diéu kién dia chat 1&n dia hinh tuong tu nhau véi cac tran déng
dat c6 cudng do khac nhau. Sau d6 thanh idp dudng bao cla cac phd vira xay dung. Cac
dudng bao nay dudc goi la phd chudn hay phd thiét k€. Hinh 2-4 biéu dién phd chuin cla
tran dong dét dién hinh El Centro (1940). Trong cac phd chudn via trinh bay, phd van téc S,
(h.2- 4, b) bién d8i 6n khi chu ky dac dong riéng T < 0,8 s va xdp xi bang hang sé khi
0.8 < T < 2,8 s; tai cing médt chu ky T thi S, sé tang gia tri khi y&u t6 can tdi han giam.,

2.3.3. Phd (g x{r clia céng trinh ¢6 nhidu bic tu do

Dé xac dinh (mg x{r dong luc cla cong trinh ¢ nhiéu bac tu do chiu tac dung dong dat, ta
dua chung vé hé co hitu han bac tur do. Mdt céng trinh cé thé chuyén thanh hé dao=dong co
hiru han béc tu do khi khéi Iugng clia nd cb thé tap chung tai mét s6 tiét dién nhat dinh ma
khéng lam anh hudng idn dén tinh chat Iam viéc so vdi hé thuc. Xét mét hé khung nhu hinh
v8. Néu gia thiét cac lién két ngang la tuyét ddi ciing va bd qua cac chuyén vi xoay clia né
trong mat phing thdng ding, déng thdi xem nén dat 1a tuyét déi cling, ching ta co hé dao
dong n béac tu do theo phuong ngang. Bo qua bién dang doc cla cét {diéu nay rat phu hap
véi cac guan sat sau cac tran déng dat), 46 cltng cla cdng trinh duge xac dinh qua do cimg
chdng uén clia cdt. Cd ché tiéu hao va phan tan nang lugng trong dao ddng dugce biéu dién
qua hé sé can nhét cla cot.

Trén hinh 2- 5, b bidu dién mét so d8 tinh khac cho céng trinh nhiéu tang. V& y nghia ¢o hoc,
cach biéu dién & s dd tinh hinh (2- 5, a)va hinh (2-5, b) la tuong dudng nhau. D& don gian,
sau day sé dung so dé tinh G hinh 2- 5,b.

Dao ddng ty do cla céng trinh

D& thanh 1ap phuong trinh dao dong clia céng trinh, c6 thé dung phudng phap Iy {phuong
phap ma tran mém) hay phuong phap chuyén vi {phuong phap ma tran cimg) trong ¢o hoc
két cdu. Sau day, s& xay dung phuong trinh dao déng clia céng trinh nhidu bac tir do theo
phuong phap chuyén vi, biing cach viét cac phuong trinh diéu kién trén co sé bidu dién sy
can bang déng clia céng trinh theo phudng bac tu do.

Dudi tac dung ciia mét xung déng ban déu, hé sé dao déng theo phucng ngang va tai thdi
diém bét ky cac khéi fugng m,, m, ... m, s& thuc hién cac chuyn vi x(t), Xu(t) ... XA(t).

Gia sr cho tat ca cac khéi lugng m, (k = 1, 2,... n) chiu lién két theo phuong bac tu do
(h.2- 5, c), réi an lugt gidi phéng lién két th( k va cho m, chuyén vi x,(t) thi trong cac lién két
con fai s& xuat hién cac phan luc lign két Ry, do chuyén x (1) sinh ra, ¢on tai k s& xuat hién e
quan tinh.

R, =1,x,(1) (2- 25)
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Nhuf vay phan Iuc toan phan tai lién két k sé bang

R, =—F" + YR, (1) ( 2- 26)
m, Xof1) DE _Bud®
[ - / { -+
| = m, / % (0) Fot Rult)
I / xk(T
.‘_
| m, x{1) R ()
’ >—C§ —
| m, “‘_&k(t)
VOO TP rereryyyd TR
a) _ b) c)

Hinh 2- 5.
Trong d6: R, nhu da biét trong ¢d hoc két c&u, dudc biéu dién qua hé sé dd cing rg coa lién
két khi cho lign kétj(j=1, 2, ...n) chuyén vi don vi va theo dinh ly Maxweil - Betti Mk = My
R =rgx(t)

Cudi cling ta cé:

R, =-F" +> r;x (1) (2- 27)

J=1

Nhung do hé thuc hién dao déng theo phuong ngang nén cac lién két thém vao la khéng co
va R, phai bang khong.

- FS + ) rgx (1) =0 (2- 28)
T=1
biéu kién ( 2- 28) dugc viét cho tat ca cac lién két (k = 1, 2, ...n) va chl y dén bidu thie Iuc

quan tinh {2- 25), ta thu dudc hé phuong trinh biéu dién dao déng tu do cdia hé cong trinh n
bac tu do
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MX(t) + rXs () + 1) + .+ 1o (1) =0 1)
MuX() + F21Xq (1) + MXo(t) ot FanXn(t) = O

MX A1) + rX (1) + roxo(t) + .. + X () =0 J

Hé phu’dng trinh vi phan (2- 29) dugce viét gon lai dudi dang ma tran.
M {x}+ [K] {x} ={0} (2-30)
Trong dbé:
[M] - Ma tran khéi lugng hay ma tran quan tinh;
[K] - Ma tran dé cimg;
{x} - Ma tran cét chuyén vi;
{x} - Ma tran ct gia toc.

m, 0. O C X1 \
0 m..0 b

M= {x} =
0 0.m L x() &
Fan Tigen Ty X 4(t)
21 Tgee T2 X ot}

Kl=] i, e

W

Nghiém cua (2-30) dudc cho dudi dang
{x} = {A} sin (ot + o)
trong do6:
{A} - ma tran ¢t bién dd dao dbng riéng
A
A = {a}

Aq

’ (2-29)

(2-31)

(2- 32)

Thay (2- 32) va dao ham cap hai cia nd theo thdi gian vao (2- 30} ta ¢6 phuong trinh
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(K] - »* [M]) {A} = {0} (2-33)

Vi {A} bi€u dién bién dé dao dong clia cac khdi lugng m, phai khac khéng, nén rdt ra
[K]-w?[M]=0 (2- 34)

Biéu thitc {2- 34) la phuong trinh tan s& dao déng riéng w cla cdng trinh. Khai trién (2- 34)

sé dudc da thUc bac n clia w®va khi giai ra s& ¢d n nghiém thuc, duong va phan biét nod sé

biéu dién cac tan s6 dao dong riéng o, (i= 1, 2, ... n). S&p x&p cac tan s6 nay theo thir tuy tir
nhd dén 16n o, < v < o,
Khi bié€t tan s6 dao déng riéng o, (i = 1, 2, ...n), chu ky dao déng riéng T, (i = 1, 2, ..n) sé
dugc xac dinh theo céng thirc.

T, = 2nloy; (2-39)

w, va T, dude goi la tan s co ban va chu ky dao dong co ban.

w, > o, va T, > T, duge goi 1a tan s6 va chu ky dao ddng hang cao.

Uhg véi tan s dao déng riéng o, , ¢dng trinh sé thuc hién mot dang daoc ddng riéng, ma sau
day ta goi la dang dao dong chinh thir i, Mét cong trinh ¢b n bac tu do s& cé n tan sé dao
déng rieng va tuong img sé cé n dang dac déng chinh.

Pé xac dinh dang dao déng chinh tht |, ta thay o; vira tim dugc vao phudng trinh (2- 33).
([K] - o2 [M]) {A}, = {0} (2-36)

trong dé:

{A}, - bién dd dao déng treng dang chinh thi i.

Néu ky hiéu ¢, 1a toa dd clia khéi lugng m, trong dang dao déng chinh thr i

O = Al A, (i,k=12..n
Thi phuong trinh (2-36) dudc viét lai nhu sau
([K} - w? [M]) {¢}; = {0} {2-37)
trong dé:
‘4 )
okt = ¢ (2-38)
$ -
L i
Gia s trong cong trinh ¢6 sitc can nhét i & véi van téc, phuong trinb dao déng sé ¢é dang
[MI{x }+[C]{x}+[K]{x} = {0} (2- 39)
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Trong dé:
[C] - ma tran can nhét.
{X }-ma irén cdt cac van toc. _
D& don gidn trong tinh toan, thudng gia thi€t ma tran can [C] i & v&i ma tran dé clng [K] qua
biéu thiic
[C]=a[K] (2- 40

Hay ti 1& vai khéi lugng:
[C] = 2vio[M] {2-41)
trong do:
a - hang sé nao do;
v, - yéu td ¢an téi han trong dang dao dong chinh thiri.

Ung xUr cGa cong trinh theo dang dae ddng chinh dudi dang tic dung déng dat.

Duéi tac dung cla doéng dat, méng clia cong trinh (dugc giai thiét 1a mdt khoi tuyét doi cing)
chiu mét di chuyén tinh tién ngang x.(t) cung véi nén dat. Két qua, tai méi diém khéi lugng
m, s& thuc hién chuyén vi theo x,(t) cling v6i nén dat va chuyén vi tuong dsi x,(t) so vdi
méng (h-2-6, a). Chuyén vi tuyét déi clia khéi lugng m, s& bang X{t) + X(t).

Lifc quan tinh tac dung 1&n kh&i lugng m, bang

F&=-mfx (1) +x (b)) (2-42)

Ngoai luc quéan tinh, trén m, con ¢é luc dan hdi va luc cdn nhét ti 1é véi van téc tac dung.
Can chu y luc dan héi va luc can chi piu thudce vao chuyén vi tuong ddi va van téc tuong doi.

Y ) L Yo%)

Ap dung nguyén ly Daldmbe cho méi khéi lgng bang cach viét phuong trinh can bang déng
luc, sé thu duge phudng trinh vi phan biéu dién dao déng cia khéi Iuong m, dudi tac dung
dong dat

m, X {(t)+ icij}(t) + iruxj(t): n-m,X,(t) (2- 43)

trong d6 - mx (t) & vé& phai clia (2-43) déng vai tro luc kich ddng do chuyén dong cla nén
dat truyén dén. Ddu am (-) O vé phai clia phuong trinh nay chi lyc kich dong cb chiu nguac
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véi chidu clia gia t6c nén dat x,(t). Trong tinh toan, vi chuyén déng clia nén dat cé dac trung
xoay chiéu tac dung theo ca hai hudng, nén ddu am d day khéng guan trong va sau day sé

khéng dé y dén nd nira.

M, ¥ XD
m, X Xal0)
|
|
| - g
|
|
|
o3 |
3
S 1
2 |
= I M, X
|
1 a)
|

1 x0f

Hinh 2- 6

e

¢21

¢"I|

b)

Phuong trinh (2-43) dugc viét cho 18t ¢ cac khdi luong cla hé cong trinh. Két qua thu dugc
hé phuong trinh vi phan biéu dién dao déng cudng blic clia cong trinh dudi tac dung ddng

- dat.

1 {l
+ Zc1i$<j(t) + zrﬂxj{t) =m,Xg(t)
- =

n
My X4 (t Zczn j +zr2jxj(t):m2x0(t)
pe

Hé phuang trinh (2-44) dudc biéu dién dudi dang ma tran, ta ¢
[MI{X }+[CI{X}+[K]{x}=(M] {1} {X 1}

(2-44)

(2- 45)
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trong d6 [MJ, [C], [K] va {x} 43 duoc biét 6 (2-31) (va 2-41), con {1} - ma tran cbt c6 phan ti
bang don vi.

Nghiém dao dong binh 6n téng quat ciia (2- 45) clia khéi Iugng m, dugc biéu dién qua tdng
cac nghiém riéng trong cac dang dao déng chinh thiti (i=1, 2, ...n).

X () =Xy () + X () +.. .+ X, (E) zxkl(t (2-46)
Pat
X = di&ilt) (2-47}
trong do: O = Ak TA

£(t) - hé s6 déc trung cho bién dd clia dang dao ddng chinh thit i va dude goi la toa dé chinh,
nghiém (2- 48) dugce viét lai nhu sau:

X (1)=& (2- 48)
. =

Da&i vai tat ca cac bac ty do cla cac khdi lugng sé& cd ma tran cot cac chuyén vi tuong ddi
trong dao ddng binh én. '

{x} = [6XED)} (2- 49)
trong do:
¢11 ¢12 ¢1I
[4] 921 2. b | = [} {8}z - {0}] (2-50)
¢n1 ¢'n2 ¢nn

La ma tran vudng cla cac dang dao dong chinh.

{&} |a ma trén cot cac toa do chinh.

& {t) |.
&ty | = {& (2-51)

Za(t)

Thay { 2-49) vao (2-45) s& nhan dugdc hé phudng trinh v8i cac 4n s6 £(t) biu dién hé s6 cac
bién dd dao déng.

[M (6] {E} + [C][6] {&} + [KI ¢1{&} = [MI {1} x, (1) (2-52)
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Hé phuong trinh (2-52) chi phu thudc vac n dang dao déng chinh dé cé thé nhan duge hé
phuong trinh ma trong d6 méi phuong trinh biéu dién doc Iap mét dang dao ddng chinh,
nhan (2- 52) vdi ma tran chuyén vi {6},

[03" (MI[ 0){z} + [ 1'ICT [6] {€} + [¢ }" IKI[ ¢] {&} =
=0 1T M1 {1} o (1)
Do tinh ¢chat truc giao clia cac vectd riéng
[0)" MI[0),=0:  [¢}'[Cl {0} =0; [0} [KI ¢} =

nén sau khi nhan cac ma tran véi nhau, s& nhan duge phuong trinh biéu dién chi theo mot
dang dao ddng chinh th{ri.

[037 (MI{0}& (1) + (0} ICT {0} & + {6} [KNo}E =

= {6)" IMF{1} x, (1) (2- 53)
Néu ky hiéu
- Khéi lugng chinh {trong dang dao dong thir i).
= [¢]7 (MKo} (2-54)
- Hé sd can chinh (trong dang dao déng thiri).
Ci = [¢)" [Cl{é} (2-55)
- B citng chinh (trong dang dao déng thit i).
= [¢]" [KKa} (2-56)
- Luc kich ddng chinh (trong dang dao dong thir i),
= [¢]7 (MK 1} (2-57)
Thi (2-53) sé& cé dang:
ME (1) + G & () +KE (1) = Fi %o (1) (2- 58)

Phudng trinh trén ¢6 dang gidng véi phuang trinh dao déng cudng bic clia hé mét bac tuf do
(2-5). |

NE&u chd y dén cac biéu thirc (2-54), (2-55) va (2-41), ta cb quan hé:

Ci = {6]' 2vio [M] {o}; = 2v, o,M, (2- 59)
Tu phuang trinh dao déng tu do khéng ¢é Iuc can ( 2-37), ta cd déng nhat thirc:

[KI {} = o*[M){}

Nhan hai vé€ cla dong nhat thirc vdi {9} sé co:
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Ki = [0]" [KK$}= o%[6]" (MI{o} = oM, (2-60)
Thay (2-59) va (2-60) vao (2-58) s& nhan dugce phuang trinh:
EN)+2viw & (t) + o &y (1) = Fid(t) M, (2-61)
Trong phuong trinh (2-61), néu cho i = 1, 2, ... n s& ¢é n ngudi. déc lap, trong dé maoi
- phuong trinh biéu dién mdt dang dao ddng chinh
&1 (1) + 2v, o, Eﬂ (1) + m21 &) =F, Xo(t) M,
By () + 2vo 0, 5 () + 0% &5 (1) = FaXo(t) M,
E () +2v, 0, & (1) + 0% £, () = F X ()M,
Tuong tu nhu gidi (2-.7), nghiém cla (2-61) s& dugc biéu dién qua tich phéan,

E, ()= MFi Ji('o(t)e_"“"“"’ sin B (t - 1)d1 (2-.62)

9 g

trong do:
O] =0,1- v’

Sau khi xac dinh dudc toa d6 chinh & (t) (i =1, 2, ... n), chuyén vi ngang tudng déi ctia khéi
lugng m, trong dang dao dong chinh thi i $& duge xac dinh theo (2-47) va dudc goi ia
chuyén vi theo dang dac déng chinh. Vi trong méi dang dac déng chinh &(t) I1a khéng ddi,
nén theo (2- 47) chuyén vi theo dang dao ddng chinh x(t) ti 1& véi ¢, trong méi dang dao
déng chinh (h.2.6, b).

Khai trién (2- 54) va (2-57) ta co:

M, = Z m kq)ii
k=] (2-83)
F = kz_l m,9, (2-64)

Thay (2-63) va (2-64) vao (2-62) va thay két qua tim dudc vao (2-47), ta cé chuyén vi tuong
déi cla khadi lugng m, trong dang dao déng chinh thit .

n
ka(t)ki L

X (t)=*t—0 ﬁ ‘[i{(}(t)e'“““‘“‘” sin @' (1 — 1)dt (2-65)
Z mk¢ii LY
k=1

Néu ky hiéu:
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Z m, ¢y
Ny (t) = l;?___epki (2-66)

Z: mk‘bia

Thi (2.65) dugc viét lai nhu sau:

X, (1) =My, wL [%,(0e™ =V sine’ (t -ty (2-67)

(B}

Trong cac cdng trinh xay dung, néu coi o’ = o, (nhu Iy gidi & phan 2-2 véi v < 0,2), biéu thic
(2-67) trd thanh

Xy (1) =My L jﬁ(’u{t)e'"-‘”'“‘” sin @, (1 — t)dt (2-68)

[

va gia tri cuc dai cla nd sé bang:

L) o
X (D) =xk,nki_-._ji”(-r)e O gine, (t—-1)dt {2-69)
®

Bidu thifc (2-66) chi ra rang w, bién thién ti 1& v&i toa do cac dang dao déng chinh va dudc
goi la hé 6 hinh dang. Con (2-68) cho thdy chuyén vi tuong ddi trong cac dang dao dong
chinh x, ti 1& v8i hé s& hinh dang n.

Khi bigt chuyén vi tuong d8i, ching ta ¢ thé xac dinh van toc tuong déi X (t) va gia téc
tuy8t ddi X ot) + X (t) trong mdi dang dao dong chinh, ddng thai xac dinh dugc luc quan tinh
m[x o(t) + X (t)] tac dung 1én kh&i Iugng m, trong méi dac doéng chinh. Luc quan tinh nay
dugc goi la Iuyc dong dat tac dung lén cong trinh tali diém tap trung kh&i iugng m,.

Phd img xir cGa cong trinh nhigu bac tu do

Khao sat cong trinh ¢6 n bac tu do (h.2- 7) chiu tac dung dong dat qua ham chuyén vi Xg(t)
hay ham gia tc X ,(f) cha nén dat. Cac dac trung riéng cla cong trinh: [M], [K] (2-31), [C]
(2-41), {¢} (2-38) da dudc xac dinh.

Theo phan tich 3 muc 2- 3 - 2 frong chudng nay, chuyén vi tuong ddi x,(t) cla m, trong dang
dao déng chinh thir i dugc tinh theo bidu thirc (2-8) va gia tri cuc dai clia né dudc xac dinh
theo (2-69). Trong (2-69) ta thdy ngay ¢ phd van téc tuong ddi duge dinh nghia theo (2-21),
tudng (ng véi chu ky dao dong riéng T, va y&U 16 can v, trong dang dao déng chinh thlr i.
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S, = ”5{[] (De ™" Psinw, (1 - )dr (2-70)

0 max

Két qua theo {2-69) s& xac dinh dugc cac (ng xU cuc dai cla cong trinh trong dang dao
ddng chinh thir i '
- Chuyén vi tuong d8i cuc dai

%0 = | % (0] pax = naSs (2-71)
- Van téc tuong ddi cuc dai.

Vie = | %0 )] nax = 1Sy (2-72)
- Gia toc tuyét i cuc dai

8= | X o) M X ul) | max = MuSu (2-73)

Phé (mg x( cha cong trinh nhidu bac tu do

m, T $n2 O K
T
my 1 Pxo by
J m; 1% Py ; FNC
4 _"~T’>
() myi)
—>
m, a1 G2z &z
my b1 b1z ¢‘1i Fi -
Xo(t) W; —')
T s v - T
+— <
F Fi2)
Hinh 2- 7
- Luc doéng dat cuc dai tac dung lén khéi lugng m,
Fa=M g = mMng Sy (2-74)

- Luc cat cuc dai & chan céng trinh
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F=)F-~= Saizmknki (2-79)

k=1 k=1

Do cé mdi quan hé (2-22) trong ting dang dao dong chinh:
Sy = Sy/m = S.im?,

Nén cac dai lugng X, Vi 8 Fuva | c6 th& dudc dinh nghta qua bét ky phd dong dat nao
trong cac phd Ss Sy, va S,. Cac dai ludng X, Vi va a, dugc goi la phé {mg x{f clia cbng trinh
nhigu bac tu do theo cac dang dao dong chinh.

Tir phd g xif clla cong trinh nhiéu bac tu do, dé xac dinh luc dong dat tac dung lén cong
trinh trong dang dao dong chinh thiri (i=1, 2,...n), cO thé diing céng thire tinh truc tiep (2-74)
tac dung I8n m,, hodc dugc xac dinh gian ti€p qua bidu thirc (2-75) dé tinh lyc cét & chan
cong trinh, réi sau d6 phan phdi e nay cho cac kh&i lugng m,.

Da s& cac tieu chudn khang chan clia cac nubc thuong ap dung phuong phap tinh gian tiép
38 tinh yc ddng dét tac dung lén cdng trinh trong timg dang dao ddng chinh. D& phan phdi
Igc dong dat F; cho ting khéi lugng m (theo chiéu cao), can thiét lap qui luét phan phdi Py.
Qui luat phan phoi nay dugc xay dung bang cach loai bd S, trong cac bidu thifc (2-74)
va (2-75).

F_ = ERLLISI TS =) (2-76)

n i
kanki
k=1

Thay hé s6 hinh dang n,, bang biéu thic (2-66)

Fkl _ nlnkq}ki Fi = ncqu)ki F-. (2_77)
ka¢ki ZQk¢ki
k=t x=1
Trong d6: Q. = m,.g la trong lugng cha mic k.
Pat
Pki _ nln].;q)ki F'. — If)k‘bki F'. (2-78)
ka¢’ki ZQk¢ki
k=1 k=t
thi (2-77) tré thanh
Fu = PuFi (2-79)
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P, dudc goi la hé s6 phan phdi. H& s8 nay phu thudc vao toa dé dang dao dong chinh, do
I6n va cach phan bd khéi lugng m, trén toan chiéu cao cong trinh. '

Qua phan tich ly thuyét trén va trong tinh toan thuc t€, dé xac dinh Iuyc ddng dat tac dung lén
cong trinh, ta da két hop gilia viéc phan tich hé n bac tu do n dang dao dong vdi viéc sif
dung phd (ng xUf clia hé mdt bac i do. Hay néi cach khac, ta st dung phd (ng x{r dong dat
¢ha hé mdt bac ty do. Pé giai quyét bai toan nay, trudc hét hay chuyén hé céng trinh n bac
tu do vé n hé tuong duong mét bac tu do.

P& xay dung n mé hinh cd hoc tuong duong mét bac ty do tir md hinh n bac ty do, ta sé suf
dung khai niém tugng duong vé nang lugng gilta hai hé thuc va tuong duong.

Cac chu ky dao dong riéng bang nhau:

T, = T{i)
Cac lyc cat & chan cong trinh phai bang nhau:
F. = Fi)
Cac mdmen udn & chan céng trinh phai béng nhau:
M, = M)
Pong nang cla hai hé thyc va tuong duang trong dang dao dong thir i cling phai bang nhau:
E, = Edi)

Pai véi hé cong trinh n bac tu do, luc cét 6 chan cong trinh duge xac dinh qua biéu thirc
(2-75). Néu thay hé s6 hinh dang ny {2-66) vac phuong trinh (2- 75), bang cac phép bién dasi,
ta cé.

l:z m, &y }
F =2 ——=5, (2-80)

ka‘t’k]

Mat khac, déi véi md hinh co hoc tudng duang mot bac tu do trong dang dao ddng chinh thd
i s& co khdi lugng tuong duong mi) va chu ky dao dong riéng T{i} = T, thi luc cat & chan md
hinh nay (cting chinh la luc Gong dat) duge xac dinh theo biéu thirc (2-23)

“F(i) = myi) . Sy (2-81)
Phé gia toc S, trong (2-80) va (2-81) 1a nhu nhau vi chu ky dao dong riéng trong hai hé bang
nhau. Do do, dua vao diéu kién tuong duong néang lugng via ndi d trén, tu (2-80) va (2-81)

co thé rat ra khdi lugng tuong duong mi{i) cho hé mét bac tu do (ing véi dang dao dong chinh
thiti.
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‘ |:“ mk(bk:}
k=1 g

m, (i) = =22 (2-82)
Z mkd)ii
k=1

al

Khdi Iugng tuong dudng (2-82) ciing cd thé xac dinh truc tiép qua khéi lugng toan bd cdng
trinh

bang hé s8 tuong duong (i)
eli) = mdiyym => mi) = m (i) {2-83)

thay my(i) tu (2-82) vao (2-83), hé s6 tudng duong &(i) dude xac dinh theo cong thirc:
{Z mk¢k,}
E] (l) — : k-l -
]
k-1 k=l

]

(2-84)

Bang hé s6 tuong ducng (2-84), ta d& dang xac dinh dudc khsi iugng tuong dudng m, (i) va
s& tim dugc Iyc cat 16n nhét & chan cong trinh cho dang dao dong chinh thit i biing mé hinh
¢o hoc tuong duong mot bac tu do (h.2- 7).

F=F{=s() M S,=e(). Q. S,ig (2-85)

Trong dd trong lugng toan bd cong trinh.

Q:iQk :g'imk

Qua tinh toan, St. Baflan va cac déng nghiép da chimg minh dugc rang:
E,(i)+al{2)+...+E1(n)=ial{i)=l (2-86)
k=1 '
va
e(1) > g(2) > ... > g(n) (2-87)

MOt s tac gid cling da ki€n nghi mét s6 céng thitc khac dé xac dinh tng x{f cuc dai toan
phan, nhu H. Merchant ¢ dua ra cong thitc
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Fo ® %{Z IF.|+ 1/2 F, } (2-88)

va

Foo= ;—[F, £ FiJ (2-89)

B
D

%
|-

A Fa)

L AR N A A t
\/ (N

A FOD

LN AN A N t

=,
= =
—
>
>_
D
K

o U oa
L\/’\ ~_ [ t
V\/\_/

Qua phan tich mét s tiéu chudn khang chan cla cac nudc khac nhau, cac nha khoa hoc
SNG d3 chi ra rang, ¢ Fy.. xac dinh theo (2-88) chi hdp 1y cho cac cdng trinh cao tang hay
cédc céng trinh cé dang thap, cong son con cic cong trinh binh thudng, .., tinh theo cong
thitc nay s& 16n hon Iuc thue xuat hién trong cong trinh khi ¢b déng dat.

Cac két qua nghién clu clia R.W. Claugh vé cac cong trinh nhiéu tang chiu tac dung dong
dat d vuing California cho thdy, (mg x{f cyc dai toan phan c6 thé dugc xac dinh mét cach day
d0 chinh xac néu lay ing xt cyc dai  dang dao déng cd ban va mét phan (ing x{f cuc dai &
dang dao déng th{ hai.
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Froe = Fy + 7 | Fy (2-90)

Trong do:

vy - hé 6 phu thudc vao do dai chu ky dao dong va dudc xac dinh bang thuc nghiém.

D& v6i cac cong trinh b chu ky dao ddng coban T, < 0,8sthi y=0.

Con cac coéng trinh ¢6 T, > 0,8 5, ¢d thé |ay v = 0,25,

N6i chung, dé tang do tin cy va do an toan can thiét, trong co s& tiéu chudn khang chan,
ngudi ta tinh ing xUf cuc dai toan phan chiu dnh hudng clia ba dang dao déng dau tién; con
trong cac céng trinh cé két cdu manh theo chiéu cao (cot dién vugt séng, thap vo tuyén, thap
céu, tru cdu manh va co chiéu cao I6n ...}, ing x{ cuc dai toan phan ¢6 thé chiu anh hudng
cla nam dang dao déng dau tién.

2.3.4. Phé (ng xtr cia cdng trinh vd han bac tu do

B3i vdi cac cong trinh co két cau khung chiu luc, viéc chuyén chung vé hé dao déng n bac tu
do la kha hop ly. Tuy nhién trong thifc t&, ¢ nhiéu cong trinh ¢6 hé két cdu ban hay tudng
chit luc. Trong nhing trudng hap nhu vay, viéc nghién cltu Ung x{ cla cdng trinh dudi tac
dung déng dat bang mo hinh n bac tu do nhu trén sé dua i cac sai s6 kha 16n. D8 tang do
chinh xac trong bai toan khang chdn, ngudi ta dua cac cdng trinh co ban hay tusng chiu luc
vé hé dao dong c6 vo han bac ty do. D3 b nhigu cach gii bai toan nay nhung trong céng
trinh cau hau nhu khéng ap dung vi vay trong cudn sach nay chua xem xét dén.

2.4. PHUONG PHAP TiCH PHAN THEO THOI GIAN - PHUONG PHAP
PHAN TiCH THEO LICH SU THOI GIAN

2.4.1. Mo hinh bai toan

Nhiéu céng trinh, nhu tru cao thap céu... trong Iugng clia cot va tru cé the dudc bd qua vi
trong lugng nay nhé hon nhiéu so véi trong huigng phia trén nhip. Nhimg cong trinh nhu trén
déu cb thé dua v8 md hinh voi mét thanh ngang mang khdi lugng va hai o6t khéng trong
lugng chiu udn. BE don gian, ¢é thé thay so dé trén bang mét thanh dan hdi mat dau ngam
vao nén dat va dau tu do co gan khéi lugng m. Khi dong dat xay ra, ducc bidu dién bing
ham gia t6c x 4{t) clia nén dat, khoi Iugng m chi thuc hién mét di chuyén tinh tién ngang va
gid d& chi chiu udn. Két qua, cac cong trinh ¢ khéi Iuong tap trung & dinh (tru cau, thap cau,
m& cau) dugc dua vé bai toan xét dao dong clia hé dan héi mét bac tu do chiu tac dung cla
déng dat.

Khi dong dat xay ra, nén dét di chuyén x(t), khéi lugng m di chuyén tuong d6i x(t), thi
phuang trinh dao déng cda cdng trinh sé Ja:
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m X (t) + x (1) ] + ¢ k(t) +kx{t) = O
hay
m X (t) + c x(t) +kx(t} = - m x (1)
Trong dé
m [x (t) + X {t) | luc quan tinh cda khéi tugng m;

¢ : hé s6 can nhét cla thanh dan héi, dic trung cho phan tiéu hao va phan tan nang
luong;

c x(t): luc can nhét,
k: hé s& @ cimg cla thanh dan hdi.
kx(t): luc dan héi.

—p | X1

x (b k.
L

Cac dai lugng m, ¢ va k la cac dac trung riéng clia cong trinh va dudc gia thiét 1a cac hing
s6 trong thdi gian dao dong. Trong thdi gian xdy ra dong dat, khdi luong m tich luy dong
néng, thanh dan hdi véi do ciing k tich luy thé nang, luc can lam tiéu hao nang Iuong, con
thanh phdn - m X ,(t) & v& phai clia phuong trinh déng vai tro Iuc kich dong cung cép néng
lrong cho cdng trinn.

NE&u dat: w?=kim va2p=c/m

thi phuong trinh 1rd thanh :

X (1) + 2BX(1) + 0’ x(t) == X, (1)
2.4.2. Pudng 16i giai
N&i dung cd ban clia phuong phap tich phan theo théi gian la: do ham gia téc x o(t) bién thién
theo thdi gian, nén cé thé diing phuong phap sai phan dé giai phuong trinh trén.
Trinh tyr gidi nhu sau xét cac chuyén vi tuong déi: x™", n® va x™" tai ba thdi diém lién tiép

th, b va t,y nhu so d6 trén.Cac chuyén vi tuong d6i: X", n® va x™" dudc xac dinh theo
¢éng thie truy hoan.
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—f— Al e Al sy

™

Pé xac dinh (ng x{ clia cbng trinh theo phudng phap phén tich theo lich sif thdi gian, can ¢cé
cac s Higéu quan trac dia chan, dac biét la phai co bidu dé gia téc cha mot tran déng dat
dién hinh d& xac dinh x, tai thai diém t,, Day la mdt khé khan rat 18n vi nhidu nudc, nhu &
Viét Nam, chua c6 biéu d6 gia t6c x,"(t). Hon thé nita, trong thuc t& khéng phai luc nao ciing
cén dén lich sr (ng x{f theo thdi gian, ma théng thudng dé thist ké cac céng trinh trong ving
déng dat, ngudi ta chi cdn cac gia tri cuc dai cla chung 1a dl. D8I véi mot cong trinh dudc
gia thiét tinh toan trong mién dan héi, phuong phap phd (ng xt va gia tri cuc dai clia phuong
phap phan tich theo lich s thdi gian déu cho k&t qua gidng nhau. Dé ting do chinh xac cla
bai toan khang chédn va thdy ré su thay ddi clia (ng x{ cong trinh chiu tac dung déng dat,
nam 1975 Clough va Peutien da xay dung mé hinh tinh toan fam viéc trong mién khéng dan
héi. Ap dung phuong phap phan tich theo lich st théi gian cho md hinh mdi nay, chung ta
thdy r& chuyén vi, luc ct, mémen udn ... déu bién ddi theo thai gian.

2.5. PHUONG PHAP TAI TRONG NGANG THAY THE

Phuong phap tai trong ngang thay thé hay phuong phap tinh hoc tuong dugng dua trén
nguyén tac cd ban: cac luc dong dat thuc su tac dung Ién céng trinh khi co dong dat duge
thay bang cac Iuc tinh 4o ¢6 hiéu (ng tuong dudng. Cac luc tinh tuong duong cé thé dugc
danh gi4 theo nguyén tac gian tiép hay truc tiép.

2.5.1. Nguyén tic gian tiép (danh gia luc cit & chan céng trinh)

Mét cach téng quat, Iuc ct cuc dai & chan cong trinh (mét clta mdng) trong dang dao déng
chinh thiri duge xac dinh theo céng thitc (2-85)
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F.= F i) = afi). M. S, = &(i). Q. S./g (2-91)
ky hiéu : C = ¢di}. S,/g (2-92)
la hé s6 dgng dat gian tidp trong dang dac déng chinh thi i, thi bidu thirc (2-91) dugc viét tai
dudi dang
F,=CcQ (2-93)
Hién nay cac nha khoa hoc da xac dinh duge rang, hé s6 dong dat gian tiép C, (hay con goi
la hé s& dia chdn) phu thudc vao mét loat cac yéu té chinh sau day:
- Cudng dd va tan suat hoat ddng dong dat tai dia di€ém xay dung
- C4u tao dia chat cla nén dat dat cong trinh
- Chu ky trdi cha nén dat
- Loai mdng s dung
- Loai k&t cAu chiu luc va tinh chat co Iy clia vat liéu xay dung
- DO 16n va su phan bd khdi ludng clia cong trinh
- Sy phan bé dé cimg ngang cla két cau
- Chu ky dac déng riéng clia cdng trinh
- Kha nang phan tan nang lugng bién dang clia két cau
- Tinh déo clia cac c8u kién chiu luc
- Su tac dong tuong ho gilta nén dat va céng trinh ...
Vigc thiét [ap mot ly thuyét tdng quat d€ xay dung hé s6 C, khi ¢d xét t8i anh hudng clia tat
ca cac yéu td trén [a mot cong viéc cho dén nay van chua thuc hién do d6, dua trén cac két
qua nghién clru ly thuyét, thirc nghiém két hgp véi két qua cac quan sat thuc t€ sau cac tran
déng dat manh, ngudi ta tim cach danh gia mét cach dinh lugng va dinh tinh cac yéu td co
ban nhat cé anh hudng dén C, hé s ddng dat gian tiép.

Vao cac ndm 1941 va 1942, dua vao y kién cla M.A. Biot, G.V. Housner, R.R. Martel va
L.John vé tinh chat phic tap cla chuyén doéng nén dat, M.A. Biot 3 dé ra phuong phap thuc
nghiém dé dudc hé s8 C,.. Phuong phap nay dudc tién hanh nhu sau: 13p cac con lic cb cac
chu ky dao dong riéng [(T; (i = 1, 2, ...n)] dac trung cho chu ky dao ddng riéng cla cac cong
trinh trén mo6t mé hinh duge rung giéng nhu hién tugng déng dat thuc, Sau khi do dugc gia
té¢ cuc dai cha ting con lac, tac gia thiét [4p méi quan hé giifa gia tdc cuc dai vdi chu ky T,
dudc goi ta ham phd. Qua nhiéu 1an thuc nghiém, ngudi ta lap phd chudn dé thiét k&. Phd
chudn |4 ham s trung binh dugc xac dinh bang thuc nghiém giita gia tdc cuc dai ctia hé mét
bac tu do vdi chu ky dac ddng riéng clia nd, tuong ing véi chuyén vi cla nén dat theo quy
ludt clia mét tran dong dat thuc dién hinh. Hinh 2-2 bidu dién dudng cong phd chuin (hay
phé thiét k&) & ving California. Nhé duéng cong phd chudn nay, néu biét chu ky dao riéng T,
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clia cong trinh, tai trong ngang thay thé tac dung Ién céng trinh bang tich sé gilta khéi lugng
cdng trinh véi tung do a; trén do thi tuong Ung v8i hoanh dé T,

F,= am=(a/g) Q (2-93a)
TU (2-5) hé s6 C, sé la:

C =alg (2-94)

Nam 1954, dé xay dung hé s& C. |.L. Kotrinski va cac déng su da gia thiét ham chuyén vi
clia nén dat theo qui luat tuyén tinh;

X, (t) = a,e ™' sin6t (2-95)

Trong dé:
a,- bién dd dao déng nén dat;
Vo- Yéu t6 can téi han cla nén;

0 - tan s6 dao dong riéng clia nén.

- ~? ~?
Pudong cong pho chuan
012
«g 0.1 +
>
i -
g 0.08
£ : ]
o G
& 006 g max
o 0.04
: N
(S _
a 0.02
0 T T T T T T T T T T T T T T I T T T
© N < © © - N < © o o
[ o o o o = \ ot — -~
.Chuky daodong T
Hinh 2.2
Thay (2-95) vao phé gia téc S,(2-22), ta co:
; (2-96)

=V i

2
S, =08, = ?‘ IX[J(I ye "IV (t —1)sinw, (1 —1)dt
[0
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trong dé:

2 2-97)
Xo(t) = agege“‘o‘M;—g-]sinet—;—Ocosetl (

thay(2-8) vao (2-4) dat
K. = (a,8%)/g (2-98)

. 2
B = 2n je-"a ‘[[-\é%}siner —\(;—Ucos‘ar]e"’i‘”i““J sino,(t - t)dr,

(V)

(2-99)

thi hé s& dong dat gian ti€p C, sé dudc tinh theo ba hé sé:
Ci = Ko (i) (2-100)
Heé s K, bidu dién ti s& gilra gia téc cuc dai cla nén dat va gia téc trong trudng g, nd khang

phu thudc vao cac dac trung ddng hoc clia cng trinh. Do hé sé K, ¢chi phu thudc vao cudng
d6 dong dat thdng qua gia téc nén nén dugc goi la hé s cudng d6 dong dat .

Hé s& dong luc B biéu dién méi tuong quan déng Iuc gilfa nén va céng trinh théng qua cac
dac trumg tan s dao dong riéng (w,8) va hé sd can (v, vg).

Hé sé tuong dudng &, (i) dudc xac dinh theo biéu thic {2-84) hay (2-147)
Khi da cé hé s6 C, luc cat cuc dai & chan cong trinh trong dang dao déng chinh thr i duoc
tinh theo céng thic:
| F, = KpBe ()Q (2-101)
Luc dong dat tac dung 1én bd phan thit k trong dang dao déng chinh thit i ¢a ¢éng trinh
trinh dugc xac dinh qua F, nhd hé s& phan phéi (2-78)

Fkl = Plel

2.5.2. Nguyén tac truc tiép (danh gia tai trong dong dat tac dung lén cac
chat diém)

Dé danh gia tai trong dong dat tac dung 1&n cdng trinh, ngoai nguyén tic danh gia gian ti€p
vUa trinh bay trén day, ta cd thé truc ti€p xac dinh tai trong dong dat tac dung Ién bd phan
thif k theo chiéu cao cong trinh.
That vay, bidu thifc (2-74) cho phép xac dinh tai trong déng dat tac dung truc tiép 1én tdng
thif k trong dang dao dong thit i:
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Fu = ManiSa (i) (2-102)

Thay trong ludng Q, = m,g cla tang thirk (2-102), ta co
Fu = Qunwi{S & ¥ (2-103)

Theo (2-92) va (2-100), rut ra dudc mdi guan hé:
Sai fg = Cltl(l) =Kc Bi (2'104)

Thay (2-104) vao (2-105), s& nhan dudc céng thlc xac dinh tai trong dong dat tac dung truc
tiép 1&n tang thitk (k = 1, 2, ...n) trong dang dao déng chinh thzi{i=1, 2, ... n)

Fo = KB Qi {2-1086)

Tl (2-106) suy ra hé s& C,, - hé s6 ddong dat truc ti€p
Ci = KeBinw {2-107)

Chung ta c6 thé chiing minh cac biéu thic (2-102) va (2-106) |4 dong nhét. Do do dé xac
dinh tai trong déng dat tac dung |én cdng trinh, ¢ thé dung cach tinh truc tiép hodc gian
ti€p. DAi véi mot cong trinh cu thé, hai cach tinh trén day déu cho cing mét két qud. Tuy
nhién do céch dat bai toan ban diu va mét vai ly do khac, mét s6 nude xay dung tiéu chuan
khang chan cla minh thec nguyén tic truc ti€p, nhi tiéu chudn khang chan cla cac nudc
SNG, Bungari, An d6, Tay Ban Nha ... D& tién kiém tra khi thiét k& khang chan, c¢é quéc gia
da két hgp ca hai céch tinh trén trong tiéu chudn khang chan cGa minh, nhy Rumani.

Khi st dung cac céng thitc xac dinh tai trong déng dat (2-101) va (2-106), Q, 1a t& hgp cac
tai trong thuong xuyén clia cac bd phan cong trinh bao gém, hoat 1ai dai han va ngan han.
Hé s& dong luc B phu thudce vao chu ky dac dong rigng T, va suf lan truyén nang lugng déng
dat trong cac loai nén khac nhau. Qua phén tich ly thuyét va két hop vai cac 6 liéu thu nhap
dugc sau céc tran déng dat manh dién hinh, hé s& dong luc [ trong cac tiéu chuan khang
chan dugc 18y dudi dang:

B = ofT, (2-108)

Trong 46 o la mét s6 thuc duong, dac trung cho mdi tudng quan gilta tinh chat co ly cla
céng trinh vdi tinh ¢chat clia cac loai nén khac nhau. |

Mot trong nhiing khé khan nhat cla bai toan khang chén a xay dung hé sb dong luc B.
Trudc day, do gia thiét nén dat 1a tuyét d6i cling, ddng nhat va dang hudng, déng thdi cac
gian dé ddng dat thu dugc chi la cha cac tran ddng dat yéu, nén ngudi ta gia thiét nén dat
chuyén déng theo qui luat didu hoa hinh sin, sau dé xay dung hé sé B theo phuong phap
giai tich. Khi xay dung CHull - I} - A81, dudng cong phé B, da ké dén anh hudng cla nén dat
thong qua viéc xay dung ham x.(t) ta qua trinh ngau nhién dimg.
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Chu ky dao déng riéng T; cla cdng trinh ¢ anh hudng 16n dén tai trong déng dat {thong qua
hé s6 ;).

Néu T, cang nhé thi B, sé& ting I&n va kéo theo tai trong ddng dat tac dung Ién cong trinh
cang 1dn. Qua phan tich ly thuyét, cac cong trinh ¢ chu ky ca ban thap la nhig cdng trinh
cbd d clng 18n. Trong nhing trudng hgp nhi vy, gia tdc cdng trinh x3p xi vdi gia téc nén
dat va tai trong dong dat co thé chi tinh theo dang dao déng thd nhat. Déi véi cac cong trinh
mém, chu ky dao déng cog bdn déng cd ban sé tang 1én va dan theo hé s& déng Iuc B, sé
gidm xudng. Néu gap bai toan khang chén loai nay, can xem xét su tham gia cla dang dao
ddng bac cao vac Ung x(f toan bd cong trinh.

2.6. PHUONG PHAP BONG LUC

Dua vao cac biéu dd gia téc thuc té cac tran déng dat da ghi dugc va phat trién clng vdi
phuong phap pho.

Phuong phap déng iuc s dung cac phuong trinh vi phan dac déng cb vé phai la Iuc
gay ra cac dao dong cudng blc, dudc biéu thi bang biéu dd gia téc cac tran dong dat da do
duoc trén thé gidi.

Phuong trinh chuyén dong clia hé cé nhiéu bac tu do & dang ma tran cé dang nghiém
sau:

[m]{y} + xI {y} + [kl {y} = - Im] {p} a () (2-109)

Trong db:

{p} - Véc td clia dao dong do gia toc cla qua dat gay ra.

a(t) - gia tdc clia qua dat.

SU dung phuong trinh:

Y+2neeY+ollY=-a) (2-110)
Trong dé:
Y(t) - bi€u d& ghi trén may gia téc ky.
N - d6 nhét.
w, - tan s,

Néu ta thay - a(t) clia phucng trinh (2 -108) vac phudng trinh (2 -110) ta sé cé:
[ImI{Y} + D {Y) + K {YY = [M] {p} (Y + 2ngweY + @6° Y) (2-111)

Gidi phuong trinh bang phuong phap bién ddi thuan nghich cla Laplass. Nhuge diém clia phucng
phap nay [a tinh toan phic tap va doi héi cac biéu dé gia tée ghi bang may gia toc ky.
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Cho dén nay phuong phap nay dugc diing rdt han ché, chi ding cho cac cong trinh quan
trong.

2.7. PHUONG PHAP NGAU NHIEN

Trong nhiing nam gan day ngudi ta con ding phudng phap ngau nhién, la mét phudng phap
hién dai, d4t van dé ngiu nhién bai toan dong Iuc khang chan, cho phép suy nghi theo mét
cach mdi trude mét vai khia canh clia van dé khang chén va danh gia dugc cac phudng ah
tinh toan.

Pac tinh cla céac tran doéng dat dat ra van dé phai chl y dén hang loat yéu 16 ¢6 tinh chat
ngau nhién cla thién nhién.

G phuong phap ngudi ta nghién cltu cac hé két cau chiu tac déng cla doéng dat. Vat liéu
trong két cau va déng dat duge xem la nhimmg y&u t6 ngau nhién thay ddi theo thai gian.

Dao dong clia nén dat & ving co dong dat phu thudc vao hang loat yéu 18 ngau nhién nhu
tinh chat clia qua trinh & chan tiéu, khoang cach dén chan tam v.v...

Tran dong dat nay khac cac tran dong déat ti€p sau. Diu do dan dén y dinh (ng dung cac
phuong phap théng ké va Iy thuyét xac suat khi xac dinh tac dong clGa déng dat.

Cac ham Yg(t) = W,(t) va y(t,) mo ta su chuyén vi cla nén dat va clia két cau déu 1a cac ham
ngau nhién cla thdi gian.

Bai toan dao déng dat ra la: xac dinh dac tinh xac suat clia chuyén vi y(t) dua trén cac dac
tinh xac suat cho trudc cla chuyén vi nén dat.

Bai toan dac déng dit dan dén bai toan ca ban cla ly thuyét ham ngau nhién bang viéc xay
dung cac ham ngau nhién tir ham da cho.

Céac dao déng déng dat tac ddng 1én hé cé nhiéu bac tu do duge xac dinh nhad hé phuong
trinh vi phan.

Theo ly thuyét xac sust, diéu can thiét 1a phai xac dinh cac dac tinh xac suat clia ham vy, (t),
k = 1,2,3, ... n, theo cac dac tinh cla ham W(t). Bai toan nay tuong tif nhu bai toan vé
chuyén tiép cla ham ngau nhién, qua hé n hé tuyén tinh. Kho khan khi ap dung 13p lai thua
thét trong s6 it cac bidu dé gia tdc ghi dugc méi dia diém khac nhau clia nén dat dac biét 1a
cac diéu Kién nhu nhau déi v8i khoang cach chan tdm, dac tinh dia chat cong trinh-va dia
chat thuy van v.v... Cac dac tinh xac suat cla dong dat con dudc nghién ciru rét it va chua
dii tin cay.

Tac dong cla dong dat dugec xem xét theo nhiéu cach khac nhau: qua trinh ngau nhién 8n
dinh, qua trinh ngau nhién khéng én dinh, cac qua trinh tuong quan delta va cac xung khong
tuong quan cla df)ng dat tac dong.
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2.7.1. Qua trinh ngiu nhién khéng én dinh

Qua trinh ngau nhién khéng én dinh dudc trén cac hé cla cac ham tuong quan vé tac dong
bén ngoai & phuong phap nay nhiéu tac gid da kién nghj gia tdc clia nén dat biéu thi bing
phugng trinh:

Wo (1) = 2 A (1) z(t) (2-112)

Trong @é:

A (t} - ham thdi gian da cho

2t} - ham ngau nhién &n dinh,
K&t qua diing dy thir nhat chi Idy s hang dau tién cta day .

W, (1) = Alt) z(1) (2-113)

Trong truong hop nay qua trinh ngadu nhién dugc cho véi ham bao A(t). Gia thiét ring cac
ham A(t) va z(t) déu phu thudc vao s& lugng hitlu han cac thong s& ngau nhién nhu chiéu
sau chén tiéu, dac tinh nang lugng khodng cach dén chan tam, dic tinh clia v qua dat ma &

d6 cac sdng dong dat di qua va diéu kién dia chat cong trinh v.v... Trén co s3 cla phuong
trinh (2.69) ta c6 thé viét dudi dang sau:

Wo(t) = A(Q‘u q2' qn! t) Z (qr+1l qm! t) (2_'1 14)

2.7.2. Qua trinh ngau nhién én dinh

Gia 16¢c cla nén dat cé thé bidu thi nhu qua trinh ngau nhién 8n dinh. Gi4 thuyét vé tinh chat
én dinh clia tac déng dong dat dudc dua vao cac bi€u dé gia toc déng dat cla cac tran dong
dat manh ¢6 cac tung do cla duong bao va tan s8 dao déng bién thién tudng doi nhé.

Ham tudng quan cla gia téc déng dat chi phy thudc vao hiéu sé cla cac thdi gian t, va t,
nghia la:

Ko(ts, t) = kolts- tp) = Ko(-1) (2-115)

Mat do phé clia gia téc clia nén dat ghi tin s& clia tac dong doéng dat dudc biéu thj bang
ham tudng quan theo cong thic sau:

Fo(0) =2 [k,(At)cos o Ado

[t

Cac tinh chat xac sudt tac dong cla déng dat duge cho day dd vdi ham tugng quan ky{At).
Ham nay c6 thé dudgc tinh gan dung theo coéng thirc:
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T
k, (A1) = % [W, (W, (1 + andt

Trong do:

W,(t) - gia tc clia nén dét theo biéu d8 gia t&c do duge bang may gia toc ky.

T - khoang cach ciia bidu d6 gia téc ma khoang cach nay phéi kéo dai d& thu nhan cac
k&t qua gan dang tét nhat. '
Vige ng dung cac van dé tuong quan delta (am tap trang) dugc goi 1a qua trinh ngau nhién,
trong d6 mat d6 phd 1a cd dinh, con ham tuong quan chi khac 0 1ai didm thay thé tac dong
clia déng dat 8n dinh bang qua trinh tudng quan delta dugc difa vao cac cong trinh thuc 1&
va ducc dac trung bang su khuéch tan néng lugng tuong ddi nho va vai dac diém nay cac
dao dong cudng bifc tang 1én khi cé tan s6 gén véi tan s6 riéng va 1&t dan déi vai cac tan sd
khac.
N&i chung phuong phap tinh toan tuong quan delta co co s& 1a mat do phd clia ham én
dinh ban dau.
Cac phuong phap tinh toan dé vé mat khai lugng clia cac thong tin ban dau va sy md th xac
suét tac dong clia dong dat déu nhu nhau.
Uu diém ch(i yéu clia phuong phap tuong quan delta 1a 3 chd don gidn hoa cac qua trinh tinh
toan va bd qua qué trinh ngau nhién, dua d&n ham tuan hoan sau:

y{t) = A(t)cos[wt +0(t}] (2-116)

Trong dé:
A(t) - bién do dao déng
8(1) - pha dao déng.

Ngudi ta cho rang, khi tinh toan cac céng trinh chiu déng dat ma khong phan anh céc déac
tinh cla ché do dia chan clia khu vuc va diéu kién dia chat cong trinh thi bai toan dé la hoan
toan khéng hop ly.

Vi vay dai véi mdi khu vuc, ching ta cén thiét iap dac tinh xac sudt vé déng dat clia tung khu
vuc béng cac may do dia chan.

Nhung viéc thu thap cac thang tin xac suat chinh xac vé tinh chat tac dong clia Gong dat ia
bai toan khd. Chinh vi vay hién nay phuong phap nay chi dudc ap dung cho cac cong trinh
dAc biét.

61



2.8. QUAN NIEM THIET KE KHANG CHAN HIEN DAl

Theo quan diém thiét k& khang ch&n hién dai, cac cong trinh xay dung phai dugc tinh toan
sao cho chung c6 kha ning chiu dugc cac tran déng dat vira va nho xudt hién ngéu nhién
trong cudc ddi cla ndé ma khoéng bi hu hong. N&u xudt hién cac tran déng dat manh trong
khoang thai gian 100 nam trd lai, cac céng trinh nay khdng bi dd cu thé nhu sau:

Thiét hai vé ngudi do ddng dat 1a t8i thidu, cdu cb thé bi hdng do dong dat, nhung xac suét
sup dé la thap.

Muc dich thiét ké cho cac cau khac nhau can phai dua trén chifc nang cla cac cau: Cau can
thigt phai ton tai sau dong dat phai dugc gilt nguyén trang sau dong dat thiét ké. Két cau sé
chiu dung & trang thai [am viéc dan héi ddi ma khang cd hu hdong dang ké.

Khi xay ra cac tran dong dat manh s& khéng gay sup d6 toan bd hoéc timg phan clia cau.
Tai mot s6 bd phan cé thé ¢b nhitng hu héng sé dé tiép can dé thanh tra va sita chia.

Qua nhiéu k&t qua nghién cis, mot céng trinh xay dung dugce thiét k& theo quan diém trén
day thudng lam viéc trong mién khdng dan hdi khi chiu cac tran déong dat vira va manh (theo
cap thiét k& qui dinh)

T trude dén nay, trong cac tiéu chuan khang chan ngudi ta thudng qui dinh thiét k&€ cong
trinh lam viéc treng mién dan hai. Qua quan sat va tinh toan, ngudi ta thay quan niém céng
trinh lam viéc trong mién dan hai la chita hap ly. Trong thuc té cac ndi luc xac dinh theo tiéu
chuan khang chan hién hanh cho mét tran ddng dat cé cling cudng do. Mac du cé sy gia
tang ndi luc rat 1dn nhung cac cong trinh van dimg viing sau cac tran déng dat vuct qua cép
ddng dat cho phép thiét ké. Nhiéu cong trinh duge xay dung tir nam 1930 trd vé truée trén cd
s& cac tiéu chuan khang chan cd dién van ton tai cho dén ngay nay sau khi trai qua nhiéu
tran déng dat manh la nhig minh chiing cu thé. Cé thé giai thich diéu nay nhu sau:

- Trong ¢6ng trinh da xudt hién cac khdp déo & mét s6 cac khép déo & mét sé cac tiét dién
cdu kién chiu luc. Cac bién dang d2o khéng nhimg lam tang chu ky dao déng riéng T cla
cong trinh ma con hap thu phan 16n nang lugng déng dat dua vao két cau;

- Kha nang phan tan nang lugng clia cac cau kién khéng chiu tai (do nlt, hodc ma sat ...)
kha ning phan tan nang lugng thudng bi bd qua khi tinh toan két cau.

- Do bién dang nén dat va su tac dung tuong hé déng luc gilta nén va cong trinh, da hap thu
va phan tan mét phan nang tuong do déng dat dua dén...

Chinh vi mét sd yéu té néu trén chua dugc dé cap dén trong bai toan khang chan, nén viéc
thi€t k& cac cong trinh chi lam viéc trong giai doan dan hdi dudi tac dung dong dat 1a hoan
toan khong kinh t& va cb thé xem la khdng thuc té, trir mot sé cac két cdu gach da cb do
cing 18n nhu cau vom, mé da xay.

Tuy nhién trong giai doan hién nay, viéc sl dung phucng phap phan tich déng luc dan hoi va
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khong dan hdi nhu mét céng cu dé thiét k& tat ca cac loai cong trinh khang chan lai khéng
kinh t& & mdt phuong dién khac: d6 1a tinh chét phlc tap cla bai toan khang chan va thdi
gian s dung may tinh. Chinh vi vay, phuong phap phan tich ddng Iuc dan hdi chi nén dung
cho viéc thiét ké cac céng trinh khang chan quan trong va tuong déi 16n, cac cong trinh c6 su
phan ba khdi Iudng va dé clng theo chiéu cao thay ddi. Con phuong phap phan tich dong
Iuc khdng dan hdi chi dung cho cac cong trinh rat quan trong, rat 1dn va cé tiém ning nguy
hiém 18n (nhu ciu day loai 1dn, cdu cb ¥ nghia dac biét quan trong, 10 ing xU hat nhan), de
dam bao dd an toan cao khi ¢d déng dat manh xay ra.

Ciing ¢an luu y rang, ¢a hai phuong phap phan tich déng luc dan héi va khong dan hdi déu
thuc hién trén mé hinh cé khéi lugng tap trung va phan bd véi gia thiét tiét dién ngang tuyét
ddi cling. Dai véi cac codng trinh chiu dao ddng xodn do tiét dién ngang khong di cimg hoéc
cac loai dao ddng phdc tap khac, can xay dung cac mo hinh tinh toan hop ly hon.

Déi v8i cac loai cong trinh ¢d kich thudc trung binh, phuong phap tai trong ngang thay thé
dugc quy dinh trong cac tiéu chudn khang chan hién hanh van la céng, cu tinh toan don gian,
dugc tiép tuc sit dung mét cach ¢6 hiéu qua. Tuy nhién, d€ dam bao cho loai ¢ong trinh nay
chiu dugc cac tran ddng dat manh va 1am viéc trong mién khdng dan hdi, ngoai viéc tinh
toan can gan lién vdi qui dinh cau tao dac biét cho cac két cdu chiu luc (xem chuong 3).

Pé&i véi cac cdng trinh bang gbé hodc gach da moét 1ang, viéc thi€t k& khang chén sé& khong
can thiét. D& tang d6 an toan, chi can ap dung mét s& qui dinh v& cau tao.
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Chuong 3
SO SANH MOT SO TIEU CHUAN KHANG CHAN
TRONG THIET KE CAU

3.1. TIEU CHUAN VIET NAM VA TIEU CHUAN 1981 LIEN X6 c0

3.1.1. Cac van dé chung

Trong khi chd dgi Tiéu chudn qudc gia vé thigt ké cong trinh trong ving c6 déng dat nam
1995 Bo giao théng van tai da ban hanh Tiéu chudn nganh vé thiét ké cong trinh giao thong
trong viing c6 dong dat mang ma s6 22 TCN - 221 - 95 Ban hanh theo quyét dinh s6 3008
QB/KH-KT ngay 30/5/1995 cla BGTVT. Tiéu chuan nay dua trén co sd tiéu chudn 1981 cla
Lién X& cii. Tu tudng chinh ca tidu chudn la tai trong ngang thay th& hay con goi 1a tinh gia
ddng. Hién nay theo trao luu hoi nhap véi cac nudc Bo giac thong van tai dang ¢é du an lap
tidu chudn mai vé khang chan cho ¢dng trinh cau.

3.1.2. T8 hop va phuong tac dung cua luc dong dat

Té hop lyc

K&t cAu va nén cac cong trinh giao théng xay dung trong viing c¢b ddng dat phai tinh toan
chiu hai loai t8 hop tai trong: T6 hop o ban, T6 hgp dac biét cé tai trong dong dat.

Khi tinh toan céng trinh giao thang chiu tai theo cac t6 hdp dac biét thi cac gia tri tai trong
phai nhan véi hé s6 t8 hop theo qui dinh. Cac hé s8 t8 hop nay dugc xac dinh theo tiéu
chuan thiét ké cla ting loai céng trinh.

Tai trong dong dat phai xét déng thai véi finh tai va tac dong ma sat cha géi di déng va hoat
tai. Khi xét dén tac dong dong dat phai xét ca trudng hop cé xe di trén cau khong cb xe trén
ciu. Luc ma sat can xét trong tinh toan két cu g6i cdu va nhiing phan clia mé cau , tru cau
va két cdu nhip k& vdi mé cau, cling nhu cac méi ndi ngang trong két cdu 1ap ghép khdi tén.

Phuong tac dung cua tai trong déng dat

Tai trong déng dat co6 thé tac dong theo phuong bat ky trong khong gian.
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Dai v&i cong trinh ¢6 dang hinh hoc don gian:

T4i trong dong dat tinh toan phai dat ndm ngang theo hudng cla truc doc va truc ngang
cong trinh.

Tac dong ciia tai trong dong dat phai xét riéng biét cho cé hai hudng nay.

B&i v8i céng trinh ¢ dang hinh hoc phic tap, phai xét tac dong cla tai trong dong dat theo
cac phudng nguy hiém nhat déi véi két cau hodc cac cdu kién clia két cau cdng trinh db.

Tai trong dong dat theo phuong thang ding phai dude xét dén khi:

Tinh toan cac két cdu cong xén nam ngang .

Tinh toan cac két cau cong x6n nam nghiéng.

Tinh toan cac két cu nhip cau.

Tinh toan dn dinh céng trinh vé mat lat

Tinh toan &n dinh céng trinh vé trugt.

Tinh toan cac két cau da xay.

Yéu cdu kiém toan

Tinh toan két cdu cong trinh cd xét tai trong ddng dat thuong tién hanh theo cac nhém trang
thai gidi han nhu sau:

Nhém trang thai gidi han th( nhat khi xét dén tac dong ctia dong dat, cac bd phan clia cong
trinh cau phéi tinh toan vé dé bén va 8n dinh hinh dang (trang thai gidi han th(r nhat) va kha
nang chiu luc cla dat nén.

Trudng hdp can thiét do yéu cau cdng nghé thi cho phép tién hanh tinh toan theo nhém
trang thai thir hai.

3.1.3. Coéng thirc tinh tai trong dong dat
T&i trong déng dat tinh toan S, theo phuong da chon tac dung 1én diém k va tuong Ung vdi
dang dao déng riéng thlr i chia cong trinh dugc xac dinh theo cdng thire:
SIK = K1K2 Sc>|k (3-1)
K,: Hé s6, xét dén su hu hdng cho phép cla céng trinh.
K,: Hé s6, xét dén giai phap két cau ddi vdi cau lay K, =1.

S, Gia tri cla tai trong dong dat (ng véi dang dao dong riéng thir i clia cong trinh xac dinh
vdi gia thiét két cau bién dang dan haéi tinh theo cong thitc sau:

Sor = QUABKe (3-2)
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Trong dé:

Q,: Trong lugng céng trinh qui vé diém k, trong dé tinh ca cac tai trong tinh toan tac dong 1én
k&t cau.

A: Hé sa gia t6¢ tng vdi cdp dong dat tinh toan.

B: Hé s6 déng Iuc ing voi dang dao dong riéng thiri .

Ke: Hé 88, 18y theo bang.

ne Hé s8, phu thudc vao Kidu bién dang clia cong trinh khi bi dao ddng riéng dang i va phu
thudc vao vi tri 34t tai trong.

Gia tri tinh toan cla Iuc cat, Iuc doc truc, mé men udn, md men lat, (ng suat phap tuyén, {ng
suat ti8p tuyén do tai trong dong dat tac ddng Ién cbng trinh xac dinh theo cong thirc:

N, = /Z N? (3-3)

N, : Tri s8 ndi luc ho3c (ng suat tai mat cat dang xét gay ra do tai trong dong dat (mg vdi
dang thri.

Trong dé:

n: S6 lugng dang dao déng dugc xét dén trong tinh toan.

3.1.4. Xac dinh hé s& xét dén sy hu hong cho phép cua céng trinh sau
dong dat (hé sé K1)

Mtc dd hu hai cho phép clia két ciu cdng trinh Hé s6 K,
Cang trinh khong cho phép cd bién dang du va hu hdong cuc 1
bé (lan, ndt v.v...).
Péi véi trudng hop tai trong déng dat tac dung theo phuong 1
dimg.

Cong trinh cho phép ¢ bién dang du, nitt, hut hdng cac cau
kién riéng 1& v.v..., gay khé khan cho viéc sl dung binh
thudng, nhung bdo dam an toan cho ngudi va thiét bi (cac
cdng trinh cau cdng va thuy cong v.v.

0,25

Cong trinh cho phép cb bién dang du 18n, nt 1&n, hu hdng va
dich chuyén 16n c&c cdu kién riéng 1& v.v. phai tam ngimng s
dung nhung van bao dam an toan cho ngudi. 0,12
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3.1.5. Trong lugng chat diém (q)

Khi tinh toan céng trinh cau, tai trong déng dat dugce coi la Iuc quan tinh cla trong lugng két
cdu, hoat tai doan xe ap luc nudc va dat tac dong vao cong trinh ciing phai xét anh hudng
clia déng dat. Khi tinh todn ma cau phai xét ap luc dat gay nén do ddng dat, tuong dng véi
cap dong dat tinh toan.

3.1.6. Xac dinh cap déng dat clia vung

Céap dong dat va chu ky dong dat cla vung duge xac dinh theo ban dd phan ving déng dat
lanh thé do Nha nudc ban hanh.

Cap déng dat cla dia diém xay dung

Cap dong dat cla dia diém xay dung xac dinh theo cap ddng dat cla ving va didu kién dia
chat clia khu vue xay dung cdng trinh dua theo bang sau.

Bang cap déng dat cla dia diém xay dung

Tén dat | Cap dong dat coa
dia di€ém xay dung |
cap dong dat cd viing 7 8 9

|- C4c loai da khong phong hoa va phong hoa yéu, dat vun tho, chat,| © 718
it &m do da macra tao thanh, chita dudi 30% chét cat - sét

Il- D4 phong hoa va phong hoa manh, trir da ioai 1 trén day; datvun] 7 8 9
tho, trir @&t vun thé loai 1 trén day; cat pha soi, cat thd, cat hat trung,
chat va chat vira, m va it 8m; cat nhd va cat pha bui, chat va chat
vita, it &m, dat co chat sét véi do sét Is <0.5 khi hé s6 16 réng e <0.9
doi vai sét va a sét, va khi e <0.7 déi vdi 4 cat.

ti- Céat x&p khdng phu thudc dd 4m va cd hat; cat pha séi, cat thd va| 8 9 9
cat hat trung, chat va chat vira, am va bdo hoa nudc; dat ¢ chat sét
véi 49 sét Is > 0.5, dat ¢b chit sét voi db sét is > 0.5 khi hé s& 16
hng e > 0.9 dai vdi sét va & sét, va khi e = 0.7 ddi voi 4 cat.

Ghi chd:

Khi dat khong dong nhat thi cap ddng dat cla dia diém xay dung dudc xac dinh theo loai dat
bat Igi hon vé tinh chat déng Gat néu nhu trong pham vi o sau 10m (k& tir do cao san nén)
I0p dat loai nay chiém mat bé day 1an hon 5m.
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Khi du bado muc nudc ngam sé dang cao va dat sé bi ngap nudce (trong do k& ca dat lun udt)
trong qua trinh khai thac ¢ong trinh thi viéc xac dinh loai dat theo tinh chat dia ch&n phai can
clt vao cac tinh chat cla dat (36 dm, d6 sét) & trang thai ngap nudc. '

Déi vi cac cong trinh giao thong dac biét quan trong xay dung trén vung cé déng dat cdp 6
nhung dia diém xay dung cé dat thudc loai IH theo tinh chéat dia chan thi cap dong dat tinh
toan phai idy la cdp 7. Khi thiéu s6 liéu vé do sét va do 8m thi dat cd chat sét va dat cat dudc
coi la dat loai 11l theo tinh chat déng dat néu muc nudc ngdm cac hon 5m.

Khi xac dinh cdp ddng dat clia dia diém xay dung phai xét thém cac yéu cau cu thé khac.

Cap dong dat tinh toan cho céng trinh va hé sé tang tai phu thém

3.1.6.1.1. Hé s tdng tai phu thém

Tuy theo tam quan trong cla céng trinh phai xét thém mot hé s tang tai phu thém theo
bang sau.

Bac trung clia ¢ong trinh Hé s& tang tai phu thém

1. Céng trinh giao théng dac biét quan trong ma 1.5
su hu hong clia nd gay hau qua nghiém trong
(nha ga Idn v.v.)

2. Cong trinh giao théng cé chiic nang can 1.2
thiét d& gidi quyét hau qua dong dat (cdng trinh
phuc vu chlra chay, thong tin ...}

3.1.6.1.2. Cdp dong dét tinh todn cho cong trinh

Céap dong dat cha dia diém xay dung tAm quan trong clia céng trinh xac dinh cap déng dat
tinh toan cho céng trinh theo cap dong dat clia dia diém xay dung tam quan trong ciia céng
trinh
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Pac trung clia cong trinh Cép ddng dat clia dia diém
xay dung

7 8 9
1. Céc ¢dng trinh GT ndi chung trit cac céng 7 8 9
trinh k€ trong diém 2 dén 4 sau day:
2. Cong trinh giao thong d4c biét quan trong 7 8 9
ma sy hu hong clia nd gay hau qua nghiém
treng (nha ga 10n v.v.)
3. Céng trinh giao thdng co chiic nang can 7 8 9
thiet dé€ gidi quyét hau quad dong dat (cong
trinh phuc vu chida chay, théng tin lién lac ...)

4. Cong trinh ma sy hu hai cla né khéng gay Khéng tinh tai trong dong dat
thiét hai tinh mang va thiét bj dat tién, c6 thé
slfa chita dé dang, cac cong trinh tam.,

Xac dinh hé sd gia t6¢ ing véi cap dong dat

Hé s6 gia toc img vdi cap dong dat: A dugce 18y nhu sau:

0,1 {mg véi cap dong dat tinh toan 14 7

0,2 ing v6i cap dong dat tinh toan 13 8

0,4 (ng v3di cAp dong dat tinh toan 1a 9

Daéi vai cong trinh cau; tich s6 cla hé s8 K, va A dugc 13y nhy sau:
0,025 tuong Ung vai cap dong dat tinh toan cap 7.

0,05 tuong (mg v&i cdp dong dat tinh toan cap 8.

0,10 tuong (ng vdi cap dong dat tinh toan cép 9.

3.1.7. Hé s& déng luc (B,

Hé s6 dong hoc {3 dugc x4c dinh theo cac cong thic sau hodc theo dd thi tuy thudc vao chu
ky dao dong riéng T; clia cong trinh & dang dao ddng thit i va tuy thudc vao loai dat phan
theo tinh chat dia chan (theo phan loai & bang trén):

D6 véi dat loai |1 B = 1.0/ T, nhung khéng 16n han 3;
D6 véi dat loai ll: B;= 1.1/ T, nhung khéng 16n hon 2,7;
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Da6i véi dat loai lll: B = 1.5/ T, nhung khéng I6n hon 2,0
Trong moi truang hop gia tri clia B, khong dudc Idy nho hon 0,8.

hé sé dong hoc B
- 3.5
o 93
225 ,
D 9 —dat loai 1
O — dat loai 2
s 1.5 L
. : dat loai 3
«Q 1 :
‘®- T
< 0.5 = i
0 B S s e e e S S e e e !
©  Oxibh (b qdbdiov g8 201 7Y "
(e»] (@] — ~— ~— N
Chukydaodong T
Canluuy:

Khi tinh toan coéng trinh cau hé s6 dong luc B, tinh theo cdng thirc B, = 1.1/ T, nhung khdng
I6n hon 2,7 khéng phu thude vao loai dat nén.

Céc két cau cong xén cb trong luong nhod so véi trong lugng céng trinh (1€ cau, ban hang
dudng xe chay v.v.) phai tinh toan chiu tai trong dong dat thdng diing vdi gia tri B, = 5.

Cac két cau nhd cao trén mat cong trinh, cb tiét dién va trong lugng nhd so véi cong trinh
(tudng lan can, thap tru diu cau v.v...), thap tru cau treo, thap tru cau day véng phai tinh
toan vdi tai trong dong dat nam ngang xac vdi gia tri B, = 5

Tuodng ding , dam ngang, panen va hé giang lién két, cling nhu két cau dd thiét bi cong
nghé phai tinh chiu tai trong déng dat nam ngang véi cac gia tri t|ch s6 B, tuong Ung vai cao
trinh tinh toan nhung khéng duoc 1ay nhd hon 2.
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3.1.8. Hé s0 xét dén hinh dang cdng trinh. (Ky)

DE xét dén hinh dang céng trinh ngudi ta dua vac hé s6 K. Hé s6 Ky. phu thudc vao: Chidu
cac cong trinh, ti s& chiéu cao va bé rong. Hé sé K. dugc 18y theo bang sau:

Pac diém két cau Hé s6 Ky

1. Cong trinh cao ¢6 kich thudc mat bang khéng lén (thap cao,
éng khodi v.v... tru cdu ¢b ty s6 chidu cao h trén chidu réng b 1.5
theo phudng tac déng ciia tai trong ddng dat > 25.
1,0
1,0

2. Nhu trén, khi ty s chiéu cao h véi chiéu réng b nhd hon va 15
3. Céng trinh khéng thude 2 ioai trén

3.1.9. Hé s& xét dén kiéu bién dang va vi tri dat tai trén céng trinh. (n,)

Hé s6, phu thudc vao kiéu bién dang clia cdng trinh khi bi dao déng riéng dang i va phu
thudc vao vi tri @at tai trong duge goi 1a n,: va duge xac dinh nhu sau:

Cac cdng trinh tinh toén theo so dé cdng - xén
D6i v8i cac cdng trinh tinh toan theo s6 d6 céng - xon, tri s6 1, xac dinh theo cang thic:
xi(xk)z iji(x;) (3_4)

i Q 1x f ('\' )

il

n,;, =

Trong do:
X (%: Chuyén vi cla cong trinh tai diém k khi c6 dao déng riéng dang i:

Xi (x): Chuyé&n vi clia cong trinh tai tat ca cac diém j, noi tap trung trong lugng céng
trinh theo so d6 tinh toan, khi ¢é dao déng riéng dang i:

@ Trong lugng cong trinh qui vé diém j, k& ca cac tai trong tinh toan tac dong fén két
cau,

Cac cdng trinh ¢é chiéu cao khéng lgn

BGi vai cac cong trinh c6 chiéu cao khong 16n, khéi luong va dé cing thay d&i khong dang ké
theo chiéu cao, khi T, < 0,4 sec hé s6 k dugc phép xac dinh theo cong thitc gian lugc.
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Trong dé: x,, X, - Khoang cach tir cac diém k va j dén mat ngam
$6 dang dao déng riéng can xem xét
Khi tinh toan ndi Iuc trong cac cdu kién va két cdu clha cong trinh xay dung trong vamg ¢

dong dat phai xét it nhat la ba dang dao ddng riéng néu dang thir nhat (dang thdp nhat) cla
dao déng riéng ¢6 chu ky T, > 0,4 sec, va chi ¢an xét dang thif nhat néu T, < 0.4 séc.

3.1.10. Hé sd xét dén diéu kién 1am viéc va loai vat liéu

Khi tinh toan két cau va nén mong vé dd bén va 8n dinh thi ngoai cac hé sé diéu kién lam
viéc clia cac tiéu chudn tuong {mg con phai xét thém hé s6 diéu kién lam viéc my, lay theo
bang sau:

Loai két cau Hé sd
Mgy
Kiém toan cudng do
1. Két cau thép va két cau gb 1,4
2. Két cdu bé téng c6t thép véi cét thép thanh, thép sdi, soi cap
(khéng kiém toan cudng do6 mat cat xién)
a. Bé tong nang ¢t thép cap A-l, A-ll, A-lll, Be-I 1,2
b. Bé tdng nang cot thép thudc nhém khac 1.1
3. Bé tdng cét thép kiém toan theo dé bén mat cat xién 1,0
4. K&t cau da xay, két cau bé téng
a. Khi tinh chiu nén Igch tdm 1,2
b. Khi tinh chiu cit va chiu kéo 1,0
5. Két cau lién két han 1,0
8. Két cau lién két dinh tan, bu 16ng cudng dé cao 1.1
Kiém toan én dinh
7. CAu kign thép ¢6 dd manh 1dn hon 100 1,0
8. CAau kién thép c6 d6 manh dén 20 1,2
9. Cau kién thép cé @6 manh tif 20 dén 100 1.2-1,0
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3.1.11. Vi du tinh déng dat cho cong trinh cau

‘Dua trén Iy thuyét da trinh bay & trén ap dung tinh toan thir mét vai vi du cho céng trinh cau
chiu tai trong déng dat bang phuong phap nhu sau:

»

Mo hinh hoa bai tean.

Nhap s liéu va st dung chudng trinh SAP90 tinh toan cac hé s8 ddng cho két cau.
Dung chuong trinh viét bang PASCAL con loc cac sé ligu can thiét nhu chu ky dao
dong riéng, tan sé riéng, chuyén vi dong (ng véi cac tan sé...

Dlng chudng trinh viét bang PASCAL tinh téi trong ddng dat cho két cau.

Nhap s6 liéu tai trong va st dung chuong trinh SAPQ0 tinh toan cac (g luc dong dat
tudng Ung nhu moé men, Iuc cat, luc doc, chuyén vi...

S8 liéu sd dé nhip :

Nhip gian don L 20m | 21m | 24m [ 25m | 30m | 33m | 35m | 40m

Nhip khung L1 65 60 55 50 48 45

L2 102 195 88 80 75 70

Nhip lién tuc Li (65 |60 |55 |50 |48 |45

L2 102 | 95 88 80 75 70

Bé réng cau B 12m | 12m | 12m | 12m [ 12m {12m | 12m | 12m

Chiéu cao tru (m) H 10 10 10 10 10 10-26 | 10 10

K&t qua tinh toan thé hién trong Phu luc cudi sach

3.2 PHANJTiCH DONG DAT TRONG THIET KE CONG TRINH CAU THEO
TIEU CHUAN AASHTO - 1996

3.2.1. Cac van dé chung

Cung vdi chinh sach md clra clia Dang va Nha nudc hién nay ¢6 nhiéu du an 1dn dugc dau
tu bang vén vay cla nudc ngoai, cac cong trinh nay da va dang sif dung qui trinh AASHTO -
1996 (AASHTO - 1998 cing tuong duong v&i AASHTO - 1996) trong viéc thiét ké cac cong
trinh giao théng trong vung dong dat.

Muc dich thiét k& cau duge ndi ro:
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Thiét hai vé nhan mang do ddng dat 1a tdi thiéu, cdu cb thé bi hdng do déng dat, nhung xac
suét sup d8 la théap.

Khi xdy ra céac tran ddéng dat nhd va vira chitc nang cla cac cau thiét yéu van dugc gilr
nguyén sau dong dat. Két cau sé chiu dung d trang thai lam viéc dan hdi dét ma khdng ¢6
hu héng dang ké.

Khi x4y ra céc tran dong d4t manh sé& khong gay sup dd toan bd hodc timg phan clia cau.
Tai mot 56 bd phan ¢cb thé cé nhimg hu hdng sé dé ti€p can dé thanh tra va sira chira.

Dua trén do6 phiic tap cha két cau dé dua ra cac phuong phap phan tich t8i thidu can phai cé
la:

Khéng phan tich.

Phan tich phd don dang.

Phan tich da dang.

Phan tich theo lich s thdi gian (AASHTO - 1998)

3.2.2, Cdng thire tinh tai trong déng dat
Tai trong déng dat bang tich clia hé s& ng x{r ddng dat C,,, véi trong lugng tuang duong cla
két cdu bén trén, cb xét dén hé sd dia diém va hé sd bign ddi img x{
(EQ)n=CinW/R (3-6)
Trong do:

W: Trong luong tuang duong cla két cdu bén trén - Trong lugng tuong duong la ham sé cla
trong lugng thuc té va dang cau.

R :Hé sé bién ddi img xt,
C.m - Hé s6 (tng x{ ddng dat cb thé duac tinh theo cong thic sau:
Cor=1.2"AS/(T )2 (3-7)
Trong dé
S:Hé sé khong thif nguyén phu thude vao cac dc trung mét cat dat & dia diém.
T : Chu ky dac déng cla hé.
A Hé s6 gia t6¢ nén.
Vay ta co thé viét :
(EQ),, = W*A*(1.2*S)/(T )@ R (3-8)
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3.2.3. Cap tinh nang dong dat
3.2.3.1. Hé 56 gia téc A

Hé s6 gia t6c A dugc xac dinh tir ban dd. Néu ¢6 thé nén tham kh&o cac chuyén gia dé xac
dinh mét gia tri cho hé s6 A nhat ta ddi véi cac gia tri nam gan mét pha hoat déng.

Péng dét thist ké (the design earthquake) 1a déng dat c6 xac suét xay ra (ng vdi chu ky 475
nam.

Dong dat cyc dai tiém an (the maximum probable earthquake) la dong dat c6 xac sult xay
ra Umg v&i chu ky 2500 nam.

3.2.3.2. Tdm quan trong cla ¢dng trinh (IC)

V&i mot hé s& gia t¢ In han 0.09 cdn xem xét thém tam quan trong ctia cong trinh (IC) nhws
sau :

Cau thiét yu |a cac ciu phai tiép tuc [am viéc sau mot tran dong dat dudc goi 1a tC = |
Cac cau khac 1a cac cau khong phai tiép tuc 1am viéc sau mét tran dong dat duge goi la
iIcC=l

3.2.3.3. Cap tinh ndng dong dat (SPC)

Khi xét ddng dat ngudi ta phan ra cac cap tinh nang dong dat (SPC) khac nhau dé tir d6 ¢b
phucng phap phan tich t8i thi€u pht hgp.

C#n cir : dua trén hé s6 gia tc (A) va loai tdm quan trong {IC) ngudi ta phan bén cdp tinh
nang dong dat (SPC) i A dén D theo bang sau:

CAP TiNH NANG BONG DAT (SPC)

Hé sb gia toc Loai tdm quan trong (IC)
A I Il
A<0.09 A A
009 <A<0.19 B B
0.19<A<0.29 C C
0.29<A D C
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3.2.4. Hé s& dia diém
Cac anh hudng cla dia diém dén tinh (ng x cha cong trinh cdu dugc xac dinh thdng qua
hé s6 dia diém (S) phu thudc vao loai mat cit dia chat cong trinh 8 khu vue xay dung cau

Phan loai mat cat dia chat ¢céng trinh

Phu thudc vao dac trung truyén séng clia 19p dat ngudi ta phan ra 3 loai dat nhu sau:
3.2.4.1.1. Dat loai I

B4 moi loai d&c trung vé ban chat hodc gidng nhu da phién sét hoac két tinh (vat liéu nay cd
thé dudc dic trung béng téc dé séng do cit 16n hon 2500ft/sec (762m/s).

Céc diéu kién dat cimg trong dé chiéu sau dat nhd han 200ft (61m) va cac loai d4t trén da la
cat, soi tram tich ho#c ¢ dat sét cing 8n dinh.

3.2.4.1.2. Pat loai lI:

La dat sét cliing hodc cac dieu kién dat dinh két khdng sau, tai chiu sau 18n hon 200ft
(61m).

Cac loai dat nam trén da la cac loai trém tich 8n dinh bang cat, sdi hodc dat sét cing.
3.2.4.1.3. Dét loai Hli:

Dat sét mém tdi cing vira va cat d4c trung bang 30ft (9m) hoac han

DAt sét mém tdi cimg vifa co hoc khdng 66 cac 18p cat hodc d4t khéng dinh khac xen vao.
Hé s& dja diém

Hé sG dia diém (S) bi€u thj &nh hudng clia cac diéu kién dia chan cla khu vuc xay dung doi
véi hé s6 gia téc hodc phd (ing x(r dan hdi 1dy theo Bang.

HE S& BIA DIEM

Loai mat cit dat | Il 1l
S 1.0 1.2 1.5
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3.2.5. Hé s6 (mg x{ dong dat dan hdi va phé déng dat dan hoi
Hé s& tmg xtr dong dat dan hai - Phuong phap 1

Hé s ing x{t dong dat dan héi Cs ding dé xac dinh cac Iuc tinh toan dudc cho bing
mot cong thifc khdng thit nguyén sau day :

1.2A

Ci==5n

(3-9)

Trong do6 :

A = hé s8 gia toc .

S = hé s6 khdng thit nguyén ddi véi cac dac trung mat cat d&t & dia diém.
T = chu ky dao dong riéng ciia cong trinh cau

Gia tri ctia C khong dugce vugt qua cac gia tri sau:

V6i cac khu vuc mat cat dat loai |l 6 A 2 0.30, C khong I8y vuot qué 2.0A.
Vi cac khu vic mat cat ddt khac C khéng Iy vuot qua 2.5A.

Phé tng xir ddng dét dan héi - Phuong phap 2 :

Hé s6 tng xir ddng dat dan hdi d6i vai dang "m*, C,,, phai xac dinh theo cac cdng thifc sau :

1/. V@i mat cat dat loai Ilt, khi xét cac dang dao ddng ngoai ¢d ban, cb chu ky nhé hon
0.3sec

Cun = A0.8 + 4.07,) (3-10)

2/. Vi cac két cau trong dé bat ky T,, nao vuct qua 4.0sec

. = %}?T 31
3/. Cac loai khac.
1.2AS
Con = 57 (3-12)

Trong dé T, = chu ky clia daoc dong thit m.
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- 3.2.6. Hé s& sira ddi img x(r

Luc ddng dat tinh toan ddt vai cac didu kién riéng biét cla cac loai két cdu cau va chi tiét
phan loai theo cap SPC B,C va D dugc xac dinh bang cach chia luc dan hdi véi hé sd siia

ddi img x(t (R) cho trong Bang sau.

HE 33 SUA BOI UNG XU

Két cau ha tang

Lién két

Tru kidu tuong

Tru coc bé tong cot thép
Chi c6 coc thang dimg
Mot ho#c nhiéu coc xién
Cét don

Tru coc lién hop bé tong va
thép hodc tru coc thep.

Két cdu tang trén véi mé
Khe gian né trong mét
nhip cla k&t cdu tang
trén.

Cét, tru hodc tru coc lién
k&t vdi dam mii hoic két
c&u phéan trén®,

0.8

1.0

1.0

Chi cé coc thang ding
MGt hoAc nhiéu coc xién

Tru nhiéu cot

Cot hoac tru vdi méng

3.2.7. Cac yéu cau phan tich va thiét ké

Phudng phap phan tich

Véi gia thiét: Két cau bé tru hodc mé & mét thai diém cling chuyén déng vdi dat. Cac phuong
phap phan tich t&i thiu |4y theo Bang sau.
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Cap tinh
nang déng
dat

Céau c6 1 nhip

Cau can ddicb 2
ho&c nhiéu nhip

Can khong can dai
¢b 2 ho&c nhiéu nhip

Khdéng phan tich

Khéng phan tich

Khdng phan tich

Khong phan tich

Ph& don dang

Phé don dang

Khong phan tich

Phé don dang

Phd da dang

o0 | w| >

Khdng phan tich

Phé don dang

Phd da dang




Cau "can dai" 1a cau khdng ¢b nhiing thay ddi dot ngdt ho3c bat thudng vé khdi Iugng, do
ciing hoic hinh dang doc theo nhip cau va khéng ¢b khac bidt Ién vé cac thdéng 88 trén gilla
cac bd phan tru d& gan nhau. Cau khdng can déi 1a cau khdng thod man dinh nghia clta mét
cau cén déi.

T6 hop cac luc dong dat truc giao

Cac lyc dan hdi va chuyén vi co thé xac dinh déc 1ap doc hai truc vudng géc cho don gian
sau d6 dé xét dén tinh ch&t khdng chic chin vé phuong cla cac chuyén dong dong dat xay
ra dong thdi cac luc theo cac phudng riéng 1é dé dudc t8 hop lai d8 tao ra hai truang hgp
trong tai sau :

TRUONG HOP TRONG TAI 1 : Cac luc va mémen dong dat trén méi truc chinh ciia mét cau
kién cb6 dugc bang cach cdng 100% gia tri tuyét d8i cac Iuc va mdmen dong dat dan hdi
thanh phan rat ra dudc tir phan tich trong phuang vudng goc thir nhat (doc) vdi 30% gia tri
tuyét dai cac luc va mémen vudng goc th hai (ngang).

TRUONG HOP TRONG TAI 2 : Cac luc va mdmen déng dat trén méi truc chinh clia mét cau
kién ¢ dugc bang cach cdéng 100% gia tri tuyét ddi cac e va momen dong dat dan hdi
thanh phan rat ra duge tir phan tich trong phuong vuéng géc thit hai (ngang) véi 30% gia tri
tuyét d8i cac luc va mdémen vudng géc thit nhét (doc).

3.2.8. Cac budc phan tich theo phuong phap phé don dang

Budc 1 :

Tinh chuyén vi tinh hoc v, (x) c6 don vi 1a chiéu dai do mét tai trong gid dinh ddng dat p, nhu
thay trong hinh. Tai trong dong déu P, = 1 dugc dat trén chiéu dai cdu, né cd don vi la
luc/chiéu dai dan vi.

Budc 2 :

Tinh cac hé s6 o, B va v tif cac biéu thic :

o = § v, (x)dx {3-13)
B = J w(x)v, (x)dx (3-14)
y = [ w(x)v, (x)%dx (3-15)

w(x) 1& trong lugng clia tinh tai két cau (luc/ichiéu dai don vi).

Cac hé s6 tinh toan a, B va y cb cac don vi tuong (g la (chidu dai binh phuong) (Iuc nhan
chiéu dai) va (Iuc nhan chiéu dai binh phudng).
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Trong luong phai xét dén cac bd phan két cdu va cac tai trong khac c6 lién quan bao gém co
mi try, mé, cot va d& méng va cac loai khac nita néu cé.

Budc 3 :

Vi g=gia téc trong trudng. Tinh chu ky cua cau dung biéu thic:

T =2%|—* (3-16)

Budc 4:
Tinh tai trong dng dat tinh tuong dudng p.(x) theo biéu thic sau :

C.

pn(x)zp’——;w(x)vj(x) (3-17)

T
Trong do :
C, - Hé s6 (g x{r déng d&t dan hai khang thir nguyén.
p, (x) - Cudng dé tai trong dong dét tinh tuang ducng biéu thi dang dac déng chl yéu
(luc/chiéu ddi dac dong).

Budc 5 :

Tac dong tai trong pe(x) vao két cau tinh cac Iuc mémen clia cdu kién dé thiét ké.

Phudng phap phan tich phd don dang dugc dung dé tinh cac luc déng dat tinh toan vdi cac
cau (mg x\ trdi hon trong dang dao déng dau tién. Phudng phap nay tuy chua hoan toan
chit ché vi tir bai toan dong Iuc hoc k&t cau, dudc quy vé mdét bai toadn tinh hoc sau khi dua
vao cac Juc quan tinh. Phuong phap nay, nhu da dugc trinh bay, cb thé ap dung cho nhiéu
loai cau cb cac két ciu tang trén lién tuc va khong lién tuc. Cac diéu kién bién tai mé va truy
cling 6 thé dugc md hinh hoa dé xét dén cac anh hudng do mém clia mong.

3.2.9. Phuong phap phan tich phé da dang

Phuong phap phd (mg x{t da dang chi tién hanh dudc v&i mét chuang trinh may tinh phan
tich dong Iuc hoc tuyén tinh khung khdng gian. T&i thiéu (mg x{ phai bac gém cac anh
hudng clia mét s6 cac dang tuong ducng vdi ba I8n s6 nhip 16i da la 25 dang.
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Té;ng quat

Phuong phap phan tich phd da dang ap dung cho cau ¢é dang hinh hoc khdng can di tao
ra sy ghép doi trong ba phudng toa dd trong méi dang dao déng. Cac anh hudng ghép doi
nay lam khé khan cho viéc phan leai cac dang thanh dang dao dong doc hodc ngang va
ngoai ra thong thudng mét vai dang sé tham gia vao téng (ng xi clia két cu. Phai dung mot
chudng trinh may tinh ¢6 kha nang phan tich déng luc hoc khung khéng gian dé xac dinh cac
anh hudng ghép doi va su tham gia da dang vao Ung x{f cudi cung. Cac chuyén déng tac
déng va cac bé da trong bat ky mét phuong nao trong hai phudng nim ngang sé tac ra cac
luc doc ca hai truc chinh clia cac cau kién riéng biét do cac anh hudng ghép ddi. Déi vdi cac
két cdu cong, chuyén déng doc phai hudng doc theo 1 day cung néi cac méi va chuyén
dbéng ngang phai tac dong vudng géc vdi day cung.

M hinh toan heoc

Cau phai dugc md hinh hoa nhu mét khung khéng gian ba chiéu véi cac chd néi va tiép diém
dudc chon loc d& mé hinh hoa mét cach hién thuc cac anh hudng clia d6 cimg va quan tinh
clia két cdu. MSi chd néi hoac tiép diém phai cé sau bac tur do. Khéi fuong két cdu phai tinh
@6p t8i thi€u ba s& hang quan tinh tinh tién.
3.2.9.1.1. Cdc hinh dang va chu ky cua dang dao déng
Cac chu ky va hinh dang clia dang dao déng can cé clia cau theo phudng dang xét phai tinh
bang cac phuong phap dugc thiét 1ap véi diéu kien nén cé dinh s{f dung khéi lugng va dé
ciing dan héi clia toan bé hé thdng chdng dong dat.
Cac chuong trinh may tinh néi trong ma c¢d kha nang tinh cac hinh dang cla dang dao déng,
tan s6 dao déng va cac Iuc va chuyén vi clia cu kién d6i véi mot phan tich phd da dang.
Cac phuong trinh sau day tém tat cac phuong trinh st dung trong mot phén tich nhu vay.
Céc hinh dang va tan s6 dang dao ddng phai tinh tif phuong trinh:

[k - w’m)v =0 (3-18)
Bang cach st dung cac chuong trinh may tinh eigenvalue tigu chuin: trong d6 k va m la céac
ma tran tugng Ung voi dé cimg va khdi lugng da biét clia mé hinh toan hoc, v [a vectd bién
d5 chuyén vi va o 1a tan s6. Phéan tich nay sé cho cac hinh dang cila dang dao dong o, ¢,
..., khéng thir nguyén va cac sé fuan hoan tugng ing @, w,.... v, Sau d6 ¢b thé tinh duge
cac tan sé clia dang dao déng bang céch st dung:

T, = 2n/w {1.2...n.) (3-19)
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3.2.9.1.2. Phén tich phé da dang

Cac phudng trinh dang tiéu chuan khéng ghép ctia chuy&n ddng c6 dang
y o P
Y, +20°Y,i(t) 0

(i=12..,n {3-20)

Trong d6 chi sé i ndi dén sé dang clta dao dong, Y, o, va & & bién do, tan s va ti s8 suy
giam clia dang vi tai trong hitu hiéu P{t) thudc dang va khéi ludng téng quat hoa M, dudc cho
boi

Pi(t) = 6,/ mBvs(t) (3-21)

M; =¢;'mo

Trong d6 B 1a modt véc to chta cac s6 mdt va sd khdng tuong Ung vai cac thanh phan trong
phuong clia kich thich vs(t) va cac thanh phan trong cac phuang truc giac khac.

Gia tri tuyét déi cue dai cla Y(t) trong toan bd qua trinh, thdi gian kich thich dong dat duge
cho bdi

_ TS, (5,.T)) ¢/mB (3-22)

Yi([)max T 47.[2 ¢'|m¢

Trong d6 S, {&, T)) la gia tri phd (mg xif gia t6c d&i vai kich thich déng dat quy dinh. Trong
ban Tiéu chuan nay, S, (£, T) ¢ dudc tif phudng trinh :

S, (& T =Cyn (3-23)
Trong dé C,,, dudc xac dinh theo quan hé kinh nghiém cho bdi cac phuong trinh 3-2, 3-3
hoac 3-4,

D€ xac dinh gia tri cuc dai cla bat ky litgng {ng x(r Z(t) nao do (vi du : Iuc cit, mémen,
chuyén vi ho#c chuyén vi tuong d6i) ta sir dung van dé cac luong nay cb quan hé tuyén tinh
v&i bién d6 dang tiéu chuan.

Z{) = ) A Y (1) (3-24)

n=|

trong dé cac hé s A, da biét. Gia tri cuc dai cla Z(t) trong thdi gian déng dat cé thé udc tinh
bang cach sit dung phuong phap cin bac hai clia tdng cac binh phudng (SRSS) déi vdi cac
hé théng cd cac dang tach biét t6t, nghia ta diing :
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2

2(t),., = Z ALY (LN, (3-25)

3.2.10. Vi du tinh déng dét cho céng trinh cau
Dua trén Iy thuyét da trinh bay & trén ap dung tinh toan thir mét vai vi du cho céng trinh cau
chiu tai trong déng dat bang cach nhut sau:

+« MO hinh hoa bai tean.

o Nhap sé liéu va s dung chudng trinh SAP90 tinh toan cac hé s& ddng cho két cau.

« Dung chudng trinh viét bang PASCAL con loc cac s6 liéu can thi€t nhu chu ky dao

dong riéng, tan s6 riéng, chuyén vi déng {ing vdi cac tan sd...
e Dung chuong trinh viét bang PASCAI tinh tai trong ddng dat cho két cau.

» Nhap s6 liéu tai trong va s(r dung chuong trinh SAP90 tinh toan cac (ng iuc dong dat
tuong (ng nhu mé men, Iuc cdt, luc doc, chuyén vi...
S4 lidu sa do nhip :

Nhip gian don L 20m | 21m | 24m | 25m | 30m |33m | 35m | 40m
Nhip khung L1 65 60 55 50 48 45

L2 |102 |95 |88 |80 {75 |70
Nhip lién tuc L1 |65 |60 |55 |50 |48 |45

L2 |102 |95 |88 80 |75 |70 i
Bé réng cau B 12m | 12m | 12m | 12m | 12m | 12m | 12m | 12m
Chiéu cao tru {m) H 10 10 10 10 10 10-26 | 10 10

34 liéu va két qua duge trinh bay trong Phu luc cudi sach

3.3. PHAN TiCH DPONG DAT TRONG THIET KE CONG TRINH CAU THEO
QUI PHAM AASHTO - 1998

VE& ca ban viéc phan tich déng dat trong thiét k& coéng trinh cau theo qui pham AASHTO -
1998 va AASHTO - 1996 13 tuong duong nhau nhung do AASHTO - 1998 la qui trinh thiét ké
cau theo trang thai gidi han nén ¢é mét s& diém chinh Iy lai cho hgp Iy va b8 sung thém cho
tién ti€n hon. Sau day chi xin trinh bay cac phan khac nhau do.
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3.3.1. TAm quan trong cta céng trinh (IC)

Tam quan trong cla céng trinh (IC) dugc chia lam 3 ¢cdp nhusau

CAu tdi han 1a cac ciu phai ti€p tuc lam viéc phuc vu cho moi loai xe sau mat tran déng dat
thiét ké (chu ky 2500) dugc goila IC = |

CAu thiét y&u 1a cac cau phai tiép tuc 1am viéc phuc vu cho cép cltu an ninh qudc phéng sau
mét tran déng dat thiét ké (chu ky 475) dudc g 1a IC = ||

Cac ciu khac 1a cac cau khdng phai tiép tuc lam viéc sau mét tran doéng dat duge dudc goi la
IC =1

3.3.2, Cap tinh nang dong dat
Khi xét déng dat ngudi ta phan ra cac viing ddong dat khac nhau dé tf d6 c6 phuong phap
phan tich t&i thiéu phi hap.
Can ¢ : dua trén hé s6 gia t¢ (A) ti 1 dén 4 theo bang sau:
CAP TINH NANG BONG DAT

Hé s6 gia t6c Ving dong dat
A <009 1
009<A<0.19 2
0.19<A <029 3
0.29 < A 4

3.3.3. Hé s6 Dia diém

Cac &nh hudng clia dia diém dén tinh Ung x{f clia céng trinh cdu dudc xac dinh thong qua
hé s6 dia didm (S) phu thudc vao loai m3t cit dia chat céng trinh & khu vuc xay dung ciu
Phu thudc vao dac trung truyén séng cla |8p dat ngudi ta phan ra 4 loai dat nhu sau:

- dat loai I:

Pa céc loai hoac da phién sét hodc két tinh.

Cac diéu kién dat ciing co bé day nhd hon 60m va cac loai dat trén nén da 1a cat, sdi tram
tich hodc cé dat sét cimg 8n dinh.

- dat loai |1

La dét sét cimg hodc cac diéu kién dat dinh khéng két sau, tai dé chiéu day 16n hon 60m.
Céc loai g4t nam trén da 1a cac loai trdm tich 8n dinh béing cat, sdi hosc dat sét cling.
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- dat loai HI:

D&t sét mém t6i cing via va cat dic trung bang 9m hoic hon

Dat sét mém téi cing vira b hoic khdng cd cac i6p cat hoc dat khong dinh khac xen vao.

- dat loai V:
pat sét mém day han 12m.
Bln day hon 12m.

Hé s& dia diém (S) biéu thi anh hudng cla cac diéu kién dia diém ddi véi hé sd hodc phd

{mg x(r dan hoi iy theo Bang.

Loai mat cat dat I

S - Hé s6 dia diém 1.0

1.2

1.5

2.0

3.3.4. Hé s& sira ddi tng x(r

Luc dong dat tinh toan déi vai cac diéu kién riéng biét cla cac loai két cau cau va chi tiét
phan loai theo cap SPC B,C va D dugc xac dinh bang cach chia lyc dan hdi véi Hé s slia

ddi img x(r (R) cho trong Bang .

HE SO SUA DA UNG XU

Két cdu ha tang Muic dé quan trong clia cau
Téihan | Thiét yéu Khac
| Tru kidu tudng cb kich thudc 1dn 1.5 1.5 1 2.0
Bé coc BTCT khodng cé coc xién 1.5 2.0 3.0
| B& coc BTCT c¢o coc xién 1.5 1.5 0 2.0
Cét don B 1.5 2.0 3.0
Bé coc thep khdng cé coc xién 1.5 35 5.0
Bé coc thép ¢b coc xién 1.5 2.0 3.0
| Bé nhém cot 1,5 3.5 5.0

3.3.5. Cac yéu cau phan tich va thiét ké

Cac phuong phap phan tich t8i thi€u duge xac dinh cho trong Bang sau.
Céac phuong phap phan tich t8i thiéu d6i vai cau co nhiéu nhip nhung can ddi
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Céap vung
dong dat

Cau t6i han

Cau thiét yéu

Cau khac

Khdng phan tich

Khéng phan tich

Khong phan tich

Phé da dang

Ph& don dang

Phé don dang

Phé da dang

Phéd da dang

Phé don dang

B | M

Lich st thai gian

Phé da dang

Ph& dan dang

Cac - phudang phap phan tich t8i thiéu di vdi cau ¢ nhiéu nhip nhung khéng can doi

Cip vling
déng dat

Cau {di han

Cau thiét yéu

Cau khac

1

Khéng phan tich

Khong phan tich

Khéng phan tich

Phé da dang

Phé da dang

Phé don dang

Lich sUf thdi gian

Phé da dang

Phé da dang

2
3
4

Lich s thdi gian

Phé da dang

Phd da dang

Cau "can d&i" 1a cdu khdng ¢d nhing thay ddi ddt ngdt hodc bat thudng vé khéi lugng, do
ciing hodc hinh hoc doc thec nhip ciu va khdng cé khac biét 16n vé cac thong s6 nhu trén
gilta cac bd phan tru d8 gan nhau (nhu ma).

M6t "cAu khdng can déi" 1a mot cu khéng thoa man dinh nghia ciia mét cau “can dai,
3.4. TIEU CHUAN KHANG CHAN CUA PHAP

3.4.1. Luc ngang ddi véi cac céng trinh ¢é6 mot bac tu do

Nguyén tic

Nguyén tac tiéu chudn khang chan cla Phap | theo phuong phap tinh hoc tuong duong hay
codn goi la phudng phap tai trong ngang thay thé. Hé luc ngang tac déng Ién céng trinh do
dong dat gay ra dudc xac dinh theo biéu thitc sau:

Sy=oy. W (3-26)
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Trong do:
W : Trong luong clia tai trong thudng xuyén va tam thdi chiu tac déng cta dong dat.
oy : Hé s& dia chan céng trinh.

Hé s dia chan

oy = o, ho#c o, hé s& dia chan theo phuong o, hodc o, cla cong trinh:

G, = afiyc
Trong d6:

a = 2 (iy - g) hé s& cudng dé dia chan phu thudc vao tam quan trong cla cong trinh va
vung dia chan theo bang.

iy - Cuang dé danh nghia

B - Hé s6 img xU dia chédn phu thudc vao chu ky dao dong va cau tao céng trinh.

y - Hé 6 phan bd

Y MZ)AL)+ [m(z)A(2)dz

h) = A(h)
" ZM(Z)AE(ZH Im(z)Az(z)dz

(3-27}

M(Z) - Khéi lugng tap trung & cao trinh Z;
m(z) - Khéi lugng phan bé trén mét don vi chiéu cao & cao trinh z.

3 - Hé s6 nén - mong phy thudc loai hinh méng va diéu kién nén

3.4.2. Luc dung ddi véi cac cong trinh ¢6 mét bac tu do

Nguyén tic

Nguyén tic tiéu chuan khang chan clia Phéap la theo phuong phap tinh hoc tuong duong, hé
fue théng ding tac ddng lén cong trinh do dong dat gay ra dudc xac dinh theo bidu thirc sau:
Sy,=to,. W
Trong dé:
W : Trong lugng cua t3i trong thudng xuyén va tam thai chiu tac dong cua d@ng dat.
o, . Hé s8 dia chan theo phuong théng ding.
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Hé s& dia chan theo phuong thing dimg

Hé s6 dia chdn theo phuong thang diing dugc xac dinh theo cong thic:
1
G, = .,J_-:(GH )] (3-28)
Trong dé:
Chu ky dao déng ¢d ban cong trinh T dung dé xac dinh hé s& B dugc tinh theo phucng
phap giai tich (truc tiép), phuong phap thuc nghiém (trén cong trinh thuc hodc trén mé hinh)
va theo cac cong thirc cla qui trinh.

3.4.3. DBi véi cac cong trinh cé nhiéu béc tyf do

D6i véi cac cong trinh cé nhidu bac tif do va tinh gidm chdn y&u, khi T, > 0,5 s can phai xét
t6i anh hudng cac dang dao dong bac cac hon. Trong trudng hop nay theo phuong ngang d
dang dao déng th i
Hé phan bd d dang thi i
v} = A{hY (EM(Z)A(Z)+Tm Az dZ)/(EM(Z)A% (Z2)+ fmz,A% dz) (3-29)

Theeo phucng ding
Trong @6

5= 52 40,52 4 A,5 (3-30)

(54); - Hé s& dia chan 10n nhat theo phuong ngang & dang dao déng cd ban. T8 hop tac
dong dia chan dudc xac dinh theo biéu thic:
Trong do
£, - Tac déng bt ldi nhat khi ding cac hé sé dia chan ¢, va o,
¥, va I, - Cac tac déng bat Igi nhat khi dling cac hé sé dia chén 6, va o, tudng (ng:
h, =4T,-2, Cuc daila1khiT,20,75s va cyc tiéu ta 0 khi T,<0,5s.
A, = 4T, - 3, Cuc daila 1 khi T, > 1s va cuc tidu 12 0 khi T, < 0,75s.

3.5. TIEU CHUAN KHANG CHAN CUA AUSTRALIA
3.5.1. Luc dong dat ndm ngang

Nguyén tac tiéu chuan khang chan clla AUSTRALIA ciing theo phuong phap tinh hoc tuang
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duogng, hé luc ngang tac dong lén cong trinh do dong dat gay ra dugce coi nhis tac déng theo
bat ky phuong nao trong hudng nam ngang dudc xac dinh theo biéu thirc sau:

H=alKCSW (3-31)
Trong do:
W (kN) = trong iuc téng cong cha tinh tai, ma sé cb gia téc tac dong vao

- Luc déng dat nAm ngang thiét k& cuc han la H, (kN) sé dudc tinh toan bang cach xét hé
sé 1,6.

H,=16"H=16(a | KCSW) {3-32)

Hé s gia toc ddng dat, o

Gia tri clia hé s& gia té¢c cha cdp déng dat cho chu ky 2000 nam dugc cho trong bang. Khu
vic dong dat cla vi tri cAu dudc xac dinh theo Tiéu chudn hé sé gia tdc cip déng dat «

Ving dong dat o
0,45
1 0,225
0,13
0 0

Hé so tam quan trong, |

Hé s& tam quan trong |4y bang 1,5 va co thé thay ddi nhung khéng nhd hon 1,0

Hé s& lue nam ngang, K

Hé sd lyc nam ngang dai dién cho kha ning cla hé théng két cdu tiép thu n3ng lugng va
bang:

K= 0,8 cho cac cau khung fién tuc chiu tai trong ndm ngang va cac tru cling két cau nhip tao
thanh mot khung.

K= 1,0 cho cac cau dam tua trén cac géi, lien tuc vat qua cac tru.
K = 1,33 cho c4c ¢cdu ma cb cac tru cot don chiu lyc ndm ngang.
K= 1,5 cho céc cau dam nhip don gian
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- Hé s6 {mg x{r dong dat, C

Hé s (mg x{r dong dat dai dién cho d6 cling két cau va sé dudc tinh toan theo céng thic:

c- 0% (3-33)

N

Trong dé:
T - chu ky dao dong xét theo cac cong thirc cla qui trinh.
C - hé s& (mg x& dong dat

Hé s& cong hudng két ciu - dia diém, S

Hé s6 nay ldy b&ng 1,5 hodc sé tinh toan theo chi dan cla Tiéu chuan.

3.5.2. Luc dong dat thang ding

Luc dong dat thang ding theo chiéu 1én trén hodc xuéng dudi cé do 18n bang mot nla Iuc
dong dat nam ngang va sé duge dat dong thai vai Iuc nam ngang.

3.6. SO SANH HAI TIEU CHUAN PHAN TiCH DONG PAT TRONG THIET
KE CONG TRINH CAU THEO AASHTO VA VIET NAM

3.6.1. Nhan xét danh gia mot vai dac diém

Muc tiéu phan tich va thiét k&

Muc dich thiét k& cau dudc néi ré: thiét hai vé nhan mang do dong dat |a t6i thiéu, cau co thé
b hdng do déng dat, nhung x&c sudt sup dé {a thap.

Khi xay ra cac tran dong dst nhé va via chic nang cla cac cau thiét y&u van dudc giu
nguyén sau dong dat. Két cau sé chiu dung & trang thai [am viéc dan héi d8i ma khéng co
hut hong dang ké.

Khi xay ra cac tran doéng dat manh sé& khong gay sup 38 toan bd hoac ting phan clia cau.

20



- Khi xay ra cac tréan dong dat manh tai mét s8 bd phan co6 thé cé nhiing hu hdng sé dé tiép
can dé thanh tra va sia chita.

Cac yéu cau phan tich va thiét ké

3.6.1.1.3. Tiéu chuan nganh 22 TCN-221-95 Viét Nam

Chia lam hai loai cau: Cé tinh dén ddng dat va khéng c6 tinh dén dong dat

Loai cau co tinh dén déng dat thi chi xét theo mét phuong phap 1a phudng phap tai trong
ngang thay thé.

3.6.1.1.4.Tiéu chudn AASHTO

Dua trén d6 phiic tap cla két cau dé dua ra cac phuang phap phan tich t8i thiu can phai cé
Khéng phan tich, phan tich phd don dang phan tich da dang, phan tich theo lich st thai gian.

Céng thuc tinh toan

3.6.1.1.5. Tiéu chudn nganh 22 TCN-221-95 Viét Nam

Téi trong dong dat tinh toan S, theo phudng da chon tac dung lén diém k va tuong img véi
dang dao dong riéng thir i clia céng trinh dudc xac dinh véi gia thiét két cau bién dang dan
hdi tinh theo céng thic sau;

Sk = KK, 8= KK QUABK 1 (3-34)

Trong dé:

K: Hé s6, xét dén su hu hdng cho phép clia cong trinh,

Ko: Hé s6, xét Gén giai phap két cau déi véi cau lay K, =1.

Q,: Trong ludng cc":ng trinh qui vé diém k, trong dé tinh ca cac tai trong tinh toan tac déng ién
két cau.

Sai: Gid tri clia tai trong dong dat img v6i dang dao dong riéng th(t i clia cong trinh.

A: Hé so gia tGc nén (mg véi cdp dong dat tinh toan.

B: Hé s6 dong Iuc {ing v8i dang dao ddng riéng thit i cla cong trinh.

Ky: Hé s&, Iy theo bang.

N H& s6, phu thudc vao kiéu bién dang clia céng trinh khi bi dao déng riéng dang i va phu
thudc vao vi tri dat tai trong.
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3.6.1.1.6. Tiéu chudn AASHTO
Tai trong dong d4t bang tich cla hé sé (ng xir dong dat C,,, véi trong lugng tudng dusng cda
k&t cau bén trén, cd xét dén hé sé dia diém va hé s& bién dai ing x(r.
(EQ),, = Ce*W /R = WA (1.2"S)/(T . )¥*1 R {3-35)

Trong dé:

W: Trong luong tuong duong clia két cdu bén trén - Trong lugng tuong dudng la ham sd cla
trong lugng thuc té va dang cau.

R : Hé s6 bién ddi (mg x. Hé s& nay thé hién quan di€ém thiét ké tang cudng tinh an toan
cho cac két cau quan trong, két cau kho phat hién hu hdng, k&t cdu kho sifa chira.

A: Hé s6 gia t&c nén.

Com: Hé 6 (ng-xr dong dat

S: Hé s8 khong théf nguyén phu thudc vao cac dac tnmg mat cat dat & dia diém.

T : Chu ky dao déng cla hé.

Xac dinh hé sé giatéc a

3.6.1.1.7, Tiéu chuén nganh 22 TCN-221-95 Viét Nam

Cap dbng dat va chu ky dong dat dude xac dinh theo ban dé phan viing dong dét Ianh tho tir
cdp 7 dén cdp 9 do Nha nudc ban hanh trong ban dd nay chufa néu rd tan sudt xuat hién clia
cac tran dong dat,

Cap dong dat ca dia diém xay dung tir cdp 6 dén cép 9 xac dinh theo cdp dong dat cla
viing va diéu kién dia chat (chia [am ba loai) clia khu vuc xay dung cong trinh dya theo bang.
Cé thé giam gilr nguyén hay tang mot cip so vdi c8p ddng dat clia vung.

Hé s6 tang tai phu thém va cédp déng déat tinh toan cho ¢ong trinh tir cdp 7 dén cép 9 tuy
theo tdm quan trong cla céng trinh ¢ thé gidm gilr nguyén hay tang mét cdp so vai cép
dong dat clia dia didm va phai xét thém mét hé sé tang tai phy thém 1-1.5 theo bang

Hé s gia toc a ing véi cap déng dat dudc lay 1 trong 3 gia tri nhu sau: 0.1, 0.2, 0.4 {ng vdi
cap ddng dat tinh toan 14 7, 8, 9.

Véi phuong phap nay hé sé gia téc a cing nhac khéng phan anh dung thyc t€ gia toc dat
nén cla vi tri xay dung céng trinh khi xay ra dong dat.

Tiéu chuan AASHTO
Cap tinh nang déng dat: Khi xét ddng dat dua trén hé 8 gia téc (A) va loai tAm quan trong

(IC) ngudi ta phan mdi cAu nam trong mét trong bén cap tinh nang déng dat (SPC), tU A dén
D nhu cho trong Bang.
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CAP TINH NANG DONG DAT (SPC)

Hé s6 gia téc Loai tdm quan trong (IC)
A | il
A<0.09 A A
0.09<A<0.19 B B
0.19<A<0.29 C C
0.28 <A D C

Hé s A dugc xéc dinh tU ban dd |ay tan s xudt hién déng dat trong tudi tho cau la thap (xac
sudt vuot qua 10% trong 50 nam, nghia 1a 1 tan trong chu ky 475 nam). Hé sé A co gia tri
bién thién tir < 0.09 dén >0.29,
C3u thiét yéu cac cau phai tiép tuc lam vigc sau mét tran dong d4t duogc phan IC = 1, cac
cAukhac C =1l
Hé s6 dia diém (S) biéu thi nh hutng clia cac diéu kién dia didm déi véi hé s6 hozc phd
(g x¢r dan hdi theo Bang.

HE SO BIA DIEM

Loai mat cit dat
} li Hl
S 1.0 1.2 1.5

3.6.2. T6 hop luc
Tiéu chuan nganh 22 TCN-221-85 Viét Nam

Xem xét riéng déng dat doc va ngang cau

Tiéu chuan AASHTO

Clng moét luc xem xét ca hai hudng doc va ngang cau.
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3.6.3.Tuong quan dé 16n luc ddng dat khi tinh theo hai tiéu chuin
Nhan xét

Tieu chudn AASHTO xét t& hop cd mdt phudng gay iuc chinh va mét phudng cung tac dung
con qui trinh Viét Nam xét doc 1ap hai phuong. Vay tinh hinh phan bé Iuc dong dat theo cac
phuong tinh theo AASHTO s& cd gia tri gan két hon vai so do két cdu so véi tiéu chuén Viét
Nam.

NE&u d6i chifu tif tieu chudn Viét Nam véi 3 cap dong dat 7,8,9 sang tiéu chuin AASHTO thi
sé& ¢6 gia t6c dong dat tudng (mg 1a: 0.1, 0.2, 0.4. N&u ddi chiéu tu tiéu chudn AASHTO véi
gia t3c dang dat dugc bidu dién trén ban dé dudi dang dudng déng mic bién doi 10 - 60
sang tiéu chudn Viét Nam thi khé tim dugce cdp dong dat tuong dng. Vay dé 16n cla luc dong
dat tinh theo AASHTO sé& ¢b gia tri gan két hon v6i &nh hudng dia chan clia vi tri xay dung
cau so vdi tiéu chudn Viét Nam. )

Tiéu chudn AASHTO dua trén tam quan trong cla cac cdu dé cac dieu kién thuc té dua ra
hé s& s(ra ddi phan dng mot cach uyén chuyén cé xét dén viée hinh thanh khdp deo va tang
cudng kha nang chiu luc cho cac két cau quan trong, két cdu khéd phat hién hdng héc, ket
cau kho siia chita con qui trinh Viét Nam hé s& diéu kién lam viéc chi xét dén loai vat ligu.
Vay tinh hinh phan bé iuc déng dat cho céac bd phan két céu tinh theo AASHTO sé cb gia tri
phl hgp véi muc tiéu thist k& hon so vdi tiéu chuan Viét Nam.

Tiéu chudn AASHTO dua trén tdm quan trong cla cac cau dua ra cac cach phan tich khac
nhau. Vay luc dong dat tinh toan cho cac loai cau khac nhau s& cé gia tri khac nhau va phd
hop véi muc tiéu thiét k& hon so vdi tieu chuan Vist Nam.

Xét don 1& dé 16n cla luc do ddng dat gay ra thi qui trinh AASHTO ¢6 gia tri md men bang
khodng 0.9 - 1.3 lan so véi tiéu chudn Viét Nam. Tuong (g vé Iuc catta 1.1 - 1.4 |an.

Két luan

D3i véi cac cau khong 16n va binh thudng Tiéu chudn AASHTO dé tinh toan hon so vdi tiéu
chudn Viét Nam.

Tinh hinh phan bé luc ddng dat theo cac phuong tinh theo AASHTO sé ¢ gia tri gan két hon
v8i so do két cau so vdi tidu chudn Viét Nam.

Do 16n cla luc dong dat tinh theo AASHTO sé cd gia tri gdn két han v8i anh hudng dia chan
cla vi tri xay dung cdu so vdi tiéu chuan Viét Nam.

Tinh hinh phan bé luc déng dat cho cac bd phéan két cau tinh theo AASHTO sé& ¢6 gia tri phi
hop véi muc tiéu thiét k& hon so véi tiéu chudn Viét Nam.

Luc do dong dat gay ra khi theo AASHTO ¢6 gia tri mé men khéng khac biét so véi Viét Nam
nhung vé luc cat thi 16n hon.
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Luuy

Viéc so sanh danh gia hai tiéu chuan néi chung va tiéu chuan khang chan ndi riéng sé luén
ludn 13 khéng day dd vi:

Do déng dat (& hién tugng tu nhién rat phic tap, viéc thiét 1ap mot phuong phap tinh toan
chéng dong dat cho ¢dng trinh cdu mét cach chinh xac 1a mét viéc 1am cho dén nay chua
giai quyét duoc. Cac phuong phéap tinh déng dat trong cac qui trinh khac nhau chi dimg lai &
dang gam dung va con c6 nhiéu diém khac nhau .

M&i qui trinh clia cac nudc déu xudt phat va phu hop véi cac diéu kién cu thé vé cau tac dia
chat, vé tiém nang kinh t€ ky thuat, vé trinh do cong nghé cla timg nudc tir d6 dé ra cac yéu
cau riéng cla minh.

Viéc so sanh danh gia hai tiéu chudn can phai dua trén téng thé clia hai hé thdng qui trinh
v8i cac van dé lién quan nhu: tai trong, hé s& 1ai trong, t& hgp tai trong, cudng dd cho phép
cla vat liéu, cac tinh toan kiém tra chi tiét két cau, anh hudng hoa 1dng clia nén dat dén nén
mong cdng trinh...

3.7. CAC CAU TAO KHANG CHAN CHO CONG TRINH CAU

3.7.1. Két cau giam chan

SU dung cac két cau giam chén nham nhanh chéng dap tit dao déng. Cac két cau nay
- thudng cb gia thanh dat nén chi sl dung cho cac cau dac biét.

3.7.2. Két ciu goi

Sl dung cac két cau gdi cé kha nang giam chan nham nhanh chéng dap t4t dao ddng. Cac
két cdu nay thudng cé gia thanh tuong déi dat nén chi sir dung cho cac cau Ién.

Goi dan hdi

Leai hinh g6i nay duge cau tao tir cac Idp dém dan hdi (cao su) vi vay khi co déng dat ¢cd tac
dung giam chan theo phuong diing rd rét. Ngay nay da c6 cac gdi kiéu nay nhung giam chan
dudc ¢ca phuong ngang.

Goi ban di déng
Loai hinh g8i nay chi cho phép két cdu nhip di déng theo phuong ngang hoic doc véi

khoang dl 16n d& co thé chiu nhiét d& hay cac luc khac nhung khi c6 déng dat sé co tac
dung neo gilr két cau nhip va gidm c¢han theo cac phuong db.
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Gdi cé neo ting cudng

Dai véi mot s8 loai hinh g8i ma kha niing chiu Iuc theo phuong ngang khéng 16n ngudi ta da
tang cudng két cAu chiu luc ngang bang cac chét thép cé tac dung neo gilt két cau nhip hay
cac bién phap khac dé chiu luc dong dat ngang.

3.7.3. Mot vai két cau khac
K&t cdu neo gilr két ciu nhjp vao tru .

Dé tranh tinh trang két cau nhip bi chuy&n vi khoi vi tri trén tru khi xay ra ddng dat ngudi ta
cb giai phap sir dung két cdu neo gilr k&t cau nhip vao tru. Loai k&t cdu nay nham tranh cho
g6i phai chiu Iuc qua 18n khi xay ra dong dat.

Két cau neo giir két cau nhip vdi nhau
Pé tranh tinh trang két cau nhip bi chuyén vi tuong d8i v8i nhau ngudi ta ¢ gidi phap st

dung két ciu neo gilf két cau nhip véi nhau. Loai hinh két cau nay dudgc ap dung nhiéu cho
k&t cau nhip dang gian don.

Két cau lién tuc nhiét
K&t cdu lién tuc nhiét vé mot mét nao dé cing la két cau chdng cac chuyén vi tuong ddi gilra

cac nhip v6i nhau hay giCra nhip v&i tru m&. Loai hinh k&t ciu nay dugc ap dung nhiéu cho
két cau nhip d@m dang gian don.
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Chuong 4

SO SANH CAC DAC PIEM CHiNH CUA TIEU CHUAN
22TCN-221-95 VA TIEU CHUAN THIET KE CAU 22 TCN
272-01 VE THIET KE DONG DAT BOI VI CAU

4.1. GIGI THIEU

Trong Chudng nay sé khong dé cap dén nhiing v&n dé Iy thuyét thiét k& dong dat ma chi so
sanh nhing quy dinh cu thé cla 2 Tiéu chuin 22TCN-221-95 hién hanh va Tiéu chudn
AASHTO LRFD-1998. Ni dung bién soan phan thiét k€ chéng ddng d4t cho ciu trong Tiéu
chudn cau méi ban hanh thang 8-2001 mang ky hiéu 22TCN 272-01 la dua trén su cai bién
Tiéu chudn AASHTO LRFD-1998.

4.2. VAI NET CHINH VE cd sO BIEN SOAN CUA 22TCN VA AASHTO -
LRFD-1998 VE THIET KE PONG DAT CHO CAU

- Tiéu chudn 22TCN-221-85 ( Tiéu chudn thiét ké cong trinh giao thong trong vang dong dat)
ducc B& GTVT ban hanh nam 1995, ¢6 ndi dung chi yéu dua trén phuong phap cla Tiéu
chudn Lién X6 ci vé thigt k& dong d4t cho cong trinh giao théng. Trong d6 ¢b st dung cac
ban d6 phan vlng dong dat Viét Nam do Vién Vat ly dia ciu Viét Nam bién soan tif truéc
nam 1995,

- Phan quy dinh v& thiét k& dong d&t cla Tiéu chudn AASHTO -LRFD-1998 da dudc bién
soan dya trén cac phuong phap déd dugc nghién clu & My trong nhiéu nam qua va c6 hiéu
chinh theo cac két qua nghién clu tich luy duge sau cac tran dong dat manh nhat nude My
xay ra gan day tai San Franxisco nam 1990.Trong d6 c6 sz dung cac ban d8 phan viing hé
s8 gia tdc dong dat theo cac xac suat xudt hién khac nhau trén lanh thd nuéc My.
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4.3. VE MUC TIEU THIET KE VA TAN SUAT BONG PAT
4.3.1. Theo 22TCN-221-95

- Khéng quy dinh rd tan suat xuat hién déng d4t ma dung cap déng dat I6n nhat

4.3.2. Theo AASHTO -LRFD-1998

- K&t cdu s& chiu dung 4 trang thai lam viéc dan hdi dsi khi ;<éy ra cac tran déng dat nho va
vita ma khéng ¢6 hu hdng dang ké.
- Cudng d6 déng dat thuc t& va luc déng dat thuc t& sé dugc st dung trong phuong phap
thiét k&
- Cac tran ddng dat manh s& khong gay sup d6 toan bd hoac titg phan cla cdu. Tai nhiing
ché cé thé, nhimng hu héng s& dé ti€p can dé thanh tra va sita chifa
- Muc dich thiét k& cau dudc néi ro;

+ thiét hai v& nhan mang do ddéng dat ia t8i thidu

+ cau ¢6 thé bi hdng do dong dat, nhung xac sudt sup d8 1a thap

+ chiic nang clia cac cau thiét yéu van dugc gily nguyén sau dong dat.

- L&y tan s6 xuat hién ddng dat trong tudi tho cau la thap ( xac suat vuct qua 10% trong 50
nam, nghia (& 1 1an trong chu ky 475 nam)

- Phan biét 3 loai cau tuy theo mirc dd tAm quan trong:
+ cau rat quan trong ( Critical bridge)
+ cau thiét yéu ( Essential bridge)
+ cau thong thudng (Other bridge)

dé tir dé chon mirc do an toan khac nhau trong thiét ké. Mifc d6 quan trong dugc ding dé
chi ra mlc @6 hu hong cho phép béng cach thay ddi hé sé giam luc (R). Cu thé:

+ d8i vdi cAu rédt quan trong thi hé sé gidm la 1,5 dé dam bao gitr dugc tinh trang Ung xr dan
héi khi ddng dat.

+ ddi voi cau thiét y8u thi hé s6 giam thay ddi tir 1,5 dén 3,5 tuy theo cau Kién;
+ d6i v&i cau thong thudng thi hé s giam thay d8i tir 2,0 dén 5,0 tuy theo cau kién
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4.4. VE ¢O SG CUA CAC PHUONG PHAP TiNH TOAN
4.4.1. Phuong phap luan ciua 22TCN-221-95

Vé cac dinh nghia cap ddng dat va cach xét cap dong dat trong tinh toan

_ Cap dong dat clia ving 18y theo ban do phan viing déng dat Vigt Nam tif cdp 6 dén cap 9
iheo thang MSK-64. ( Phu luc 1 va 2 cia TCN)

- Cap dong dat clia dia didm xay dung dugc 1y theo cap dong dat cla vung va phu thudc
timg loai dat theo tinh chét dia chan (Bang 1 ciia TCN)

- Cap dong dét tinh toan clia cong trinh dudc 18y theo c8p dong dat clia dia di€ém xay dung
va phu thudc dic trung ciia cong trinh cu thé. (Bang 3 cla TCN)

- Trong tinh toan s& can clf vao cdp dong dét tinh toan cla céng trinh dé tra c4c hé s6 A

vé dudng cong phd

Tiéu chudn nganh 22TCN-221-95 clia Bd GTVT dudc bién soan dua trén phudng phap cla
Lien X6. Phugng phap déng dé xac dinh cac luc déng dét theo cac dudng cong phd da dugc
dua vao Tiéu chudn Lién-Xo tir nam 1962 va tiép tuc dugc phat trién thém trong cac nam
tiép theo.

Thuc chat cla phuong phap dudng cong phd ( xem hinh 2 clia TCN) la: tuy theo chu ky vao
dang dao déng riéng cla céng trinh, ma da dugc xac dinh theo so dé tinh toan ddéng hoc cla
né, nhd dudng cong phé chung ta sé tinh ra dudc cac tai trong dong dat doi vdi tiing dang
dao déng riéng riéng biét.( cac thanh phan phap tuyén clia dao déng do déng dat). Theo cac
fuc nay, coi nhu la nhitng tai trong tinh, chung ta sé tinh toan cac Ung luc déng dat theo ting
dang dao dong riéng riéng biét. Tiép theo, s& tinh gia tri tinh toan clla cac (ng luc dong Gat,
dudc gay ra bdi sy k&t hgp clia cac thanh phan phap tuyé&n dugc xét clia dao dong.

Vé quy dinh trang thai gisi han va cac t& hop tai trong

- TCN quy dinh tinh toén c6 xét tai trong dong dat 14 tinh toan theo TTGH th(r nhét va 18 hop
tai trong la t& hop dac biét

- Khi tinh toan vé d6 bén va 8n dinh thi phai xét thém hé sé diéu kién iam viéc theo Bang 5
ciia TCN ( my, 18y trong pham vi tir 1,0 d€n1,4 tuy theo loai két cau)

- Tai trong dong dat phai xét dong thai vai tinh tai va cac tac dong tinh, Iuc ma sat clia goi di
dong va hoat tai. Phai xét ca trudng hop co xe hodc khong ¢o xe di lai trén cau. Riéng cac
cau trén dudng cap 4,56 thi khéng xét trudng hap dong dét ma co xe trén cau.
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- Ti trong dong dat khong dugc xét ddng thai véi xe X60. XB8O Iuc ham xe, Ive lic ngang
do hoat tai.

- Hé s6 18 hgp 1ai trong 13y nhu sau:
+ néu xét cling vdi tinh tai, 18y n_ =1
+ néu xét cung vdi hoat tai, 18y n, =0,8
+ Téi trong do hoat tai xe 1y v6i n, = 0,30
- Tai trong dong dat theo hudng ngang cdu va huéng doc cau duge tinh riéng biét,

Vé quy dinh tinh toan cho m& chiju ap lyc dét khi dong dat hau nhu khang cé

4.4.2. Phuong phap luan clia AASHTO-LRFD-1998

- Ap dung phuong phap phan tich ph& dan dang cho cac cau thong thudng
- Ap dung phuong phap phan tich phd da dang cho cac cdu dic biét
- Khuyén khich ap dung phan tich phi tuy&n khi can thiét.

Vé dinh nghia cac ¢ap déng dat va cach xét cép dong dat trong tinh toan

- Bong dat ¢ xac sudt xdy ra ing véi chu ky 475 nam dugc goi la dong dat thiét k& ( the
design earthquake)

- Bong dat c6 xac suat xdy ra ing véi chu ky 2500 n&m dugc goi la déng dat cuc dai tiém an
( the maximum probable earthquake)

- Khédng diing ban d5 phan viing dong dat theo thang do MSK

- Ddng ban d6 thé hién dudng déng mitc cla hé so gia t3c déng dat trén toan lanh thd & co
thé ndi suy gia tri can thiét tai dia diém xay dimg da chon.

- M&i cdu déu dugc gan vai 1 trong 4 ving déng dat, tuy theo gia tri ctia hé s6 gia t6c.

Hé s6 gia téc Ving ddng dat
A <0,09 1

0,09 <A <0,19 2

0,19 <A<0,29 3
0,29 <A 4
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- Quy dinh vé cac vung déng dat nhu trén ta d& phan anh su thay ddi nguy cd xay ra dong
dat gitta cac vung khac nhau tit 36 s& suy ra cac y&u cau khac nhau vé phudng phap phan
tich, v& chiéu dai tua tai thidu, vé chi tist thiét k& cot, phuong phap thiét k€ mong va md

Vé dudng cong phé

Tigu chudn AASHTO dudc bién soan dua trén phan tich phd ing x& dan héi. Cac mémen
lng XU & cac vi tri chét déo tiém tang sé dudc chia cho hé s8 bigén d8i (ng x(r R dé suy ra
cac tri s6 mé men thiét k€. Phan con lai cla két cau sé dugc thiét k€ vdi cac luc Ung xir dan
hdi thap hon ho3c cac md men chét déo thap hon va tai trong do trong luc thap han cb xét
dén kha nang chiu qua cudng dé clia cac chét déo.

V& quy dinh trang thai gidi han va céac t& hgp tai trong

- Xét trang thai gidi han t6i hau

- Cb quy dinh vé t8 hop cac Wic ddng dat truc giao:

+ TRUONG HOP 1: xét 100% gia tri tuyét d6i cla luc déng dat hudng doc cling véi 30% gia
tri tuyét ddi clha lyc dong dat hudng ngang

+ TRUGONG HOP 2: xét 100% gia tri tuyét déi cda luc dong dat hudng ngang clng véi 30%
gia trj tuyét doi cda luc déng dat hudng doc

- Nhém tai trong duoc xét bao gém
tai trong nhom = D+B+SF+E+EQM
(D = tinh tai, B= luc ddy ndi, SF = ap luc dong chay, E = ap Iuc dat

EQM = Iuc ddng dat dan héi , hoic theo trudng hgp 1 hofc theo trudng hop 2, ¢b xét hé sd
bién déi ing xR )

Vé cach xét dic diém k&t ciu va lién két trong tinh toan

A/- Hé s6 tng xir dong dat dan héi C,,, (la ham s6 cta 3 biéns6 T, A, S)

Cimn= T{Th AS) (4-1)

T.. = chu ky dao déng ctia dang dao déng thif m
A = hé s8 gia tdc

S = hé s6 dia diém
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B/- Hé s6 bién d6i img x¥ R.

- Hé s6 R dling d8 nhan dudc cac Iuc thiét k& cho mai cau kién khi ding két qua phan tich
déng dat dan hoéi.Hé s8 R dugc phat trién véi gid thiét rang cac cau kién sé cd chét déo khi
chiu cac tai trong do dao dong cla nén dat va ring mdi ndi cing nhu mdng dudc thiét ké
sao cho sau tran déng dat chi bi hdng nhe hodc khéng hdng.

V& cach xét dic diém cla vi tri xay dung

- AASHTO dua ra dinh nghia vé 4 loai dat nén (I, 11, I1l, IV ) va tri s6 hé s& dia diém S tuong
ing:
Hé s& dia diém Loai d4t nén
| I 1l IV
S 1,0 1,2 1,5 2,0

4.5. VE CAC QUY DINH CAU TAO NHAM TANG KHA NANG CHIU BONG
DAT CHO CAU

4.5.1. Theo tiéu chuan nganh 22TCN-221-95

- C6 céac quy dinh chung vé bé tri chung cau va cac chi tiét cdu tao nham tang tinh khang
chan clia cau

- Khoéng quy dinh vé chiéu dai tua cla dam I&n dinh md try

4.5.2. Theo tiéu chuan AASHTO-LRFD-1998 clia Hoa-ky

- C6 céc quy dinh chung vé bé tri chung cau va cac chi tiét cau tao nham ting tinh khang
chén clia cau

- C6 quy dinh vé chiéu dai tua cla dam lén dinh m& tru

- Cé quy dinh vé thiét k& cach ly khang chan
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4.6. VE CAC BUGC TINH TOAN PE XAC DINH CAC TAI TRONG DONG
~ PAT VA NO!I LUC DO PONG DAT

4.6.1. Khi tinh toan theo tiéu chuan nganh 22TCN-221-95

Sau day mo ta trinh ty xac dinh cac tai trong dong dat va (ng luc dong dat cho mét so do
tinh toan. Gia thiét ring can xac dinh cac tai trong dong d4t nam ngang va cac ndi luc tudng
(mg theo hudng clia mdt trong cac truc chinh cla cong trinh.

Gi4 s chung ta da xac dinh xong c&p dong dat tinh toan ctia cong trinh. Tinh toan tiép theo
s& bao gém cac budc theo trinh ty sau day:

1/- Xac dinh sd dé tinh toan déng hoc clia cong trinh.

Day 1a mdt trong nhing viéc quan trong nhat anh hudng dén &6 tin cay va do chinh x&c cla
k&t qud tinh toan.

2/- Tinh cac khéi lugng tap trung cta so do tinh toan.

Cac khdi lugng tap trung Q, dugc tinh tuy theo thé tich that cia cac bd phan két cdu cong
trinh.

Ap Iuc thuy finh tac dung vao day mong try mé& khang thé hién trong khai lugng va luc quan
tinh. Vi vay trong lugng ban than phan dudi nudc clia cong trinh sé dudc tinh ma khong xét
d8n tac dung ddy ndi clia nudc.

Khi tinh toan ¢6 xét hoat tai thi can can ¢l vao so dd dat hoat tai sao cho bét Igi nhat vé tdng
ti trong 1&n cong trinh. Khi tinh cac khéi luong tap trung do hoat tai déu ay tri 0 tai trong
tinh toan cta chung( khéng xét hé sd xung kich) va co xét hé s bd sung 0,7. Hoat tai thing
dimg trén via hé ¢6 lién quan tong iéo v&i cong trinh nén khong thé anh hudng gay ra luc
quan tinh I8n; khi xac dinh cac khdi lugng tap trung clia 50 d6 tinh toan thi hoat tai ngudi sé
khéng dugdc xét dén.

3/- Xac dinh cac chuy8n vidon vi 8,, G cac didm dat khéi lugng tap trung.

Cac chuyén vi don vi ndy duge tinh toan theo cac nguyén tac chung vé phan tich két ciu,co
xét dén do cling thuc & cla cac bd phan két cdu. Nén chu y la cac cdu kién chiu IUc, ma
khéng dudc xét dén trong tinh toan vé db bén van sé& lam tang dang ké do clmg cla cong
trinh va s& lam tang ludn ca cac luc dong dat. Vi du,dd cing nam ngang cla cau 6-to theo
hudng ngang cau, ngoai sy phu thudc vao cac gidng lién k&t nam ngang con phy thudc
nhiéu vao phan xe chay. Viéc bd qua sif lam viéc clia cac bd phan nay s& cho két qua khong
thién vé an toan. Diéu nay can xét dén khi tinh toan cac chuyén vi dan vi trong cac trudng
hop can thiét nén xét dén do gan hdi clia nén mong nita.

4/- Xac dinh s6 lugng dang dao dong riéng can xét dén trong tinh toan

Theo Iy thuyét da biét rang trong s& n dao dong déng dat thanh phan phap tuyén cla hé ¢
n bac tu do thi vai trd chinh la dang dao dong thir nhat va vai dang tiép theo ma thoi,
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B clng clia toan hé thdng ma cang 16n thi so d6 cang gan gidng vai hé théng c6 1 bac tu
do, va vai trd clia cac dang dao ddng bac cao cang giam nhé. D& xac dinh s6 Iudng thanh
phan can xét trong tinh toan, ¢6 thé gan dung tinh ngay chu ky dao dong riéng co ban T,.
Néu T, > 0,5 sec thi nén xét 3 dang dao dong riéng dau tién (i = 1,2,3). Chi d8i véi nhitng
cong trinh rat mém, dé udn ( nhu cau treo hay cau nhip rat dai) theo diéu kién d&m bac dé
chinh xac yéu céu can xét nhiéu hon cac dang dao déng riéng ( dén 5). D&i vdi cong trinh cd
chu ky cd ban T, < 0,5 sec( néu chi khéi lugng va dd cling cuia chiing dét ngét khéng tang
d6i v&i nén) thi Tiéu chudn cho phép chi cén xét dang dao déng riéng dau tién.

5/- Xac dinh cac chu ky riéng va dang dao déng riéng

Day ta cong viéc phlc tap va khé khan nhat. Phai dung cac cong cu chuang trinh may tinh
dé phan tich két cau.

6/- Xac dinh cac tai trong déng dat cla cac dao déng thanh phan phap tuyén

Céc tai trong dong dat tap trung, sinh ra bdi trong luong Q, dat tai diém k tuong Ung véi
dang dao ddng riéng thir i {dao déng dong dat thanh phan thir i ) dugc xac dinh theo cong
thirc (4-2);

Si =K, Kz Sox. {4-2)

Ki= hé s, xét 3&n su hu hdng cho phép clia cong trinh,lay theo Bang 2 cla TCN
K, = hé sb, xét dén giai phap két cau, 18y bang 1 d8i vdi cau
Sex = gia tri clia tai trong dong dat ing véi dang dao dong riéng thir i cha céng trinh, xac
dinh véi gia thiét két cdu bién dang dan héi theo céng thic
Sok. = QA B Ky My (4-3)

Q« = trong lugng phan cong trinh duge tinh quy ddi vé diém k , trong dé xét dén moi tai
trong tinh toan tac dung 1én két cau.
A =hésd, 8y nhu sau:

Cap déng dat tinh toan

Hé s6 A 0,1 0,2 0.4

N = hé sé, phu thudc vao kiéu bién dang cira cong trinh khi chiu dao dbng riéng dang thiti
va phu thudc vao vi tri gt tai trong

Bi =hé sd dong luc phu thude vao chu ky riéng T, cla dao ddng riéng thir i dang dugc xet.

Buong cong ph6 cla hé sé déng dugc lay trong Tiéu chudn dudc vé trén hinh 2 caa TCN.
Gia tri cha B, bj han ché trong diéu kién B,<3va B, 2 0.8.

Két hop lai thi cong thirc 1a
Si = KA Q, BKe (4-4)
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Tich s6 clia K, A 18y bang 0,025; 0,05; va 0,10 tuong Ung v6i cdp dong dat1a 7; 8 va 9.

7/- Xac dinh cac ndi luc dang dat theo cac tai trong déng dat.

Céc tai trong déng dat S, (v6ik =1,2,.., n) tuong (ng v8i m&i thanh phan th i { dugc xét
trong tinh toan) dugc coi nhu mot tai trong tinh riéng biét. T cac tai trong nay, bang céch
théng thudng sé xac dinh cac noi luc ddng dat tai cac méat cat tinh toan cla coéng trinh.. Nhu
vay, tai mdi mat cat tinh toan s& c6 r noi luc dong dat N, |, tugng Ung véi cac dang dao
doéng riéng khac nhau. Trong dé, r = $8 |Ugng cac thanh phan phap tuyén ( s6 dao déng
riéng) duge xét trong tinh toan. Thudng I&y r = 3.

8/- Xac dinh cac ndi luc ddng dét tinh toan.

Theo TCN, cac ndi trc ddng dat tinh toan tai mat cat bat ky dudc tinh toan theo céng thc:

N, = ]’:Z‘IN?

N, - ndi Iuc tai mat ¢t dang xét do tai trong dong dat (ng vdi dang dao dong riéng thr i

Trong do:

Céac phén céng-xon nhd ra thang ddng hodc ndm ngang cla céng trinh, ¢6 mat cit va khoi
lugng tudng ddi nhd so véi clia toan cong trinh , ¢ thé phai chiu cac tac dong dong dat tang
cao hon. Vivay TCN dé nghi tinh toan tai trong déng dat vdi hé sd bang Pn =5.

4.6.2. Khi tinh toan theo tiéu chuin AASHTO-LRFD-1998

- Tai trong ddng dat bang tich clia hé s& {ng x(r déng dat C,,, véi trong fugng tuong dudng
cla két clu bén trén, sau dé xét dén hé s dia diém va hé s& bién ddi tng x
EQ=C,.W.S/R (4-5)

- So d6 & cudi tai liéu nay sé trinh bay tdm tat cac budc tinh toan theo AASHTO-LRFD

4.7. VE CAC $O LIEU PAU VAO CAN THIET CHO TiNH TOAN
4.7.1. Khi tinh toan theo 22TCN-221-95

Cac kich thudc co ban cla céng trinh va so da két cau

- Ban dé phan viing dong dat clia Viét Nam theo thang MSK-64 ( chi ré cac viing ddng dat
cap 6,7,8,9)
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4.7.2. Khi tinh toan theo AASHTO-LRFD-1998

Cac kich thudc ¢d ban clia céng trinh va so dd két cau
Ban dé thé hién cac dudng déng mic clia hé s6 gia tdc dong dat trén cac vang l&nh thé.

4.8. NHONG PE NGH| CU THE KHI BIEN SOAN TIEU CHUAN THIET KE
CAU 22TCN 272-01

Trén co s so sanh cac phuong phap thidt k& dong dat cla 22TCN-221-95 cla BO GTVT
Viét Nam ciing nhu cac quy dinh cia Quy chudn Xay dung Viét Nam véi phudng phap cia
AASHTO LRFD, trong khi bién soan Tiéu chuan thiét k& cdu nam 2000 cla Viét Nam da dua
ra nhiing nhan xét va dé nghi sau:

. Phucng phap thigt k& dong dat cla 22TCN-221-95 1a dufa trén Tiéu chudn cla Lién
X6 ¢l ma ndi dung co ban |a phuong phap luc gia tinh tuong duong, ¢é st dung ban dé phan
vlng ddng dat do Vién Vat ly dia cau bién soan trudc day véi mic dé chinh xac khéng cao
do duing cac ¢éng cu tinh toan chua hoan hao nhu bay gid. Cac ban d6 phan ving dong dat
dugc in trong Quy chudn xay diung Viét Nam ciing chua phan anh cac két qua nghién cltu
mai nhat

. Ban d6 nay khéng phan anh truc ti€p dugc ban chat nhimg tham sé vat ly cla dong
dat nhu hé s8 gia tdc ma chi dat tén quy udc cho cac viing dong dat . Cac viing Janh thd ma
¢é cdp déng dat chénh nhau 1 ¢ép thi da chénh nhau 10 1an vé cudng 4o ddng dat. Hon nita
khéng th& ndi suy tuyén tinh cho nhimg dia diém xay dung thudc tan can dudng phan gidi
gilta 2 ving cdp ddng dat khac nhau.

. Ban dd phan ving déng dat cl khang tinh theo xac suat cla su kién déng dat thigt ke
ma chi tinh theo tran déng dat cuc dai, nhu vay khong thé hién rd duge mdc dé an toan trong
thiét k& (mg véi tudi tho thiét ké clia cdu da chon, vi du 100 nam.

. Ban Dy thdo méi day clia Tiéu chudn thiét ké dong dat clia Vién khoa hoc xay dung
thudc B6 Xay dung da dugc bién soan dua trén Tiéu chudn cla Trung Quéc va clng dung
kiéu ban dé phan vung doéng dat nhu trén nhung c6 dd chinh xac cao han vi da duge Vién
Vat Iy dia cdu hiéu chinh nam 1998. Tuy nhién van khéng thé hién dugdc cac dudng déng
miec cla hé s gia tdc dong dat trén toan 1anh thd Vit Nam. Mat khac néu theo Tiéu chuan
Trung-Qudéc thi khdng phl hap véi viéc xay dung céc céng trinh giao théng cé tinh lién qudc
gia trong khéi ASEAN, ciing nhu khéng phl hgp vdi ban Bé cudng tham chigu cla Du an
nay.

. Ban dé clia AASHTO thé hién cac duong déng mic cla hé sé gia téc dong dat A clia
cac vung ianh thd Hoa ky nén tat nhién khéng phi hop diéu kién Viét Nam. Tuy nhién, can
gilr fai cac nguyén ly co ban clia AASHTO vé thiét k& ddng dat dua trén logic khoa hoc cla
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n6. Can phai cé kinh phi a8 dé nghi Vién Vat ty dia cdu giap chudn bi mét ban d6 nhu thé véi
ty 1& 1/2 000 000 clia Viét Nam , day |a viéc hét s(rc quan trong va can thiét,

. Du thao dé nghi gilt nguyén cac ndi dung clia phuong phap luén thiét k& dong dat
clia nguyén ban AASHTO. Trudc mét trong khi chua c6 1ap ban dé déng mirc hé s6 gia téc
dong dat thi tam dang cach suy dién tir ban d6 phan ving déng dat theo cép déng dat daco
hién nay dé cé dugc tri s& hé s gia téc dong dét trong vung . Xin luu y réng cac trisG cla A
trong Bang nay 1a kha bao thd. Khi mét ban d6 chi tiét va chinh xac han duge Vién Vat ly dia
cau Vigt Nam hoan thanh thi cac tri s& clia A s& c6 thé 1a nhd hon.

. D&i vdi cac cau cé nhip dai qua 150 m va cd két cdu dic biét trong ving dong dat
cap 7 trd 1én ( theo thang MSK-64) thi phai tham khao ¥ kién clia Vién Vat Iy dia cau vé cac
s6 ligu dau vao.

So sanh cdp dong dat MSK-64 véi hé sb gia toc A

(theo AASHTO 1998)

MSK-64 Hé sd gia téc
(so sédnh so bo) A

Class < 6.5 A <0.09
86.5<«<Class< 7.5 0.09<A< 019
7.5<Class < 8.0 0.19<A < 0.29
Class > 8 0.28 <A

Cac gia tri hé sd khac va phuong phap tinh toan 18y nhu AASHTO LRFD ~1998.
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Chuong 5

MOT VAI KIEN NGH] VE PHONG CHONG DONG DAT
CHO CONG TRINH CAU

5.1. NGUYEN TAC CHUNG

Do kha nang xay ra dong dat 1a khd du doan vi vay khi thiét ké cac cong trinh & cac ving
dong dat phai tudn theo cic nguyén tic sau day:

5.1.1. Tinh can d&i

Cac ¢bng trinh phai bd tri d6i xing dé tranh viéc nay gay nén su xodn d6i véi cong trinh. C8
gang bd tri sao cho khéi lugng phan b déu chidu cao cong trinh.

5.1.2. Gidi phap ciu tao

Sir dung két cau vat liéu va cac gidi phap cau tao sao cho iuc ddng dat 1a nhd nhat.

5.1.3. Tinh bén vimg

Cau kién clia két cdu chiu luc phai da bén viig dit dap (ng dudc cap dong dat thist ké va
d6 bén ving clia chung trong cac bé phan phai tuong x(mg v4i nhau.

5.1.4. Bién dang deo

Khi thiét ké cac két cau thép va bé téng cdt thép phai du kién trudc cac bién phap nham dam
b&o cho bién dang déo dugc phat trién trong cac ndt va cac cdu kién clia két cau, bién dang
nay nang cao slfc bén clia két cau mét cach dang ké khi cb tai trong ngin han tac dung.
Baéng thai phéi ddm bao su én dinh chung clia ¢éng trinh.

5.1.5. Lién tuc hoa két cau lap ghép

Cac két cau |ap ghép phai dugc lién két thanh toan khéi cudng dd cac méi ndi va cac nit lién két
phéi thod man cac yéu cau vé tinh toan. Khi thigt ké két cau bé tong cét thép 1ap ghép phai:
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Tranh s tap trung (ng sust trong cac cau kign, dsc biét tai m&i néi, ddm ngang, géi...
Tranh cac lién két gion, wu tién ding cac lién két co kha nang phat trién bién dang déo.

5.1.6. Téng cudng kha ning khang chin

Phai ddm bao kha nang chéng déng dat cho cac cong trinh bang cach:

Xay céng trinh & nhiing khu ve thuan Igi vé mat chéng déng dat.

Quyét dinh cac kich thudc va chon so do mé&t bang va vat fidu ding trong ¢dng trinh sao cho
phu hgp yéu cdu chéng dong dat.

Tinh toan day dU cac két cau chiu tac dung hfc ddng dat theo tiéu chudn quy pham hién
hanh.

Trong cac diéu kién c6 th8 nén tinh toan khang chan cho ¢éng trinh theo cac phuang phap
tién tién.

5.1.7. Giai phap két cau

Cac két cau chiu luc dong dat cia cong trinh ¢6 thé giai quyét theo cach sau

S0 db céu tao cimg gdm nhing cAu kién phing lam viéc chl y&u la chiu cat. Dudi tac dung
tai trong déng dat c6 bién dang rat nhé.

So db cau tao mém gém nhimg ciu kién phéng lam viéc chd yéu 1a chiu uén. Dudi tac dung
tai trong déng dat cé bién dang ién,

Khi Iua chon so dé két cdu can chd v ring so d6 mém lam giam tai tai trong dong d4t tac
dung 1én cong trinh cdn so A5 cling s& cb dao dong s& chong tat.

5.1.8. Lua chon vi tri

Can Iua chon vj tri xay dung cong trinh & nhiing khu vifc it nhay cam vé dong dat va luu y
rang:

Cac Idp da khéng bj phan hoa ciing nhu cac I1dp dat cd da vun va ¢d 16n dudc nén chat va it
dm la tién Igi cho viéc chdng déng dat.

Cac loai nén déat khong thuan idi cho vige chéng dong dét la cac loai nén dat sdi san, nén
dat cat va dat sét co do rong I6n va do rong bé xen dat sét bao hoa nudc, nhing khu vuc cé
dia hinh bi chia cit manh (b& ¢6 vach dimg, khe sudi, vifc sau ...). Cac I18p da bi phong hoa
va bi pha hoai nhiéu vi cac qua trinh dja vat Iy, cac dudng dt gay kién tac phan bd gan
nhau.
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5.1.9. Xac dinh gia tdc ddng dat tinh toan

Khi xay dung céng trinh trong cac vung dong dat, nhat 13 trong cac ving cé tan sudt chén
ddng cac can phai xem xét ky do nguy hiém déng dat & dia di8m xay dung, quyét dinh cap
déng dat thiét k& va chon cac gidi phap khang chan hop Iy theo cac hudng dan. Quy trinh db
thuc hién theo cac budc sau:

Lirc dong dét tai cac vung xay dung dugc idy theo thang d6 manh qudc t& M.S.K va dua theo
ban dé phan ving dia chan cla Vién vat ly dia cau.

Hiéu chinh lai cdp dong déat & dia didm xay dung bang cach xem xét két qua khao sat phan
viing nho vé mat dong dat d dia diém xay dung, danh gia &nh hudng cla nén dét dén cap
déng dat, danh gia cac hiéu ing khac ma dong dat c6 thé gay ra nhu trugt 16, nit dat, xac
dinh céc thong s& cda dao dong nén dat nhu gia t6¢ cuc dai, van t8c cyc dai ... DSi vdi
nhimg trudng hop nghi van hay cdng trinh quan trong can xin y kién quyét dinh clla cac nha
chuy&n mon.

Trong cac diu kién c& thé nén xac dinh cac thong s6 clia dao dong nén dat nhu gia téc cuc
dai, van toc cuc dai ... va dung céc s6 lidu do dé tinh toan.

Xac dinh tan sudt chan dong cac cép tlf c¢ap 6 1rd 1én & dia diém xay dung. Dua vao tinh
chat, tudi tho clia cdng trinh va 46 rlii ro c6 thé chdp nhan ma quyét dinh tan suat chan dong
can tinh 16i, va do do, cip déng dat (hay 1a gia téc, van téc dao dong nén dat ...) can phai
dua vao tinh toan thiét k& (cdp déng dat thiét ké hap Iy).

D&i véi cac viing du toan co déng dat cap 7 trd 1&n, néu dudc su déng y cla ¢g quan xét
duyét thigt k&, c6 thé hiéu chinh dé manh bang cach ting hay giam mot cap dya trén cac tai
liéu khao sat chung vé dia chat cong trinh va dia chéat thuy van.

D&i véi nhitg vung dat co cau tao dia chat nhay cam véi dong @4t nhu trugt, dat 1ap, vang
quang nghéo, ving c¢6 ham mo... thi phai cé bign phap dam béo kha nang chiu tai trong
gong dat clia cong trinh bang nhimg giai phap k&t cdu, vat liéu , cdu tao déc biét...

& cac vung co dong dat cap 9, ma cac I9p dét xau thi khong nén xay cong trinh trén nén dat
da. N&u phai xay dung, thi can phai c6 bién phép chdng chan déng déc biét cho cong trinh.
Tuy theo cdp dong dat tinh toan ma quy dinh cac bién phap nh3m dam bao kha nang chiu
ddng dat ctia cong trinh.

5.2. GIAI PHAP VI TRi VA PHUONG AN KET CAU

5.2.1. Lua chon vi tri cau

Céng trinh cau trong viing dong dét nén bo tri ¢ nhimg doan song thang, bd séng 8n dinh.

Khéng nén chon vi tri cau & trong pham vi cac vét dit gay dia tang.
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Khoéng nén chon vi tri cAu trong viing sut |8, bun chay, da I& doan song ¢6 boi tich.

5.2.2. Lua chon s¢ dd cau

5.2.2.1. Bo tri chung

Lua chon vi tri ¢dng trinh thuén Igi cho khang chan. Bac biét luu y cac diéu kién dia chan, dia
chét, dia hinh....

C4c ¢bng trinh cau phai b tri ddi x(ing dé tranh viéc nay gay nén su xodn ddi véi cong trinh.
C& gang bé tri sao cho khéi lugng phan bd déu chiéu cao cong trinh

Céng trinh c4u trong ving déng d4t nén Iua chon loai hinh k&t c&u khung hay dam (gian don
hoac lién tuc).

Khong sir dung cac k&t cau cé dang cdng xon hang ln.

Khéng nén s dung két cau cau vom. Néu sl dung két cau cau vom thi méng phai dat vao
tang da géc, mé tru phdi la dang nang, ¢d gang ép chiéu cao vom, k&t cau phan trén si
dung vat liéu nhe...

Dai vdi cau 16n xay dung trong ving ¢6 dong dat cé tang dia chat khong thuan Igi cho khang
chan thi khéng xay dung ciu chéo hay cau cong.

5.2.2.2, K&t ciu nhip

Loai hinh nhip khuyén khich surdung:

Da&i vai cau xay dung trong ving c¢b dbng dat cb tang dia chat khdng thuan Igi cho khang
chan thi nén la chon loai hinh nhip:

Két cdu dang khung mat cét hdp hay chir i, chir T. v.v

Két cdu nhip dam lién tuc dang mat cat hop hay chir |, chr T. v.v

Két cdu nhip dam gidn don dang mét cat hép hay chir |, chit T.

Loai hinh nhijp khéng khuyén khich surdung:

B6i vdi cau xay dung trong ving cb dong dat co tang dia chat khong thuan igi cho khang
chén thi khéng nén Iua chen loai hinh nhip:

K&t cau nhip vom.

Két cdu nhip dang dam deo (hay treo).

Két cdu nhip dang cdng xon, dang mut thira.

Két cdu nhip dang khung T ddm deo (hay treo).
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Két cdu nhip dang khung T chét.

Két cdu vom: |

Khi s&f dung két cdu cau vom phai c6 gang dung moi gidi phap dé dam béo su can ddi vé
phan bé trong hfong véi phan dudi:

Giadm trong lugng ban than két cdu phan trén vom, bang cach sl dung vat liéu nhe...

Ca gang ép chiéu cao vom (gidm dudng tén vom)

5.2.2.3. Két cau phan dudi

Loai hinh két cdu khuyén khich s dung:

Daéi vai cau xay dung trong ving ¢ ddng dat ¢b tang dia chit khdng thuén Igi cho khang
chan thi nén lua chon loai hinh sau:

Két cau dang khung.

Vat liéu st dung la bé téng cét thép.

Loai hinh méng sl dung dang: méng coc, méng coc dudng kinh I&n, méng nang (giéng chim,
méng khdi).

Tang chiu luc clia méng nén la da, séi san, v.v

Loai hinh két cdu khdng khuyén khich surdung:

Dai véi cau xay dung trong vlung cb déng dat ¢ tang dia chét khéng thuan Igi cho khang
chan thi khéng nén lua chon loai hinh sau:

Két cau dang cong xon, két cu dang thanh chéng.

Vat lisu bé tong vat liéu xay. |

Loai hinh méng sir dung dang: méng coc joai nhd, méng cb khac bac.

Tang chiu luc khong d3t trén nén sét cb db sét 1dn.

Két cdu vom:

Khi st dung két cdu cau vom phai ¢d gang ding moi gidi phap dé dam bdo su can d6i vé
phan bé trong lugng véi phan dudi:

Tang trong lugng ban than két cu phan dudi vom cho tuong xiing vai két cdu phan trén,
bang cach sir dung vat liéu va két cu nang v.v...

C3 gang dat méng vao nén da va giam chiéu cao tru.
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5.3. MOT SO Y KIEN VE LAP MOI TIEU CHUAN PHAN TiCH BONG DAT
TRONG THIET KE CONG TRINH CAU

Cung vdi viéc hoan thién cac tiéu chuan, qui trinh va qui pham phuc vu cho viéc thiét ké, thi
cong va quan Iy k¥ thuat thi viéc dua ra va hoan thién qui trinh qui pham théng nhat vé phan
tich dong dat dé lam co s8 cho viéc thiét ké khang chan cho cdng trinh cau la cuc ky céan
thiét.

Nhus da biét dong dt 1a hién tugng tu nhién rat phitc tap, viéc thiét 1ap mét phuong phap tinh
toan chéng déng dat cho cdng trinh cdu mdt cach chinh xac 1a mét viéc lam cho dén nay
chua gidi quyét dudc. Hién nay méi qui trinh clta cac nudc déu xuat phat va phl hop véi cac
diéu kién cu thé vé cdu tao dia chét, v8 tiém nang kinh té k¥ thuat, v& trinh dd céng nghé cia
timg nudc tir 86 dé ra cac yéu cau riéng clha minh. Néi chung tat ca cac qui trinh tinh toan
céng trinh chiu tai trong ddng dat déu mang ddc thl clia khu vue dé hay quéc gia dé.

Khi thiét 1ap qui trinh khang chan cho ¢éng trinh cau ¢dn luu ¥y mét s6 diém sau:

5.3.1. Can cir dé lap tiéu chuin khang chan

Khi 1ap qui trinh thiét ké khang chén can xudt phat va phai phi hop véi cac diéu kién cu
thé vé cdu tao dia chat, vé tiém nang kinh té k¥ thuat, vé trinh 36 cdng nghé cla Viét Nam.
Qui trinh khang chan can phai mang dac thu cla Viét Nam,

Nhu d& biét thi d6 chinh xac cla dudng cong phd chuén sé& cé tinh quyét dinh do chinh xac
clia cac phuong phap, vay can phai ¢é dudng cong phé chudn dic trung cho diéu kién Viét
Nam.

Khi lap qui trinh thiét k& khang ch&n can phdi phu hgp véi cd hé qui trinh thiét ké, thi cong,
thi nghiém vat liéu..

Khi lAp qui trinh thiét k€ khang chdn nén ¢b tu tudng hdi nhap véi khu vuc va thé gidi.

Khi lap qui trinh thiét k& khang chan nén xem xét (ing dung mét s& wu diém cla tidu chuidn
AASHTO so vdi tidu chudn Viét Nam.

5.3.2. Muc tiéu phan tich va thiét ké

Muc dich thiét ké cau duoc phan loai ré rang:

Thiét hai v& ngudi do dong dat la téi thiéu, cdu co thé bi hdng do dong dat, nhung xac suat
sup dé 1a thap.

Muc dich thiét ké cho cac cau khac nhau can phai dua trén chitc ning clia cac cau: Cau can
thi€t phai ton tai sau dong dat phai dugc gilr nguyén trang sau ddng dat thiét k&, K&t ciu sé
chiu dung & trang thai lam viéc dan hai d8i ma khdng cd hu héng dang ké.
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Khi xay ra cac tran déng dat manh s& khéng gay sup d6 toan bé hoac tiing phan cla cau.
Tai mot sé bd phan cé thé ¢o nhiing hu héng sé dé tiép can dé thanh tra va s(fa chira.

5.3.3. Cac yéu cau phan tich va thiét k&

Quan niém c¢dng trinh lam viéc trong mién dan hdi khi chiu Iuec ddng dat Ia chua hop ly. Do
mot s6 y&u t8 chua duge dé cap dén trong bai toan khang chan, nén viéc thiét k€ cac cong
trinh chi lam viéc trong giai doan dan héi dudi tac dung dong dat 13 hoan toan khdng Kinh 1&
va ¢ thé xem 1a khéng thuc té, tri mot s6 cac két cau gach da cd do cling I6n nhu cau vom,
mé da xay. Tuy nhién trong giai doan hién nay, viéc sl dung phuong phap phan tich déng
luc dan héi va khong dan héi nhit mét cong cu dé thiét ké tat ca cac loai cong trinh khang
chan lai khdng kinh t& & mot phuong dién khac: dé Ia tinh chdt phiec tap cla bai toan khang
chan va thdi gian st dung may tinh. Do trinh dd céng nghé cla cac co quan tu van cd khac
nhau va dé giam bét thdi gian va cong sitc khdng can thiét vai muc tiéu ddm bao su an toan
cho céng trinh: Dua trén do phic tap cla k&t cdu qui trinh khang chan can dua ra cac
phuong phap phan tich t8i thi€u can phai c6 nhu khdng phan tich, phan tich phé don dang,
phan tich theo lich st thdi gian , phan tich dan h&i, phan tich phi tuyén ...cu thé nhu sau:
Phuong phap phan tich déng tuc dan hdi, chi nén diing cho viéc thiét ké cac cong trinh
khang chan quan trong va tudng ddi i6n, cac cong trinh ¢ su phan bé khéi ludng va dé cling
theo chiéu cac thay ddi.

Phuaong phép phan tich dong Iuc khdng dan héi, phan tich theo lich sl thai gian chi ding cho
céc cdng trinh rat quan trong, rat 1dn va co tiém nang nguy hiém 1én (nhu cau day loai 1dn,
cau cb y nghia dic biét quan trong, 16 (ng x{ hat nhan), dé dam bao dd an toan cao khi ¢6
déng dat manh xay ra.

D&i vai cac cong trinh chiu dao déng xoan do tiét dién ngang khéng dd ciing holdc cac loai
dao dong phuc tap khac, can xay dung cac md hinh tinh toan hap ly hon.

Daéi véi cac loai cong trinh c6 kich thudc trung binh, phuong phap tai trong ngang thay thé
dudc quy dinh trong cac tiéu chudn khang chdn higén hanh van 1a céng cu tinh toan don gian,
dugc tiép tuc st dung mét cach cé hiéu qua. Tuy nhién, d8 dam bao cho loai céng trinh nay
chiu dugc cac trén déng dat manh va lam viéc trong mién khéng dan hdi, ngoai viéc tinh
toan can gan lién vdi qui dinh c&u tao dac biét cho cac két cau chiu luc.

Béi véi cac cong trinh bang gb hodc gach 84 cdu mét nhip, vidc thiét ké khang chan sé
khong ¢én thiét. DE tang do an toan, chi can ap dung mét s qui dinh vé c&u tao.

5.3.4. Xac dinh hé sé gia toc a

Nhu da biét cp dong dat va chu ky dong dat dudc xac dinh theo ban d phan viing déng
dat anh thé tir cdp 7 d&n cdp 9 do Nha nubc ban hanh. Hé sé gia t6¢ a (g vdi cap dong dat
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dude 1dy: 0.1, 0.2, 0.4 (ng vai cap ddng dat tinh toan la 7, 8, 9. Cac hé s6 gia tdc nay bién
déi qua an khi thay déi mét cap dong dét.

Pé ¢6 thé c6 s8 liéu dau vao chinh xac va tiét kiém cho viéc phan tich tinh toan déng dat cho
c6ng trinh, can 1ap mat ban dé gia téc toan Ianh thé dusdi dang dudng déng mitc véi cac tan
sudt khac nhau, & mot s& khu vuc quan trong can phéi 1ap biéu d8 gia téc dc trung.

5.3.5. Van dung cac phan mém may tinh sin cé

Trong tiéu chuan khang chan can chi ra duge cac phan mém cho phép ap dung vao phan
tich khang chan. Cac phan mém nay can dé st dung va phu hgp vdi cadc muc dich phan tich
khac. C6 thé sif dung cac phan mém két cau thdng dung da s dung nhiéu & Viét Nam nhu:
SAP2000, STAD3, LAZA2000, RM7, RM 2000 .. Nhung do cac phan mém trén day chua
phl hop hoan toan che viéc tinh toan khang chén vay can viét thém cac doan chudng trinh
phl trg mang dac thu riéng cla viéc phan tich ddng dat va cb thé két hap véi cac chuong
trinh d& néu trén.
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THI DY; 1

$0O LIEU BAN DAU

Phan loai tdm quan trong

mat cit g4t

s$O b6 TRU

-

BAN TINH LUC DONG DAT CHO TRY
~ - - o \ - &
DG NHIP DAM GIAN DON €O CHIEU DAI NHIP BIEN O
QUI PHAM AASHTO 1996

[ ) Y

Hé s& gia t6c
Gia téc trong trudng
Moduyn dan héi Bé tong tru

2=

Loai dpng aat
don vi A 0.2 -
mish2 _g 9.81
Tim*2 E 3150000

ARE RS R R LR R R RRE!

 J

Py v YV v vy v bty diib e d

Yy

0

Hé s6 dia diém (S)

i A
H1
Yy
loai mat cat dat 1 2 3
hé s& dia diém S 1.0 1.2 1.5
L loai mat cit gat=2 i _vayhésSdiadiem| 5= 1.2 ]
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KET QUA TINH

loai nhip A} 33
ky hieu dom vi phai trdi phii i
K¢ hi¢u Goi trén (¢ | 1} ] 3
Loai Goi trén tru pii co.d i di.d i ed.d pdi did
Chiéu dii nhip L m 40} 4} 35 i3
Tai trong rai déu phdn trén W T/m 22 22 1Y 14
Chifu cao tru HI m 1) (4] 1 10
ky higu dom vi doc viiu ngang ciu doe ciu npang ciu
H.s6 sifa chu mi men RM 2 2 2 2
déi pimg cho luc cit Ry_ |5 | 1.5 |
Momen ¢ tinh t.ddi tru m.c 1 11_ m”*4 1.372 25.2 1372 25.2
cony thire va ky higu dum vi doe viu ngang cdu doc cilu ngang ciu
B conp trong K1=3*E*I/H1r3= T/m 12965 238140 12965 238140
duvny cla try k= T/m 12965 238140 12965 238140
cony thire va ky higu dom vi dJou cdu npang ciiu doc ciu ngang cau
] Tim 1 1 ! 1
Chiéu dai nhip tdc dung [én try Lt m 40 4} 35 35
P cling tru k= T/m 12965 238140 12965 238140
Chuyén vi tru do luc dong dat Vs=py"Lizk= m 0003085 wo00168]  0.002699)  0.000147
cang thite va ky higu dun vi doc cilu ngang ciu dow cin ngang ciu
i 0123 0087 0.4094 0.005
o= | Vx)d=V, L=
B= l W)V 0)dEW Y, L= 2.7142 1.294 1.837 (3,200
= [W(x)‘vi_(x)zdvW‘Vf“L: L8446 OUKNKIS (1.1K4496 000003
L
Chu k¥ dao ddng tru
T=2*2*SART{y(pegc))=|  sec 0525 | 0473 | 0460 | 0452 ]
He s0 lue dong dat trén try
conp thie va ky higu dum vi doc cdu nizang ciu doe cdu nyrang ciu
Cs=1.2*A*SHTHN2/3)= 1,442 1,926 (.4%4 1.013
Su sanh Cs vai 2.5A 2.5%A= {).5() ().5(K) ().5(X) ). 5(K)
Lua chon Cs Cu= (1442 {).50X) 0.4%4 {).5(X)
cong thie vl k¥ hi¢u doin vi doe cdu ngany ciu dov ciu ngany ciu
CD Tai D.D rii trén ddm Ga[X)=BC WOV (XY T/IM 943 11 940 y.72
Luc D.D t.duomy tinh i V, =g {x)"L= T 3932 444.4 329.) 340.3
e do dong dat
cong thic v ky bitu dum vi dou cdu ngang ciu doe ciu ngang ciu
Luc cat do déng ai Q=Ve/R= T 262 444 219 340
Mé men do dang dit M1=C*H1= T*M 1966 2222 1646 1701
C.vi do dong dét Ve=p,"LiTk= m 0.0303 00019 (0.00254 00014
To hoy tai trong cong thife vi ky hiéu don vi doc cin ngang ciu doc cdu ngang cdu
16 hgp 1 mé men T*M 1966 667 1646 510
lure it T 262 133 219 112
1 hop 2 m men T*M 5H) 2222 494 170}
lyc cat T 79 444 66 340



KET QUA TINH

loai nhip 33 B
k¥ higu dm vi phii rdi phi tréi
Ky hitu G6i tren tru ; 8] | i}
Loai Gdi trén try #0i cd.4 Edi di.d g co.d £oi did
Chiéu dii nhip L m a3 i3 30 30
Tai trong rai déu phin trén W Tim I8 i% |7 17
Chiéu cao tru Hi1_ m 10} 10 {4 1}
k¥ hiéu dun vi doc ciu ngang iy dov ciu ngang cdu
H.xd stra che mo men RM_ 2 2 2 2
déi p/img cho hue it Ry 1.5 } 1.5 !
Mdmen g.tinh t.ddi ru m.c 1 I m”™d 1.372 252 1.372 2582
conyg thite vii ky higy dun vi doe cdu ngang ciu dog cdu ngany cin
B cing rong K1=3*E*I/H|1A3= Tim 12963 238140 12965 238140
duny cia tru Tk= T/m 12965 238140 12965 238140
conp thic vi Ky hiéu dun vi doe cau neang ciu doe cau ngang ciu
Po- Tim 1 1 1 ]
Chiéu disi nhip tic dung lén try Lt m 33 33 30 3
Bd cing tru k= Tim 12965 238140 12965 238140
Chuyén vi tru do [uc dong dat Ve=p,L/zk= m 0.002545]  0000139] 0.002314] 000126
comg thik va ky hieu dim vi doc ciu ngang ciu doc ciu ngang ciu
' 1.0R4 (.05 0.06Y 1.004
a= |V (dx=v L=
i 1.540 0.168 1.157 0.126
B= | WXy Vy(x)dx=wv, L=
i 0.00392 Q.02 00268 0.00002
¥= { WO V)P dx=wv 2L =
Chu k¥ dao dong tru
T=2'n"SQRT(pgul)=]  sec 0433 ] 0043 [ 0394 | 010 ]
H¢ s6 lae dong dét mrén tru
cong thie vin ky higu dun vi dow cfin nyrany iy dog ciie Ny ciu
Cu= | 2¥A*SA TN 2/ )= {1,503 1.0583 0.536 1.122
Susinh Ce witi 2.5A 2.5 A= (0.500) (3.501) 01,500} (3500}
Lira chon Cs Ci= (150K} (3. 500 1.300 0.500
vong thire vi ky higu dun vi doe ciig neang ciu dowe i npanyg ciu
CD Tii D.D rii wen dim. Gu(X)=BCWIXW, (x| T/ .17 9.17 .13 833
Luc £.D 1.dyung 1inh We=(q(x}*L= T 3025 3025 25040 25000}
luc do dong dat
cony thic viz ky hicu dim vi cdow cio npang ciu dow ciu npang ciu
Luc ¢ét do dong Jat Q=Ve/R= T 212 303 167 250)
M men do ding dit M1=Q*H1= M 1513 1513 1250 1250
Covi do domyp dil Ws=p LiTk= m L0233 00013 0.0193 00010
T4 hyp tai trong cong thire vii ky higu dum vi dow ey ngang céu due ciu fgrang ciy
G hop [ mi men =M 1513 434 1250} 375
lue cat T 202 9] 167 75
16 hup 2 mdt men T+M 434 1513 375 1250
lue il T j 303 50 250
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KET QUA TINH

loai nhip 25 2d
ki hiéu dum vi phiii trdi phiii Irii
Ky higu G&i 1rén tru ! il 1 0
Loai Goi trén tru pdi cdd g did 20Oi ci.d gdi di.d
Chiéu dai nhip L m 25 25 24 24
Tai trong rii déu phin trén W Tim 13 14 13 13
Chidu cao 1ru HI1_ m 10 10 10 1
ky hidu dom vi doe e npang ciu doc cdu npang ciu
H.s8 sira cho md men RM_ 2 2 2 2
déi piing cho lue cit Rg_ 1.5 | 1.5 1
Momen y.tinh Lddi tru mc I1_ m"g 1,372 352 1.372 252
cong thite va ky hi¢u dom vi dog cliu ngang ciu doc ciu ngang ciu
B0 cling haonyg KI=3*E*[/H1*3= Tim 12965 238140 12965 238140
duvmng cia tru k= Tim 12965 238140 12965 238140
comg thire vi kY higu dum vi doc ciu ngang ciu duc ciiu ngang ciu
Pl T/m ] ! 1 1
Chiéu Jdii nhip tic dung l&n tey Li m 25 25 24 24
DO cilng try [ thk=|  T/m 12955 238140 12965 238140
Chuyén vi tru do lue dong dél Vs=py*LiTk= m 0001928 0000105 0001851 LO0UL(H
cong thire va ky higu Jdom vi doe cdu ngang ciu doc clu nyang ciiu
0 0.048 0.003 0.044 0,002
o= | V{x)ax=V L=
(.670) 0.073 (.52 0.064
B= | WPV 0Qde=W L=
000129 LMREELN 0.001 10 0.00001
y= | W)V ) de=wry L=
Chu k¥ dac dong tru
T=2*r"SQRT{yp,ga)i=|  sec 0328 | 0108 0.315 0104 |
Heé s lue dony dit trén ey
cong thde va ky hidu dom vi dog cilu ngang ciu dJov ciu ngang ciu
Cs=1.2*AVYEH T2 D)= (.605 1.267 01.622 1.302
S0 sinh Cs v 2.5A 2.5%A= 13.50%) (1.506) 11.500 11,3141
Lura chon Cs Cu= 1).50K) £1.500) 11,500 {500
cong thie vi k§ hidu dum vt doc ciu npany ciu dov céu ngany ciu
CP Tii D.Drii rén dam Qu(X)=BC WOV )y M 6.94 6.94 6.67 6.67
Luc P.B tduamg finh V=g L= T 1716 173.6 160.0 160.0
luc do dong diit
cong thire vii ky hiéu dom vi dou ciu ngany ciy dow cau ngang viu
Luyc cit do dong dit Q=VelR= T 116 174 107 160}
Mo men do déng dft M1=C"H1= T+M HGH BaK RO B0
C.vi do dong dit Ve=p,'L/Tk= m 0.0134 0.0007 0.0173 (0007
Té hop tii trong cong thae vi ky hidue don vi - doc ¢iu ngany ciu doc ciu ngang ciu
16 hop L ma men T*M 868 260 800 240
Tue citt T 116 52 107 48
18 hyp 2 mé men T*M 260 R6Y 240} B
lue ciit T 35 i74 32 160)
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KET QUA TiNH

loai nhip 21 21}
] k¥ hitu dun vi phii il phii irdi
Ky hi¢u Géi trén tru 1 0 I 0
Loai Goi trén try £di cid o dig sl od.d gdi di.d
Chiéu dai nhip L m 21 2 24} 2{
Téi trong rai ¢éu phin trén W Ti/m 12 12 11 11
Chiéu cao tru H1 m 10 10 1t) 14}
ky higu dum vi doc cdu ngang ciu doc ciu ngang cdu
H.58 sita <ho mo men RM _ 2 2 2 2
déi piing <hu e cat Ry 1.5 1 1.5 I
Momen g.tinh Lddi tru m.c | 11 m”hd 1.372 2572 1.372 252
cong 1hifc va ky higu don vi doc ciu ngang ciy dyc ciu nyang cin
B climg tuomy Kl=3*E*[/H1"3= T/m 12965 238140 12963 238140
duemng el ey Xk= Tim 129635 238140 12965 238140
cong thirc va ky hidu don vi doc ciu ngang ciu doc ciu nyrang ciu
Pi= T/m 1 i 1 1
Chiéu dai nhip tic dung lén tru Lt m 21 21 20 20
Pé ciing tru k= T/m 12965 238140 12965 238140
Chuyén vi tru do luc dong 4t Vs=py'L/zk= m 00016201 0000088  0001543] 0000084
cong thirc vii ky hidu dumn vi dou ciiu npang ciu dow ciu ngang ciu
i 04134 0002 (L3l 00002
o= | Vy(x)dx=V, L=
i (L3497 10.043 0.343 0.037
B= | WOV (x)dx=W"V, L=
i 006364 [IREE04.1] 006153 Q.00
1= | WOV (x)deswey L=
Chu k¥ dao dong try
T=2*n*SQRT({p.gad)=|  sec 0276 | 0091 [ 0263 ] 0087
He 56 lue dong dat teén tru
cong thie va kv hidu don vi dog ciiu ngany cdu dise ciiu nguang ciu
Cs=1.2%A*SHTA2/3)= (1,680} 1.424 (0,702 1.471
S0 sdnh Cs vii 2.5A 2.5%A= (3.500 (3.500 (.50 11, 500)
Lua chon Cs Cu= 1.500 {3.50x) 0506 0.500)
cong thire va kv higu dom vi dog cfu nganp cdu dow ciu ngang clu
CBD Téi B.D rai trén ddm 9. (X )=BC WOV DOy /M 5.83 5.83 5.56 5.56
Lue D.D t.duany inh Ve=0u{X)'= T 122.5 122.5 111.1 111}
luc do dong dit
cong thire va ky hieu don vi doc ¢iiu ngang ciu doc ciu ngang ciu
Luc cat do ddng dat Q=Ve/R= T 82 123] 74 111
Mo men do donp dat M1=Q"'H1= M 613 613 556 556
C.vi do dong dit Vs=p *"LiTk= m 006094 0005 00086 0.0K05
T4 hop tai trong cong thire vi ky hiéu dum i due cdu ngang viu doc cin npang ciu
td hop | mid men T+M 613 184 356 167
lue cit T %2 37 74 33
td hop 2 midd men T*M 184 613 167 556
lue cat T 25 123 22 111
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BAN TINH LUC DPONG PAT CHO TRY
PG NHIP DAM BAN GIAN DON CO CHIEU DAI NHIP BIEN DOI
QUI PHAM AASHTO 1996

THiDU: 2

SO LIEU BAN DAU

Phan loat tm quan trong 1 Loai dong dat
mat cit A4t 2
Hé sd gia téc don vi A 0.4
Gia t8c trong trudng m/s*2 g 9.81
Maduyn dan hdi Bé tong tru Tim~2 E 3150000
SO 00 TRY
12=

Y
A

IR R R AR R R R R AR AR XA XA R AR ARARER R

o) ﬂ;h A

H1
Y
Hé s dia diém (S) loai mat ct dat 1 2 3
hé sb dia diém S 1.0 1.2 1.5
| loai mat cat dat=[2 [ vayhésddiadiem] S= [1.2
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KET QUA TiNH

loai nhip 20 18
ky hicu Jdon vi phai trdi "~ ohai irdi
K¥ higu Go1 trén tru 1 0 | 0]
Loai Gdi trén try £6i c6.d goi did 206i c6.d gdi did
Chiéu dai nhip L m 20 20 18 13
Téi trong rdi déu phén trén W T/m 16 16 14 14
Chiéu cao tru Hi m 10 10 10 10
ky hiéu don vi doc ciu ngang cdu doc ciu ngang cau
H.s0 sira cho mb men RM_ 2 2 2 2
ddi p/img chouccat| __ Rq_ 15 i 1.5 1
Momen g.tinh t.d6i tru m.c 1 Il m”4 1.372 25.2 1.372 25.2
cong thiic vi ky hiéu don vi doc cdu ngang ciu doccdu | ngang ciu
Do ciing wrong K1=3*E*[/H1/3= T/m 12965 238140 12965 238140
ditong cida tru k= T/m 12965 238140 12965 238140
cbng thitc va ky hicu don vi doc cdu ngang ciu doc ciu ngang ciu
Pim T/m l l i 1
Chaéu dai nhip tdc dung lén 1 Lt m 20 20 18 18
Do ciing try k= T/m 12965 238140 12965 238140
Chuyén vi tru do luc dong dat Vs=p,'L/Ek= i 0.001543 0.000084 0.00]1388 0.000076
cong thiic vi ki hidu don vi doc cdu ngang cdu doc ciu ngang ciiu
= ! VeV = 0.031 0.002 0.025 0.001
A l WOV ¥t W] = 0.494 0.054 0.360 0.039
o WYl P v = 0.00076]  0.00000] 000050  06.00000
Chu k¥ dao déng tru
| T=2"n"SQRT(y/{p,go)}=] sec 0315 | 0104 | 0284 | 0094 |
He 56 lyc dong dat trén ru
cong thite va ky hiéu don vi doc ciu ngang cau doc cidu ngang ciu
Cs=1.2*A*S/(TA2/3)= 1.244 2.605 1.334 2,794
So sdnh Cs vai 2.5A 2.5%A= 1.000 1.000 1.000) 1.000
Lira chon Cs Cs= 1.000 1.000 1.000 1.000
___|cOng thife va k¥ hiu don vi doc cdu ngang ciu doc ciu ngang ciu
CD Tai B.D rii rén - dim Qe(X)=PC WXV OOy  T/M 16.00 16 14.40 14.40
Luc .0 1.duong tinh V=g (x)*L= T 320.0 320.0 259.2 255.2
lyc do dong dat
cong thite va k¥ higu don vi doc clu ngang ciu doc cilu ngang cdu
Luc cét do dong dat Q=Ve/R= T 213 320 173 259
Mo men do dong dat M1=Q"H1= T+*M 1600 1600 1296 1296
C.vi do dong dat Vs=p, L/zk= m 0.0247 0.0013 0.0200 0,0011
Té hop tai trong cong thic va k¥ hi¢u don vi doc cdu ngang ciu doc ciu ngang cdu
16 hop 1 md men T*M 1600 430 1296 389
luc cat T 213 96 173 73
1@ hop 2 md men T*M 480 1600 389 1296
{ue ¢ T 64 320 32 259
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KET QUA TiNH

loai nhip 15 12
k¥ hiu dom vi phai trii phai trdi
Ky hi¢u Géi trén tru | t] [ 0
Loai Goi trén try 26i cd.d goi di.d 201 cd.d g8i di.d
Chiéu dai nhip L m L5 15 12 12
Tii trong rdi déu phdn trén W T/m 12 12 10 10
Chiéu cao try Hl_ m 10 i 10 10
k¥ higu don vi doc ciu ngang ciu doc ciu ngang ciu
H.sd sira cho md men RM_ 2 2 P 2
ddi p/ing cho luc cét Rg_ 1.3 i 1.5 1
Momen g.tinh t.d&i tru m.c | M_ mAg4 £.372 23.2 1.372 25.2
cag thitc vi ky hi¢u don vi doc ciu ngang caiu doc cau neang ciy
Bé citng trong K=3*E*[/H143= T/m 12963 238140 12965 238140
duong cha tru k= T/m 12865 238140 12965 238140
cong thifc vi ky hiéu don vi doc ciu ‘ngang ciu doc ciu ngang ciu
Po= T/m 1 | 1 1
Chiéu dai nhip tic dung lén tru Lt m 15 15 12 12
B}6 ciing tru ] Tk= T/m 12965 238140 12565 238140
Chuyén vi tru do luc dong d& Vs=pg L/sk= m 0.001157]  0.000063;  0.000938|  0.000050
cong thire va ky hicu don vi doe edu ngang ciu doc cdu ngang ciu
. e [chx]dx=\h'l - 0.017 0.001 0.011 0.001
f= I WO Ve =Wt < 0.208 0.023 0.107 0012
e [fo}'V;fx\zdx=W"V;2*L= 0.00024 0.00000 0.00010 0.00000
Chu ky dac dong tru
[ T=2"n*SQRT(y(p,ga))=]  sec 0236 [ 0078 | 0488 T 0062 |
He 56 lyc déng dit teén tru
cong thire va kv hiéu dom vi doc ciu ngang ciu doc ciu ngang ciu
Cs=1.2*¥A*SHTH2/3)= 1.507 3.155 1.748 3.661
So sdnh Cy v6i 2.54 2.5% A= 1.000 1.000 1.000 1.000
Lata chon Cs Cy= 1.000 1.060 1.000 1.000)
cong thite va ky higu don vi doc e ngang ciu doc cdu ngang ciu
CBH Tai D.D rii trén dém el X)=BC WXV (X )y TiM 12.00 12.00 9.60 9.60
Luc D.D t.duong finh Vo=g.(x)"L= T 180.0 180.0 1152 il5.2
luc do dong dat
cong thic vi kv hieu don vi doc ciu ngang ¢iu doc ciu ngang cdu
Ltre cit do dong ddi Q=Ve/R= T 120 180 77 115
M@ men do dong dilt M1=Q*H1= T*M 900 200 576 576
C.vi do dong dit Vs=p,'LIzk= m 0.0139 0.0008 0.0089 0.0005
Té hop tai trong cong thiic vit ky hién don vi doc cfu ngang ciu doc cdu ngang ciu
16 hop 1 mé men T*M 900 270 576 173
hue cit T 120 34 77 35
td hop 2 mé men T*M 270 900 173 576
luc cit T 36 180 23 L5
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KET QUA TINH

loai nhip 10 g
k¥ hi¢u don vi phii Trii phii 1ril
K¢ hiéu Goi trén try ] 0 | 0
Loai G6i tréa tru g6i c8.d g0l di.d p6i cd.d gdi did
Chiéu dai nhip i m L0 10 9 9
Tai trong rdi déu phdn trén W Tim 8 8 7 7
Chiéu cao tru Hi_ m 10} 1] 10 10
k¥ hieu don vi doc ¢do ngang ciu doc cdu ngang ciu
H.s6 sira cho md men RM_ 2 2 2 2
déi pamg cho lye cat Rg_ 1.5 I 1.3 1
Momen q.tinh 1.dG1 trg m.c | 1_ ™ 1.372 252 1372 252
cong thitc va kv hiéu don vi doc cdu ngang ciu doc ciu ngang ciu
B¢ ciing twong Ki=3*E*[/H1"3= T/m 12965 238140 12963 238140
duong ciia trg zk= T/m 12565 238140 12965 238140
cong thic va k¥ higu dom vi doc ciu ngang cdu doc ciu ngang cau
P T/m ] ! l 1
Chiéu dai nhip tic dung l&n tru Lt m 10 4] 9 9
P ciing try k= T/m 12965 238140 12965 238140
Chuyén vi try do lyc dong dat Vs=py"L/Tk= m 0.000771 0.000042 0.000694 0.00038
cong thite vit ky hig¢u don vi doc ciu ngang ci doc can ngang ciu
o= I Ve dx=s L= 0.008 0.000 0.006 0.00%)
) . 07 (4! 005
ﬁ=_ [ W xddx=W"V35"| = 0.062 0.00 0.045 0.003
= I WO Vel 2 =W = 0.00005 0.00000 0.0000G3 0.00000
Chu k¥ dao dOng 1ru
| T=2"r"SART(Y/(p,ga))=]  sec 0158 | 0052 | o142 | 0047 |
Hé %6 luc dong dit teén try
cong thifc v ky hiéo don vi doc ciiu ngang cilw doc cdu ngang ciu
Ca=1.2%AXS/(TAM2/3)= 1.974 4.135 2.118 4.435
So sdnh Cs véi 2.5A 2.5%A= 1.000 1.000 |.000) 1.000
Lua chon Cs Cs= 1.000 1.000 1.000 1.000
cong thic va k¥ higu don vi doc cdu ngang ciu doc ciu ngang ciu
CD Tii B.D rii trén dém Qul Xy=PC WV ()Y TiM 8.00 8.00 .20 7.20
Luc D.D t.duong tinh V. =qu{xy'L= T 80.0 50.0 64.8 64.8
e do dong dat
coHng thive vii ky hiéu don vi doc ciiu ngang ciu doc cdu ngang ciu
Luec cét do dong dit Q=Ve/R= T 53 80 43 63
Mo men do dong dat M1=0Q"H1= T*M 400 40) 324 324
C.vi do dong dat Vs=p, L/zk= m 0.0062 0.0003 0.0050 0.0003
T hup tii trong cong thite va kY higu don vi doc ciln nging ciu doc ciu ngang ciu
16 hop 1 mé men T*M 400 120 329 97
tue cit T 33 24 43 i9
16 hop 2 mé men T*M 120 400 97 324
luc cat T 16 80 13 65
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loai nhip 8 6
ky hitu don vi ohai (rai phai i
K¥ higu Géi trén 1ry [ 0] | 4]
Loai Goi trén tru g8i co.d goi di.d gdi cd.d g6i di.d
Chiéu dai nhip L m 8 8 i 6
Taj trong tidi déu phén trén W Tim 6 6 5 5
Chiéu cao try Hl_ m 10 10 L0 10
ky hiéu don vi doc ciéu ngang ciu doc ciu ngang cau
H.s8 sira cho md men RM_ 2 2 2 2
d6i pimg cho lue cit Rg_ 1.5 } 1.5 ]
Mbmen ¢ tinh Ld&i ru m.c 1 il mhd 1.372 25.2 1.372 25.2
cong thite va ky higo domn vi doc ciu ngang ciu doc cdu ngang cau
D¢ cimg tuong K1=3*E*IfH143= T/m 12965 238140 12963 238140
duong cua tru Th= T/m 12965 238140 12065 238140
cong thic v ky higu don vi doc cdu ngang ciu doc ¢do ngang ciu
Pu= T/m 1 ] 1 |
Chiéu dai nhip 14c dung 1&n try Lt m 8 8 6 6
Do citg 1ru k=  T/m 12965 238140 12965 238140
Chuyeén vi try do luc dong dil Vs=py L/Tk= m 0.000617 0.000034 0.000463 0.000025
céng thiic v ky hiéu don vi doc céu ngang ciu doc ciu ngung ciu
_ [..V Oy =Vt = 0.005 0.000 0.003 0.000
n= Frealsh.elvi
e W Ve WYL = 0.032 0.003 0.013 0.001
= A{XHIX= il = .
- | WAl =W 25 = 0.00002 0.00000 0.00001 0.00000
Chu k¥ dao dong tru
[ =2 SQRT(Y(p.ga))=| _ sec 0126 | 0042 | 0095 ] 0031 ]
H¢ $0 luc dong dat rén tru
cong thitc va ky hiéu don vi doc ciu ngang ciu doc ¢do ngang ciu
Cs= . 2*AXSHTH2/3)= 2,291 4.798 2.715 5.812
So sdnh Cs vin 2.5A 2.5%A= §.000 1.600 1.000 1.000
Lua chon Cs Cs= 1.00C 1.000 1.000 1.000
cong thise v k¥ higu don vi doc cdu ngang ciu doc ciu ngang ¢du
CP Tii D.D rii rén dém Qo X)=BC WOV ()Y TIM 6.40 6.40 4.80 4.80
Luc £.D t.duong 1inh Ve=q_e{_x)"L= T 31.2 51.2 28.8 28.8
luc do déng dat
céng thirc va k¥ higu don vi doc céiu ngang cdu doc céu ngang ciu
Luc cit do dong dat Q=Ve/R= T 34 5] 19 29
Mé men do dong dat M1=0Q"H1= T*M 256 256 144 144
C.vi do dong dat Vs=p,"L/Zk= m (.0039 0.0002 0.0022 0.0001
Té hop tii trong cong thitc vi k¥ hicu don vi doc ciu ngang ciu doc cau ngang ciu
td hop 1 md men T*M 256 77 144 43
lyc cit T 34 15 19 9
16 hop 2 mé men T+M 77 256 43 144
lue ciit T 10 51 6 29
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THIDY: 3

s0 LIEU BAN PAU

BAN TiNH LUC BONG PAT CHO TRU
& NHIP DAM LIEN TYC €O 1GOI €O PINH CHIEU DAI NHIP BIEN DO

QUI PHAM AASHTO

1996

Phan loai tdm guan trong 1 Loai déng dat 2
mat cat dat 2
Hé sd gia toc don vi A 0.4
Gia t8c¢ trong trudng mish? g 9.81
Maduyn dan hdi Bé tong tru Tim"2 E 3150000
S0 b0 TRY
k2 11 12
- i | il - |-t} fin=-
Pttt bttt b bbb Y S P YA Yy YT VY YV P Y YV Y Y Py YV YV VYIS YVIYVYY
0] i i 0]
H1 H2
Y
Hé sé dia diém (S) loai m#t cit dat 1 2 3
hé s dia diém S 1.0 1.2 1.5

joai matcatdat=[2 |

vay hé s& dia diém)|

Sz 1.2
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Toal nhip 102 63 95 GEJ
kv hicu don vi phat L1 phili tril
K+ Ti¢u Goi trén tru I ¥ ] 1]
Loai Goi trén tru gL co.d gét did 251 co.d g0o1 di.d
Chidu dai nhip L m 233 232 213 215
Tal rong, rai dcu phin rén W 1/m 38 38 ded 34
Chiéu cao tru HI_ m 17 17} I 10
' HI_ m ) 10 10 i0
Ky higu don vi doc cau ngang ciu doc cdn ngang cau
H.46 sira cho md men RM_ 2 2 2 2
doi pfing cho luc cit Ry 1.3 1 5 I
Momen q.tinh 1.dé& tru | T m’'4 1.372 232 1.372 233
Momen (.1inh 1.401 ru 2 12_ m”4 1.3773 232 1.372 252
cong thile va ky hi¢u dom v( 4aoc cau njzang cill doc cau ngung cau
Do cimg wong KI=3*E*TI/HIA3= T/m 12965 238140 12565 238140
N K2=3FEF[3/H2 1= 1] 238140 0 238140
duong clia try K= T/m 12963 476280 1296 {76280
cong ihire va ky hidn dom v doc can ngang cau doc cau ngang ciu
B T7m T T T T
Chicu dai nhip tac dung lén try Lt m 232 193 215 175
B3 chng try K= T/m 12965 376280 17963 476280
Chuyen vi tru do Tuc dong dat VE=pyL7Tk= m TOT7893] U.000305[  U.0I6583] 0000378
cong thite v ky hidu dom vy doc cau ngang cau doc ciau ngang cilil
= | Vatdx= Vel = 4.151 0.078 3.565 0.067
" 240.779 10.905 191.633 8.686
B= | WOHA™eOOdX=W*"Vs* =
[' 2 2 4.30844 0.00442 317777 0.00326
y= | WOVl dx=WHeil =
Chu k¥ dao ddng tru
=T SORTTAP.00)=]  SeC 704X ] 0477 | 1899 |04 ]
Hé 56 luc dong ddt rén try
cong thirc va ky hicu don vi doc cdu npang ciu doc cilu ngang ciu
Ca=T.Z*A*5/(TM2/3)= 0.35% 0.534 0.376 0.993
So sanh Ch van 2.5A 257A= 1000 1.000 1.000 1.000
Lua chon Cs Ci= 0.338 0.544 (.376 0.993
cong thzc va ky hicu don vi doc cdo ngang ciu doc ciu npang call
CD Ta D. rdi rén dom T IX=FC. WKV KTY T/ pINE! 53 073 33.36
T DD duong ink Vo=00%" L= T TRI2R 05637 T33%3 SERYRY
luc do dong dat
cong thie va kv hicu don vi doc ciu ngang ciu doc ciu ngang cin
Luc cii do dong din Q=Ve/R= T 1604 3282 1449 4776
phan cho tru [ QT=0/2T"1 T 1604 2641 1349 2388
pnin cho try 2 Q1=0/2TT2 T {) 2641 [ 2388
Mo men do dong dat trul WMT=0THT= T*M 12032 132035 (D871 11940
Mo men do dong Jat ru2 MZ=02"H2= T+M 0 13203 0 11940
L.v do dong dat VE=pg LIZK= m 03712 00122 U.3334 00201
16 hop tal trong cong thire va kv hi¢u don vi doc ciu ngang ciu dyc cau ngang ciu
16 hop 1 mé men T*M 12032 3961 10871 3582
tru e ¢at T 1604 192 1439 716
10 hop 2 md men T*M 3610 13205 32601 11940
Tyc cal T 481 2641 435 2388
1o hop | mo men T*M 4] 3961 [ 3382
tru | lue cit T 0 792 0 HE!
td hap 2 mo men THM 0 13203 0 11940
lue cat T [y} 2641 0 2388
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Toal nhip S5 a3 50 30
ky hicn don vi phii trit phai 1ral
Ky hi¢u GOl trén tru ] 0 ] 0
Loal (a7 trén tru 231 co.d 261 di.d 261 cd.d 21 di.d
Chiéu dai nhip L m 108 198 130 180
T trong ral dén phan 1én W T/m RI( Ky 45 43
Chiéu cao tru HI_ m 10 10 i\ 10
H2_ m 11 K] 14} I}
ky higéu don vi doc cin ngang cau doccaun ngang cau
H.56 sua cho mo men RM_ 2 2 2
d6i p/ing cho Tic cat TRy_ 1.5 ] 1.3 |
Momen ¢.1inh 1.d81 tru 1 Ti_ md 1,372 23.2 1.372 352
Momen g.inh 1.dé1 tru 2 12 m’4 1.372 357 1.372 252
cong thirc va ky hiéu don vi doc cdu ngang ciu doc ciilu ngang ciu
1)) cing tuong K1=3*E*[[/HI33= Tim 12965 233140 12963 238140
K2=3*¥E*[2/H2A3= 1] 238140 0 238140
duong ciia try k= T/m 12965 476280 12063 176280
cong thirc va k¥ hiéu dom v doc cin ngang ciu doc ciu ngang ciu
[ i/m | 1 1
Chicu dai nhip tdc dunp Tén tru Ll m 198 163 180 s
Do ciing 1ru 2k= T/m 12965 476280 12985 476280
Chuy&n vt tru do Tuc dong dat VS=py LIZk= m G.OT5771 u.g00346 QUL 5863 0.0003T5
cong thife va ky hién aomn vi doc cin NEuUng ciu doc ciu ngang cau
= R
= | Vetxddx=verl = 3.024 0.057 2.499 0.047
= | W Ve =W Ve = 149.673 6.791 112.453 5.102
v | WO P x =WV, 2*] = 2.28575 0.00235 1.56120 0.00161
Chu k¥ dao déng tru
| =27 SURTIYP,G))=] sel Lids 17 047 T Faso 1 0370 |
Hé 56 {uc déng dit 1eén tru
cong thire va ky fuée donvi doc ciu ngang ciu doc ciilu ngang cau
-~ Cs=1.2*A=S(TAD )= 0.398 L0490 0.424 1.118
So sanh Cs voi 2.3A 23¥A= 1.000 1.O00 1.060 1.000
Lira chon Cs Cs= 0.398 1.000 0424 1.000
cong thitrc v ky hidu dom v doc cily ngany cauy doc cau ngang cau
COTar DD raiirén dém G X)=PU WXV Xy 1 V] 19.08 4953 19.06 2300
Larc Bt} Lduong tinn V=l X) L= [ 3896.1 3Te7.0 34512 6 /50U
lue do dong dat
cong thire va Ky hién don vi doc ciu npang ciu doc cdu ngang ciu
Lyrc cat do dong dat Q=VelR= T 1299 084 il44 3373
phin cho try | QT=0Q/T T T 1299 2042 1144 1633
phin cho 1ru 2 QT=0/xT T2 T 0 2042 0 1688
M& men do dong dat trud MI=0TH1=[ __T°M 0740 10209 83738 8438
Mo men do dong dat tru? MZ=02"HZ= T+M 0 10209 i 8438
_.vi do dfng dal V§=D, L/2K= m U300 ULUL/] 1.2046 0.0142
To hop tai trong cang thic va kv hicu dom vi doc cau ngang cau doc cau ngang ciu
3 hop 1 mo men 1N 9740 3063 3373 2531
try 1 Tuc cat T 1299 613 1143 06
to hgp 2 mé men TFM 2923 10209 2573 8438
luc cat T 390 2042 343 1688
0 hgp 1 mo men T*M 0 3063 0 2331
tru 1 Tuc ciit T 1] 613 [ 06
to hop 2 mo men T*M: 1] 10205 0 3438
luc cat T 0 2042 0 1688
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loal nhip T 45 E] 45
kv higu don v phai tral phal 1ral
Ky hieu Goe trén try 1 1] 1 4]
Loai (o1 rén tru gL co.d g1 di.d pd1 cd.d ¢di di.d
Chiéu dai nhip L m 171 171 160 {60
Tai trong ral déu phin 1rén W T/m 43 43 40 40
Chién cac try Hi_ m 10 10 1] 10
H2_ m 10 10} 10 10
Ky hiéu don v doc cau ngang ¢du doc ciu ngang cau
H.56 sua cho mé men RM_ i 2 2 2
ddi pling cho luc cal Rq_ 1.3 1 1.5 |
amen q.1inh t.dé1 tru | 11 m™d 1.372 23.2 1.372 232
Mbmen g.tinh t.dol tru 2 12_ mh4 1.372 23.2 1.372 25.2
cbng thic va Xy hidu don vi doc ciu ngang cau doc ciu ngang ciu
D4 cimg tuang RI=3*EXT[/H13= T/m 129635 238140 12965 238140
KI=3*E*[2/H2A = 5] 238140 9] 238140
dugng cila tru ZK= T/m 12963 476280 12963 476280
cong thuc va ky hidu don vi doc ciu ngang cau doc ciu ngang ciu
- o T7m T T T
1eu dat phip tac dung lén try Lt m 171 142 160 133
D6 cung tru 2k= Tim 12965 476280 12565 476280
Chuy€n v1 tru do Iyc dong dat VS=pg LILK= m U.Ul518% 0.000L99 0012341 DOy
cong thic va ky hieu don vi doc cau ngang ciu doc ciiu ngang cau
oz | ValxidxmeL = 2.255 0.042 1.974 0.037
= | Wiy WL = 96,415 4.363 78.979 3.574
o= | WEVal0 e WL = 1.27161 0.00130 0.97465 0.00100
Chu k¥ dao dong tru
[ TSP T SURTABO =] ¢ T506 | U351 | 1409 | 0329 ]
H¢ 56 lyc domp ddt irén try
cong thitc va xy hiéu don vi doc ciu Rgang clu doc cau nEgang cail
Ca= ZFAFETM2/ 3= 0.438 .157 0.438 1.209
So ganh Cs vot 2.0A 23 A= 1,000 1.000 1.000 1.000
- Lua chon Cs Cs= 0.438 1.000 0.458 1.060
- cong thioc va ky hiéu dom vi aoC ciu ngang ciu doc cau ngang ciu
CD Ta D.D 741 (fn df™ G XI=PC. WGV X /™, 1573 TS 833 30.00
Tic .U 1.duong tinh Vo=GelX) L= 1 3204.4 [N LY32.0 33200
uc do dong dat
cong thite va Ky hico don vi doc cau ngang cu doc ciu nyang cau
Luc cat de dong dit G=Ve/R= T 1068 3040 o978 2660
phin cho tru | Q1=C/ZIM' T 1068 1520 o78 1330
phan cho tru 2 Q=072 T 1] 1520 0 1330
M6 men do dong dai trul M1=Q7VH1= T*M 8011 7599 7331 6630
Mo men do dong dat tru?2 WM2=0Q7"H2= T*M 0 7539 ¢ 6650
Covi do dong dat VE=p, LiLk= m 02471 [4X4] 3 0.7262 [eX0) 0
0 hyp 13l trong cong thitc va ky hicu don vi doc ciu ngang ciu doc cau ngung cau
o hop 1 mo men T*M 8011 2280 7331 1993
try | luc cat T 1068 436 978 399
18 hop 2 md men T+M 2403 1509 2195 6630
Tuc cit T 320 1520 293 1330
16 hop [ mé men T*M 0 2280 4] 1995
tru | Tuc cat T {) 456 0 399
td hop 2 mo men T*M U 7589 0 6630
uc cat T C 1520 0 1330
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loas nhip i} 40 6{) 38
ky hieu dom vt phat tral “phai trii
K hiéu GoL trén tru 1 & I 0
Lo Gd1 trén try gdi co.d 261 di.d g0l ¢o.¢ 201 di.d
Chiéu dai nhip L m [EX] 1345 136 136
Tal trong rar d&u phin trén W T/m 36 36 34 34
Chigu cao tru HI_ m 10 10 i0 10
H2_ m 10 1) 10 10
ky hicu don vi doc cfiu Ngang cau doc ciu ngany cau
H.s& stra cho md men RM_ 2 2 p] 2
ddi pfimg cho luc cat Rg_. 1.3 ] 1.3 1
mMomen g.tinh t.dor tru | Ti_ m”d 1.372 25.2 1.372 RER
Momen g.tinh t.doi trg 2 12 m*4 1.372 232 1.372 25.2
cong thic va ky hidu don vi doc ciu ngang cau doc ciu ngang cau
D5 cing tuong KI=3*E*[[/H133= T/m 17565 28] 12965 238140
K2=3*E*[2/H2A3= 0 233140 0 238140
duong cia tru TK= T/m 12565 416280 12065 476280
cong thitc va ky hi¢u don v doc ciu ngang ciu doc ciu ngang ciu
Po= I{m 1 1 1
Chiéu das nhip tic dung lén tru Li m 145 12] 136 113
D5 ciing tru K= [/m 12965 476280 12963 476280
Chuyen vi tru do [yc dong dii V5=py LIZK= m QUTTTEF U000 54 Q.0T0389 O.UOUZ3E
cong thite va ky hiéu aon vi doc cau ngang cdu doc cau Rgang ciu
= [de\dx=V1'L= 1.622 0.031 1.427 0.027
(e [W(x\'V;fx\dx:W‘V{L: 58.784 2.671 48.503 2.198
= [fo]‘V;!x\deZW’Vnz‘L= 0.65742 0.00068 0.50877 0.00052
Chu k¥ dao déng tru .
[ = W SURTIP.a0E] % 12771 0298 [ TI98 [ U280 ]
Hé s6 luc ddng dat trén iru
cong thuc va ky hicu don v doc cilu ngang cau doc cau ngang ciu
Cy=1 2*A*SITAZ )= 0,480 1.291 0504 1.347
So sanh Cs vl 2.5A 23 A= 1.0GD 1.000 1.000 1.000
Lua chon Cs Cs= 0.48% 1.000 0.51 1.000
cong thuc va ky hién don vi doc cau ngang ciu doc cdu ngang call
CD Ta DO Tar ten 4@ Q=P WXV LX)y 7™ 1777 36.75 T736 3300
Luc . D t.duong tinh V= X)) T= I 2371, 4380.3 236T.7 38488
luc do dong dat -
cong thuc va ky higu don vi duc ciu ngang cau doc ciu ngang cau
Lirc cat do déng dit Q=VelR= T 857 2193 187 1524
phan chetru 1 L1=Q/51 T 357 1097 787 962
phian chotru 2 W1=Q7I"Z T 4] 1097 0 96
Mé& men do dong dat tru] M1=0QTHT= T*M 6430 5483 5903 JBT1
Mo men do dong dat tru2 MZ=Q 2 HZ= T*M 0 2483 5] 4811
L.vi do d0ng dat V5=D, L/ItK= m RS AR [(R1:4] U.0U8T
16 hyp €ai trong conyg thic va ky higu don vi doc cau ngang cai doc cin ngung cau
to hgp | ™Mo men T+M 6430 1645 3903 1443
tru 1 luc cat T 857 329 787 289
to hop 2 mod nien T*M 1929 2483 1771 481]
Tuc cat T 257 1057 236 962
16 hop [ mo men T+M 4] 1643 0 1443
tru 1 Juc cat T [i] 329 4] 289
16 hop 2 md men TM U 2483 8 1511
Tuc cdl T 0 1097 0 962
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DG NHIP DAM LIEN TUC €O 2 GOI CO BINH CHIEU DAI NHIP BIEN 0|

THIDY: 4

sO LIEU BAN PAU

Phan loai tAm quan trong

BAN TiNH LUC BONG DAT CHO TRU

QUI PHAM AASHTO 1996

Loai ddng d4t 2

mat cét dat 2

Hé s6 gia téc don vi A 0.4

Gia t6c trong trudng mish2 g 9.81

Méduyn dan hdi Ba téng tru Tim"2 E 3150000
so O TRY

12 1 12
-~ - i} | el T

YYVY Y YYVIVVYY

YV Y YV VYV Y VYV Y YV VY VY YV

I Y Y Y Y VY Y YV YV YV VY

] i A C
HA H2
Y
Y
Hé s& dia diém (S) loai mat cit dat 1 2 3
hé s6 dia diém S 1.0 1.2 1.5
| loai mat cat dat=[2 | vay hé s8 dia diém] s=  [1.2
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KET QUA TiNH

loal nHip 1132 [ 73 R
ky hidu don vi phat tri phai trdi
K¥ hi¢u G&1 trén try il 0 1 U
Loat Got trén tru gél co.d £t di.d g6 c6.d 261 di.d
Chiéu dai nhip L mn 332 N 215 ME
Tai trong rai déu phin trén W T/m SR S5 hE! RE!
Chiéu cao try HIi_ m X L 11} 11}
H2 m [1) L} {{) if)
kv hicu don vi doc ciu ngang cau doc clu ngang ciu
H.sd stra cho mé men KM 2 i 1 K 1
déi piing, cho lue cat Rq_ 1.3 ] 1.5 [
Mamen g.tin 1.d81 tru 1 Il_ m”4 1.372 250 [372 257
Momen g.1inh 1.do1 try 2 | m”4 1.372 R [ 377 2572
cdng thie va ky higu don v doc cau ngang ciu doc ciu ngang ciu
bg cimg tong K1=3*EFI/HIA3= T/m 12963 238740 12965 238140
KI=3FE*[2/H2A3= [ 238140 0 238140
duong cia try Yk= T/m 12963 476280 12965 476280
cong thise va ky hieu dan vi doc cdu ngang ciu doc ciiu ngang cau
- [ Fim I ] | I
Chiéu da1 nhip 1dc dung én iru Lt m 232 193 215 179
P cing try Zk= T/m 12963 476280 12965 475280
Chuy&n Vi (fu do Tc déng dat Vs=pg LISk m UOI7354] UO00405] 0016583 U0003756
cong thirc va ky hiéu don vl doc ciu ngang cdu doc ciu ngang ciu
G= VA=V = 15T 078 3565 )
- WV, (XA EWV, TS 0,779 TO.905 T9T.833 R.636
TPV Vo W V= T30%33 U00432 17777 U.00376
Chu ky dao ddng tru
| =W SUR{7P00))=] _ sec AL S I D I 52 B v
H¢ 58 lue dong ddt trén teu
cong thific va ky hiéu don vi doc ciu ngang ciu doc ciu ngang ¢iy
Cs=1.2*A¥STAZ/3)= (1358 0.944 0.378 0.993
Si sanh Cs vat 2.3A 23FA= 1.000 1.000 1.000 1.000
Lua chon Cs Cs= 0.338 0.944 0.376 3.993
.._lcéng thire va ky hicu don vi due cau ngang ciu doc ciu ngang ciu
TDTH OD Gl ten dam, =P WOV (XY /M 70,75 55 2023 3336
L DD t.duong i V=0, (x)L= T TRZS 5637 TI384 Y3570
luc du dong dat
cong thdc va kv hidu don v doc cdu ngang ciu doc cdu ngang ciu
Luc cat do dong dit Q=Ve/R= T 1604 5282 1449 47
phin cho try 1 QT=07ZTT1 T 1604 2641 1449 2338
phan cho Tru 7 Q1=Q/ZTT2 T 0 2641 § 2388
Mo men do dong dat trul MI=QT'HI1= T*M 12032 13205 10871 11940
Md men do dong dat tru2 M2=02"HZ= T*M 0 13205 0 11940
T i do dong dit V$=p, L7Tk= ™ 03712 00727 03357 0201
To hop (31 trong cong thirc va ky hidu don vi doc cau ngang chl doc ciu hrang cill
16 hop 1 mo men T*M 12032 3961 10871 3382
tru 1 lue cat ¥ 1604 792 1449 716
10 hop 2 mo men T*M 3610 13205 3261 11940
lire ¢t T 481 2641 435 2388
tWhop 1 md men T*M [ 3961 0 3382
ru | Tuc ¢t T 0 792 0 716
10 hop 2 md men T*M 0 13205 a 11340
lue cat r g 2641 U 2388
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KET QUA TiNH

loal nhip N 35 R0 R
Ky hiéu don vi phau tril phai tral
Ky higu Goi trén {ry [ 0 [ U
Loal (61 wrén tru g co.d gd1 di.d gdi co.d g01 di.d
Chiéu dai nhip L T 19N [L K I8l
@i rong ra) deu phin trén W T/m S =0 33 i
Chiéu cao tru Hl_ m L{1 [i1 [ [0
H2_ m 1) i il [
Ky hicu don vi doc cau ngang ciu doc ciu neang ciu
H.50 sia cho md men RM_ il 2 2 2
doi pAimg cho luc cat Rg_ [.o L s [
Mamen g.tinh t.doiiry 1 il_ mh4 L3y 252 [IEEE BRI
Moémen g.tinh L.ddi tru 2 12 mhd 1372 RPN 372 R
cong thifc va k¥ hiéu don vi doc cdu ngang ciu doc cilu ngang ciu
3 cling wong K I[=3E*I11/H{"3= T/m 12965 238140 129065 238140
K2==3*EF12/H2A3= 0 238140 0 238140
duong cla tru rk= T/m 12965 476280 12965 476230
cang thirc va ky hiéu don vi doc céu ngang ciu doc ciu noang ciu
Pu- I7m 1 1 |
Chiéu dii nhip tac dung lén tru Lt i 19% 165 180 150
D0 cing try | k= T/m 12965 476280 12963 476280
Chuyén vi iru do Juc dong dat Vs=pg /K= ™ DTS U000346]  U.0138R3[ 0.000315
cong thirc va ky higu don vi doc cdu ngang ciu doc ciu ngang ciu
=V XAV = TO2% 0057 TA%Y 0047
F=WET VL =WV L= 149675 5,797 TT7353 5102
T VX V(X OXSW Ve L= 2.28375 000255 1.56120 0.0U16]
Chu k¥ duo déng tru
| =2 SOR T TPGaN=] . SeC I733 ] U407 ] 158 | 0370 ]
He 50 lue dong dat trén tru
cong thic va ky hign don vi doc cdu ngang ciu doc ciu ngunyg ciu
Cs=1.2*A*S/AM23)= 0.39% 1.049 0.424 113
So sianh Cs vdi 2.5A 2.5%A= 1.000 1.000 1.000 1000
Lua chon Cs Cs= 0.398 1.00C 0.424 1.000
cong thifc va ky hi¢u don vi doc ciu ngang ciu doc céu ngany clu
Ta D.D rar tren dam QX PCWIKIVIX Iy T7M T9.6% I9.57 T9.06 3300
Cuc D.D {.duong timh V=0, XI"L= T RFTN) 81673 4312 57500
fuc do dong dat
cong thifc va kv hiéu don vi doc cidu Rgany ciu doc ciu ngang ciy
Luc cit do dong dil Q=VelR= T 1759 4084 1144 3373
phin cho (ry | QT=CrZI'M T 1299 2042 1144 1688
phan cho tru 2 Q=022 T 0 2042 i 1688
® men do dong dit trul M1=Q1"H = T*M 9740 10209 8578 2438
M6 men do dong dit tru2 MZ=0Q2Z"H2= T#*M 0 10209 0 8438
Cvido dong dat Vs=p, L/ZK= m 0.3005 00771 0.2640 [EY
T6 hop tat irong cong thite va ky higu don v1 doc cdu ngang ciu doc ciu ngang ciu
to hap 1 md men T*M 9740 3063 8578 2531
tru | fuc cat T 1299 613 1144 506
16 hop 2 mé men T*M 2922 10209 2573 8433
luc cal T 390 2042 343 1688
to hop 1 mo men T*M 0 3063 {0 2531
i | Tue cat T 0 613 0 S06
16 hop 2 mi men T*M 4] 10209 0 84733
uc cat T 0 2042 0 1688
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KET QUA TINH

loal nhip IE 13 I 43
ky hiéu don vi phat tri: pha tri
Ky higu G&1 rén tru ' i 0 ] [0
Loar Gl trén tru g1 co.d g1 did g1 co.d goLdr.d
Chiéu dai nhip L m 171 171 T60 RE
Tal trong ral déu phan trén W T/m 43 13 40 i1
Chicu cao tru HI_ Im 11} 1} 10y 11
H2_ m 10 I 10 0
kv hieu don vi doc cu ngang ciu doc ciu ngang cau
H.s8 sita cho mo men RM_ 2 2 ? 2
doi p/ing cho luc cdt Rg_ L3 ] 1.3 |
Momen g.iinh 1461 tru 1 11 m”d 1,372 RN [.372 ERIE]
Momen g.tinh t.dot tru 2 12_ mh4 1.373 252 372 250
cong thic va ky hicu don vi doc cdu ngang ciu doc clu ngang ciu
D6 cing wong KI1=3*E¥1/H1*3= T/m 12963 238140 12965 238140
K2=3*b*[2/H2A3= 0 238140 1] 238140
duong clla try =Kk= T/m 12963 476280 12965 476280
cong thie va ky higu don vy doc clu ngang ciu doc cidu ngang ciu
- Pl Tm 1 I T T
Chigu dai nhip 1d¢ dung fén try L1 m 171 142 160 133
D3 cing 1ru N zk= T/m 12965 476280 12963 476280
Thiyen vi ira do Tic dbng dan V5=, UTK= m U0T3180] 0.000299 0012341 0000279
cong thue va ky higu dom vi doc cdu ngang ciu doc cu ngang cau
=V XJaEV TS 7755 U.047 T973 0037
= X) VX )dx= s L= $0.415 4.3065 18979 3.514
YEPWV(X) V(X)) dX=WV, L= 127161 U 30 0.97465 0.00T)
Chu k¥ dao dong tru :
| = T SARTP.g6))=] sec 506 [ 0351 [ T340 | 030 ]
Heé s& luc dong ddt trén tru
cong thic va ky hidu don vi doc cau ngang ciu doc cilu ngany cdu
Cs=L.2*¥A*S(TA2/3)= 0.438 1.157 0.458 1.209
So sdnh Cs véi 2.3A 2.5%A= 1.000 1.000 1.000 1.000
Lua chon Cs Cs= -0.438 1,000 0.458 1.000
cong thic va k¥ hi€u don vi doc cdu ngang ciu doc ciu ngang ciu
TP T4 D.D 131 (rén d&m QXWX /™M 872 LTS 1833 .00
Twc D.D t.duong finh V=0, L= T TI04 3 G079.1 79355 5370,
lwe do dong dat
cong thirc va ky higu don v doc ciiu ngang ciu doc ciu ngang cfiu
Luc cit do dong dil O=Ve/R= T 1063 3040 978 2660
phan cho tru 1 Q1= T 1068 1520 978 1330
phin cho tru 2 QT=0Q/IT 12 T 0 1320 0 1330
M& men do dong dat trul M1=Q1"H1= T*M 8011 7599 7331 6630
Mo men do dong dat tru2 MZ2=02"H2= T*M 0 7599 4] 6630
T.vi do dong d&t Vs=p.IZk= m U237 U178 0757 0OT12Z
Té hop tal trong cong thic vi ky hidu don vi doc ciu ngang ciu doc céu ngang ciu
W3 hop 1 M3 men T+M %011 7280 T30 1995
tru 1 lue cat T 106% 456 978 394
16 hgp 2 mo men T+M 2403 7595 2199 6650
luc cat T 320 1520 293 1330
to hop 1 mé men T*M § 2280 ] 1955
tru | luc cit T 0 456 0 394
8 hop 2 mé men T*M 0 7599 1] 6650
lue cal 1 1 1520) 4] 1330)
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KET QUA TINH

loay ohip {13 A0 (il§ A
ky higu dam vi phal 1rit phai Lri
v hieu Gl trén tru ] th I i
Loal GOl trén tru 261 co.d ¢8I di.d 261 ¢0.d g1 did
Chidu dal nhip L 1 143 143 136 130
Tal trong ral déu phin trén W T/m in 0 i 3
Chiéu cao tru HI_ m 11} 10 T il
A2 m [ 1T 10t il
ky hidu don vi doc ciu ngang ciu doc cau ngang ciu
H.s6 stra cho md men RM_ ] 2 2 2
dii pfungy cho luc cat Rg_ 1.3 ] 1.3 i
Moémen g.tinh t.do1 try 1 1 mhd iid 2 1A (372 R
Momen ¢.iinh 1.d61 try 2 12 m’4 1.373 R EE BRI
cong thie va ky higu don vi doc ciu ngang ciu doc ciu ngang ciu
D6 cimg twong K1=3*E*1/H173= T/m 12963 233140 12963 238140
K2=3*Ef[2/H2"3= 0 233140[ 0 238140
dutmg cla tru 2k= T/m 12965 476280 12965 476280
cong thifc va ky higu don vi doc cu ngang ciu doc ciu ngang cau
Pu- T/ | | 1 I
Chiéu dai nhip téc dung 1én try Li m 145 121 136 113
LX) cung tru 2k= 'T/m 12965 476280 12965 476280
Chuyen vy ru do tuc dong dat VSs=pg LiZk= m 0.0 Tas UO0E54 U.010489 000058
cong thie va ky higu don vi doc cdu ngang ciu doc ciu ngang ciu
o= IV XIIEVT= T.627 U031 Ta%7 0027
PEIVIX) VX )Ox=WIV L= a8./¢84 2671 48.503 I T58
e L A S T AN 065742 U068 US0877 00057
Chu k¥ dao déng tru :
| = SQRTWP.aa]=]  eC T277 | 0.29% TI98 | 0250 |
He 56 luc dong ddl rén tru
cong thire va ky hiéu don vi doc ciu ngang ciu doc ciiu ngang ciau
Cs=1.2*A*S/(TA2/3)= 0.489 1.29] 0.511 1.347
So sanh Cs van Z35A T5FA= 1.006 1.000 1.000 1.000
Lya chon Cs Cs= 0.489 1.000 0.511 1.000
cong thic va ky hidu dan vi doc cal ngang ciu doc ciu ngang ciu
CD Tai D.D rai iiéh d&m Qo (XJ=PC WXV (XY T/M 774 36.75 1'7.36 34,00
Tuc D.D tdfong Tinkt V=G0 T 75718 33863 73612 T3I8 %
luc do dong dat
cong thire va ky hidu don vi doc ciu ngang cilu doc ciu ngang ciu
Luc cal do dong dat LQ=Ve/k= T 857 2193 787 1924
phin cho tru | Q1=0/ZTT1 T 857 1097 787 062
phan cho tru 2 QI=0ETT2 T 0 1097 0 962
Maé men do dong dilt rul M1=Q1"R1= T*M 6430 5483 5903 4811
M& men do dong dal e MZ2=02"H2= TFM 0 3483 0 4311
Cvido dong dél V5=p, LULK= m U [984 00097 0.I871 0.0081
1o hop tai trong cong tnuc va ky hidu don vi doc ciu ngang ciu doc céu ngang chu
13 hup 1 mé men T*M 6430 1645 5903 1443
tru | lue ¢t T 857 320 787 230
10 hop 2 ma men T*M 1929 5483 1771 4811
lyc cat T 257 1097 236 962
Ehop 1 mo men "M i) 1345 T 1443
try 1 luc cat T 0 329 4] 289
10 hop 2 md men T*M 0 5483 4] 4811
luc cat T 0 1097 1} 962
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THiDY: 5

sO LIEU BAN DAU

BAN TiNH LUC DONG DAT CHO TRY
DG NHIP DAM LIEN TUC L=6 o+95+so HAI GOI 6 DINH

cO CHIEU CAO TRY BIEN POI QU PHAM AASHTO 1996

Phan loai tam quan trong Loai déng d4t 2
mat cit dat 2

Hé s& gia toc don vi A 0.4

Gia t6¢ trong truong _ m/s"2 g 9.81

Maduyn dan hdi Bé tong tru Tim*2 E 3150000
SO BO TRY

12 I 12
ot o |t et -

2228222222222 XX

2222222222222 22%%

T22X222222222XX23

0 i + 0
HA1 H2
Y
\
Hé s0 dia diém (S) loai mat cit dat 1 2 3
hé sd dia diém S 1.0 1.2 1.5

loai mat cit dét=]2

vay hé sé dia diém|

5=

[1.2
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