KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

TAO BANG GIA TOC NEN TU PHO PHAN NG
GIA TOC DAN HOI S’ DUNG CHUOI FOURIER

TS. Pinh Vin Thuéat '

Tém tat: Bang gia téc nén nhéan tao duoc sir dung la di liéu du vao cén thiét cho
phén tich két cdu dong phi tuyén theo thoi gian trong truong hop thiéu céc di liéu
ghi chép dong dat. Bai bao nay trinh bay mét phuong phép st dung ky thuét bién
déi chudi gan dung Fourier dé tao gid cac bang gia téc nén cé bién dé phé phan
ung gia téc dan héi sat véi phé phan ung gia téc duoc qui dinh trong tiéu chudn
thiét ké TCXDVN 375:2006 va cé géc pha dao déng bién déi khéc nhau. Phuong
phap nay da duwoc xdy dung thanh chuwong trinh tinh va duwoc minh hoa qua vi du
xét dén céc diéu kién dia chén va nén dat & Ha Noi. Két qua nghién ctru da chi ra
réng céc bang gia téc nén nhén tao duoc st dung hiéu qué trong phén tich két cau
dong phi tuyén theo thoi gian.

Summary: Artificial ground accelerations are used as required input data for the
nonlinear inelastic dynamic time-history analyses of structures in the case of lacking
of real earthquake records. This paper presents a method using the Fourier transform
techniques for generation of artificial earthquake ground motions whose elastic
response acceleration spectra are identical to those specified in the design code
TCXDVN 375:2006 and phrase angles are varied. The method was programmed and
reflected by examples taking into consideration of the seismic and geoglogical
conditions in Hanoi. The results show that the generated motion accelerations were
effectively used for nonlinear dynamic response analyses of structures.

Nhan ngay 12/8/2011; chinh stra 25/8/2011; chép nhén déng 30/9/2011

1. M& dau

Tiéu chudn TCXDVN 375:2006 [1], dwoc bién soan theo Tiéu chuan Eurocode 8 [2], ¢6
quy dinh trong mét sb truéng hop riéng biét can ap dung phwong phap phan tich déng phi
tuyén theo thdi gian cho thiét ké khang chan két cAdu nha nhiéu tAng. Phwong phap phan tich
doéng phi tuyén 1a mot cong cu hivu hiéu dé xét dén mirc do bién dang déo, kha nang hap thu va
phan tan nang lwong khac nhau cla cac cau kién két ciu; dac biét dbi véi cong trinh ¢ hinh
dang khéng déu dan trong mét bang va theo chiéu cao, cé mirc dd bién dang phi tuyén vé vat
liéu 16N, chiu &nh hwdng dang ké cltia cac dang dao déng bac cao va dwoc xay dwng trén nén
dat c6 cworng dd yéu hodc c6 cau tao dia chéat phirc tap [3-8].

Tuy nhién, van dé kho khan khi thwe hién phan tich déng theo thdi gian can phai cé cac
bang gia téc nén la cac di liéu dau vao s dung cho tirng vi tri xay dwng cong trinh. Trong khi
doé & nwdc ta cac dir liéu ghi chép dwoc tir cac tran déng dat xay ra trong qua khiv la rét hiém
[9]. Do vay, dé phuc vu cho thwc hanh tinh toan thiét ké cling nhw cho nghién ctru khao sat thi
viéc xac dinh cac bang gia tbc nén nhu thé nao cho phu hop véi dac diém dia chan tai noi xay
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dwng cdng trinh 1a can thiét. Trong trwdng hop may méan néu vi tri xay dwng cong trinh cé céac
dac trwng nén dét (tinh chét co ly, cAu tao, do sau) va dac trwng dia chan (d6 1on, khoang céach,
co ché phat sinh) twong tw véi mét vi tri ndo dé & nwédc khac da cé san cac di liéu dong dat
dwoc ghi chép thi ta co thé st dung truc tiép cac dir liéu d6. Tuy nhién, diéu nay rat khé dat
dugrc vi tinh chat phirc tap clia séng ddng dat va ngay ca dbi véi cing mét vi tri xay dwng, cac
két qua ghi chép duoc ciing thwdng khac nhau nhiéu. Vi du, cé thé dac trwng vé dinh gia tbc
nén (PGA) clia séng dong dat dwoc lwa chon la ddm bdo, nhwng cac dic trwng quan trong
khac lai khong dwoc dam bao nhw dinh van téc nén (PGV), khodng thdi gian anh hwédng, noi
dung tan sé dao déng, cac bién d6 phd phan tng ctia hé mét bac tw do...

Hon nira, ngay ca trwdng hop cac bang gia téc nén cé cac gia tri bién do phd phan tng
gan twong tw nhau, nhung két qua phan tich phan &ng déng phi tuyén ctia két cdu nha nhiéu
tang theo chiéu cao 1a khac nhau dang ké&; chang han chuyén vi twong dbi gitra hai tang lién ké
c6 thé cé gia tri I&n nhat & céac vi tri ting dwéi, tang trén hodc tang gitra cia nha [8]. Két qua
phan tich khao sat da chi ra rang sy bién dbi khac nhau vé géc pha dao dong clia séng dong dat
la moét trong nhirtng nguyén nhan chinh lam thay ddi dang ké phan bb bién dang phi tuyén cla
cong trinh theo chiéu cao, méc du bién dang tdng cong clia cac tAng nha ddi véi cac trworng hop
la khac nhau khong dang ké. Tiéu chuén thiét ké qui dinh sé lwong cac bang gia téc nén cho méi
vi tri xay dwng can dam bao tbi thiéu la 7 dé tr d6 co thé st dung dwoc gia tri (’ng xt trung binh
tlr cac két qua phan tich két ciu dong phi tuyén dwéi tac dung ctia cac bang gia tbc nén [1,2].
Nhw vay, viéc tao ra cac bang gia tbc nén cé cac déc trwng thod man cac yéu cau thiét ké 1a can
thiét. Van dé nay dang la mét thach thirc dbi véi cac nha nghién clru va ky sw thiét ké nhadm
cung cap cac di¥ liéu dau vao phiu hop cho viéc phan tich két ciu dong theo thdi gian.

2. Phwong phap tao biang gia té¢c nén nhan tao

Céc bang gia tbc nén cé thé duoc tao gia bang cach diéu chinh truc tiép cac bang gia toc
thwe dwoc ghi chép & céac vi tri cé cac dac trwng nén dat gan gibng véi vi tri xay dung cong
trinh, chang han c6 cung loai nén dat dwoc qui dinh trong tiéu chuan thiét ké [1,2] nhwng lai
khac nhau vé do I&n tac dong clia dong dat. Cu thé, ta c6 thé diéu chinh bang cach nhan béng
gia tbc nén thuc véi mot hé sd nao dé dé sao cho gia tri PGA cla né bang gia tri PGA duoc st
dung trong thiét ké. Hodc twong tw ta c6 thé diéu chinh dwa theo gia tri PGV hay theo gia tri gia
tbc phdé phan (rng dan hdi tai chu ky dao dong co ban cta két cAu cong trinh. C6 thé noi
phuwong phap nay kha don gian va chi cé thé phan nao dam bdo dwoc mét trong sb cac dac
trwng chinh cla séng dong dét so v&i yéu cau thiét ké; khéng thé dam bao cung luc mot sé déc
trwng quan trong cla séng dong dét.

Phuwong phap thr 2 dwoc thwe hién bang cach tao méi cac bang gia téc nén véi cac
bién dd phd phan &ng dan hdi va géc pha dao dong tuan theo nhirng qui luat ndo dé. Trong
trwdng hop néu tai vi tri khao sat co san cac div liéu thuc té thi ta c6 thé st dung phd phan trng
clia séng dong dat thwe nhwng géc pha dao déng duoc bién dbi, hodc cé thé sir dung cac phd
goéc pha dao dong clia cac séng dong dat thue nhung cac bién dd phd phan rng dwoc 1ay theo
qui dinh trong tiéu chuan thiét ké [10,11,12]. Ngoai ra, cac bang gia téc nén con cé thé dwoc tao
ra bang cach mé phéng co ché phat sinh ctia ddng dat va dwéng truyén clia séng dong dat dén
céac dia diém xay dung dwoc khdo sat. Tuy nhién phwong phap nay kha phirc tap va kho khan,
dac biét dbi voi cac ky sw xay dwng vi né lién quan dén nhiéu yéu t6 khi mé hinh hoa va st
dung nhiéu khai niém trong linh vwc dia chan hoc. Hién nay, phuwong phap nay dang dwoc mot
s nha nghién clru & Nhat Ban, My... quan tdm d& mé phdng nhirng tran dong dat rat manh cé
thé xay ra trong twong lai.
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Bai bao nay trinh bay phwong phép tao gia bang gia téc nén béng cach s dung ky thuéat
bién dbi chudi gan dung Fourier v&i bién dd phd phan (rng gia téc dan hdi dwoc dam bao sat
véi gia tri qui dinh trong tiéu chuén thiét ké [1] va géc pha dao dong dwoc thay ddi mot cach
ngau nhién. Phuong phap nay da dwoc xay dwng thanh chwong trinh tinh st dung chudi gan
dung Fourier viét du6i dang sb phirc. Bai bao ciing trinh bay mét vi du minh hoa viéc tao bang
gia tbc nén nhan tao trong diéu kién & Ha Noi nham lam ré kha nang tng dung clia phuong
phap tao gid. Két qua nghién ctru s& dung béng gia tbc nén nhan tao da dwoc trinh bay trong
mot s6 nghién clru khac cta tac gia [5,6,7].

3. Chubi gan dung Fourier dé tao bang gia téc nén
3.1 Phwong trinh chuéi Fourier

Nha toan hoc ndi tiéng nguoi Phap J.B.J Fourier (1768-1830) da tim ra chudi Fourier
dwoc ng dung rat thanh céng trong nhiéu linh viwe khoa hoc khac nhau. Y nghia co ban cla
chubi Fourier la v&i moi ham sb ¢6 tinh 13p cho du phirc tap nhw thé nao thi déu cé thé dwoc
biéu dién bang téng ctia nhitng ham lwong gidc cos va sin cé bién do, tan sb va géc pha dao
déng khac nhau. Trong d6 ham sin dwoc bét diu tir gia tri bdng khéng va ham cos dwoc bat
dau tr mot gia tri ndo do tuy tirng trweng hop cu thé. Phwong trinh chudi lwong giac Fourier
dwoc bidu dién theo thei gian t nhw sau:

x(t)= i [A, cos kot + B, sin kot] (1)
k=0
- 2 . 2

x(t)=> | A cos k =—t+ B, sin k =t 2)
k=0 Td Td

trong d6 k = 0, 1, 2,...00; @ la tan sb goc; T, =27/ w; A va By la cac hé sb Fourier co y
nghia la cac bién do 1&n nhat tng véi thanh phan dao dong thr k va duwoc xac dinh nhw sau:

2 T 2 (T .
A, = ﬁ.[o x(t)cos ket dt ; B, = ﬁjo x(t)sin kot dt (3)

Trong phuwong trinh (1), thanh phan tht k cta ham x(t) véi tan sé géc twong ng 1a k@
dwoc bién ddi nhw sau:

X, (t) = A, coskaot + B, sin kot = \/ AZ + B/ (cos ket - cos ¢, —sin kat -sin ¢, )

= A + B} cos(kat + 4, )
A B :
trong 6 ————— = C0S @, va ——==— = —sin ¢, .
JA? + B2 A AZ + B}
Goi X la bién d6 dao déng:

X, =+ A;+B] (5)

va @, la pha dao dong:

(4)
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B
@ = arctan[— —k] VoI —m <@ <. (6)
A
Nhw vay phwong trinh Fourier va cac hé sé Fourier dwoc viét rut gon nhuw sau:
x(t)=> X, cos (kaot+g,) (7)
k=0
A = Xy COs gy ; B =—X,sing (8)

3.2 Chuéi gan dung Fourier

Trong phuong trinh (2) néu T41a ky hiéu khodng thoi gian anh hwéng, nhw vay thoi gian ¢
bién dbi tr 0 dén T,. Ta chia khoang thdi gian T, thanh N khodng nhé béng nhau At véi diém
bat dau ky hiéu 13 0 va diém két thuc 1a N. Nhw vay tdng cong ta cd N+1 diém trén truc thdi gian
va tai mdi diém cé gia tri thoi gian la t = mAt véi At = T,/N va gia tri cia ham chudi twong
&ng 1a x,, véim =0, 1, 2,... N-1 (Hinh 1). Nhw vay phwong trinh chuéi Fourier & (2) va cac hé
sb & (3) dwoc viét gan dung cho diém th&r m c6 thdi gian t = m At nhu sau:

N2 2 7km . 27km
X = A, cos + B, sin 9
. kZi . ) N (9)
2 N1 2 zkm 2 N-1 272'km
A = — X COS = — 10
TN mzzo m N B N Z (10)
trongdom=0,1,2,... N-1vak=0,1,2,... N/2.
At At
X Dao dong thtr N/2
e
t

<—t=mAt—>| T4 = NAt

Hinh 1. Chuéi gan dung x.,
Trong phuong trinh (9), khi k= 0ta cé6 A, cos 27zkm/N = A, va B,sin2zkm/N =0, co

nghia |a khéng c6 dao dong khi k = 0 va gia tri cGa x, tai moi diém dwoc tinh tién mot khodng
bang Ao. Khi k= N2 tacé By,,sinzm =0va A,,c0s2z(N/2)m/N #0.
Phwong trinh (9) c6 thé dwoc viét gan dung theo thdi gian nhw sau:
\/2 2 kt 2 rkt }

X(t)= Z{A cos in AT

Trong phwong trinh (11), tAn sb va chu ky dao déng cla thanh phan thi k 1a:

(11)
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K=

K k 1 T,
- . = —d (12)
T, NAt f. Kk
vOi k=1, 2,... NI2. TAn s6 dao dong the nhat Ia £, = 1/(NAt ) va chu ky twong tng 1a Ty = T, =
NAt (Hinh 1). Tan sé cta thanh phan dao déng bac cao nhéat la fy, = 1/(2 At) va chu ky twong
&ng la Tye = 2 At (Hinh 1). Biéu nay cé nghia la nhirng thanh phan dao déng bac cao hon N/2
thi khéng dwoc ké dén trong chudi gan dang (9) va (11). Trong thwc hanh tinh toan déi véi cac
két cAu cong trinh dan dung, gia tri ciia At thwong dwoc Iy bang 0,01 gidy, twong tng véi tAn
sb fy, = 50 Hz va chu ky Ty, = 0,02 giay. C6 thé néi nhirng gia tri tAn sé dao dong Ién hon
khodng 50 Hz hay chu ky dao déng nhé hon khoang 0,02 giay thwc té khéng anh huéng dén
két cu cong trinh va cac thiét bi may moc dét trong cong trinh. Phd bién do Fourier 1a quan hé
gitra tan sb f, hay chu ky T, dwoc dinh nghia & (12) va bién do X, dwoc xac dinh theo (5) trong
do6 hé sb A, va B, dwoc xac dinh theo (10). Twong tw phd pha dao déng Fourier la quan hé gitra
f va goc pha @, dwoc xac dinh theo (6). Cac dwéng phd Fourier 1a co s& dé danh gia pham vi
c6 bién d6 dao dong va pha dao dong trdi ctia chubi x,, hay cu thé 1a cia bang gia tbc nén
dwoc st dung trong phan tich tinh toan két cdu chiu dong déat.

3.3 Chuéi sé phirc Fourier

Trong tinh toan, viéc biéu di&én cac ham sé duéi dang sb phirc thworng dem lai nhiéu
thuan tién. Céng thirc Euler biéu dién vé sb phirc nhu sau:

e*? = cos@+ising (13)
Yo Sio). o n L.ie  ie
cosé’—ge +e ,SIﬂ@——EIe —e (14)

trong d6 i 1a sb do duoc dinh nghia 1a i =+/—1 hay i°=-1. Thay 6 = 2zkm / N vao (14)
roi thé vao (9) va bién dbi ta dwoc chubi gan dung Fourier viét dwdi dang sé phirc nhu sau:

1 N-t ) )
Xp = = (A, —iB, e /) (15)
2 o
véim=0,1,2,... N-1vak=0,1, 2,... N-1. Phwong trinh (15) dwoc viét gon lai nhw sau:
N -1 i
X, = zCkel(anm/N) (16)
k=0

trong do C, dwgc goi la bién do s phtrc Fourier:

C, _ A _zin (17)

Trong phwong trinh (17), A, 1a phan thwc va By la phan do. Thay hé sb A, va B, & (10)
vao (17) rdi str dung cdng thire Euler (13) ta duorc:

1 N -1 .
Ck — WZ Xme—l(Zﬁkm/N) (18)

m=0
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v6i k=0, 1, 2,... N-1. Khi k = 0 thi Cy = 0. Hon niva, gia tri tuyét déi ctia bién d6 C, dbi xirng
qua truc di qua diém N/2. Biém nay dugc goi la diém gép (folding point) v&i |CN_k| = |Ck| trong
dé k=1, 2,... NI2. Thay (8) vao (17) ta co:

1 ..
C, =5Xk(cos @, +1isin ¢,) (19)
v&i k=1, 2... N/2. Phuong trinh (19) c6 thé dwoc viét nhw sau:
F. ..
C, =—=(cos ¢, +isin ¢,) (20)
T,
trong do Fy 1a bién dd phd dao déng Fourier:
T, NAt

Fk:7xk:Txk (21)

Trung binh cta tdng binh phwong cac gia tri X, dwoc goi la nang lwong trung binh cla
chudi. T d6, dinh ly Parseval dwoc viét nhu sau:

N -1

1l « =1t 2
L8 Sl e
N m=0 k=0
trong d6 gia tri tuyét dbi cGa bién do phd sé phirc:

|Ck|=\/Ak2+Bf=TF—k (23)

d

St dung tinh chat déi xirng qua diém gap tai k = N/2 ta c6:

1 N -1 5 2 N/2-1 2 2

WZ Xm =[Co| +2 Cul” +1Cn s (24)
m=0 k=1

Thay T, = N At vao (24) ta dwoc phwong trinh:

N -1 ) 2 N/2-1 2 ) 2

D xEAt =T |C,| + 2 (Td|Ck|Ck)+Td|CN,2| (25)

m=0 k=1

Phd nang Iwgng la quan hé gitra vé bén phai cda (25) va tan s6 dao dong f, (Hz) hoac
tan s6 goc @, voi
1

f, = kAT ; o, = 27kKAT ; Af = —— (26)
NAt

voik=1,2,... N2.
3.4 Phuwrong phép bién déi nhanh chuéi Fourier

D& tinh cac hé sb Fourier C, & (17) v&i k=0, 1, 2,... N-1 tlr ham x,, ta can phai thwc hién
N? phép tinh. Twong tw dé bién ddi ngwoc Cx thanh x,, & (16) ta cling can thwe hién N? phép
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tinh. Nhw vay khdi lwong va thai gian tinh toan yéu cau rat I6n, d&c biét khi s6 diém phan chia
N cang 1&n. Bé gidam thoi gian tinh toan, Cooley va Tukey [13] da thanh cong trong viéc phat
trién mot phwong phap dé bién ddi nhanh chudi Fourier (Fast Fourier Transform - FFT). Theo
phwong phéap nay chi can thwe hién log,N phép tinh lap dé sap xép céac sb liéu tinh toan theo
tht tw chdn hay 18 va cudi cling chi can thuc hién cac phép tinh cong don gian. Tdng cong khéi
lwong phép tinh 1a Nlog,N, béng khoang 0,15% dén 0,3% so v&i phwong phap tinh toan théng
thwong. Cha y, dé ap dung phwong phap nay duwoc hiéu qua thi gia tri N yéu cau lay bang Iy
thira clia 2, chang han 1a 2" = 4096 hay 2'° = 8192. C6 thé thém vao phia sau day sb cac gia
tri bang khéng dé dam bao diéu kién trén.

4. Chwong trinh tao bang gia téc nén

S dung ngdn ngi¥ lap trinh Fortran, tac gia tién hanh xay dwng chwong trinh tao bang
gia téc nén tir phd phan tng gia téc dan hdi dwoc qui dinh trong tiéu chuan thiét ké TCXDVN
375:2006 [1] st dung chudi gan dung Fourier. Chwong trinh tao gid bang gia tbc nén cé tén
GEMA va gbém céc budc chinh sau:

Bue 1: Xac dinh dwéng phd phan (ng gia téc dan héi S, véi hé sb can nhét & = 5%
cho vi tri xay dwng céng trinh theo TCXDVN 375:2006, duoc goi la duwdng phd muc tiéu (target
spectrum). Budng phd muc tiéu cé thé sir dung duweng phd phan &ng van téc dan hdi hodc phd
nang luvgng.

Buéc 2: Gia thiét duwong bao cla bang gia téc nén can tao E(t) nhw & Hinh 2, trong do6
thoi gian t,, t, va ty c6 thé duwoc xac dinh phu thudc vao do I6n clia dong dat va khoang cach tiv
vi tri khdo sat dén chan tam hay dén vét dwt gay [10]. Buwdng bao E(t) ciing cé thé dwoc gia
thiét 1a mot ham ma trong toan khoang thdi gian tir 0 dén ¢, [14].

E()
1,0 _EXPla.(t- )]
a=1In(0,1)/ (tq - to)
N\(t/tp)
oY 2P R A
tp tc ]

Hinh 2. Buong bao ctia bdng gia tbc nén nhén tao

1,0

pr—

0 EE(p) 1,0
Hinh 3. Buong phéan bé xéac suét tich iy cda goc léch pha dao déng

Bugce 3: Gia thiét hinh dang phan bo cla dwéng bao goc 1éch pha dao dong Ag, gibng
véi dwdng bao cla bang gia tbc nén dwoc gia thiét & Budc 2, vi theo két qua phan tich dbi véi
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cac bang gia tbc nén thuc da chi ra rang hinh dang cta hai dwdng bao nay thuwong kha sat
nhau [10,11]. Tiép theo, xac dinh dwdng phan bd xac suét tich Ity EE(t) dbi véi goc léch pha
dao dong véi gia tri I6n nhat clia EE(t) dwoc qui bang don vi, nhw vay EE(t) c6 gia tri tir 0 dén 1
(Hinh 3). Tt d6, xac dinh géc léch pha Ad, dwa theo bién s6 xac suat ngdu nhién phan bb déu

trong khoang (0, 1) va xac dinh géc pha c6 gia trj trong khoang (0, = 2 77 ) nhw sau:

G =P T AP ;s AP =27 EE(p) (27)

véi k=0,1,2,... N/2-1. C6 thé st dung goc léch pha hay géc pha ctia cac séng dong dat thuc
khi c6 san céac di liéu phu hop.

Buéc 4: Xac dinh hé s phirc Fourier theo (20) véi bién do phd Fi 1a tung d6 phd phan
(ng gia tbc dan hoi thiét ké S, , xac dinh & Budc 1:

S
C, = _I_e'k (cos ¢, +isin g, ) (28)
d

trong d6 k=1, 2,... N/2 va T, = NAt. Do phd phan (rng gia tbc dwoc qui dinh trong tiéu chuan
thiét ké 1a tron tru nham mé ta cac tac dong dong dat I&n nhat co thé 1én két cdu cong trinh
trong toan bd pham vi chu ky dao déng xem xét nén cac bang gia tdc nén nhan tao cé duwong
phd muc tiéu 14 phd phan (rng dan héi S, thworng c6 xu hwéng lam tang nang lwong tac dong
lén cong trinh (xac dinh theo (25)) so véi tirng trwdng hop bang gia tdc nén thuwe riéng ré. Diéu
nay la do phd phan trng ctia bang gia téc nén thwc chi xuat hién diém cwc dai & mot vai vi tri
nhét dinh. Tuy nhién, néu xét xac suét véi nhidu bang gia tdc nén coé cac dac trwng khac nhau
c6 thé xuét hién tai vi tri xay dwng thi gia thiét s dung & (28) c6 thé phu hop hon trong thuc
hanh thiét ké két cdu cong trinh.

Buéc 5: St dung phuong phap FFT dé bién déi ngwoc hé sb Fourier thanh chudi
Fourier:

b=

/2

Xy = > [C cos (kaot + ¢, )] (29)

k=0
voim=0,1,2,... N-1.

Butc 6: Xac dinh bang van toéc va bang chuyén vi nén tir chudi x,, (bdng gia tdc nén)
nhan duoc & Budc 5, chdng han theo phwong phap gia thiét gia toc 1a tuyén tinh trong khoang
thdi gian At va st dung chudi gan dung Taylor. Diéu chinh lai cac gia tri cGa x,,, dé thda man
cac diéu kién bién ctia bang van tbc va béng chuyén vi twong &ng.

Butc 7: Tl bang gia téc nén x,, sau khi dwoc diéu chinh & trén, str dung phwong phap
FFT dé tinh hé sb phic Fourier Cy va dong thdi xac dinh dwdng phd phan ng gia tbc twong

(mg S, v6i hé sb can nhot & = 5%,

Buéc 8: Tinh ty sé sai léch gira cac gia tri phd phan rng gia tdc trwdc va sau khi duoc
diéu chinh twong tng & Budc 1 va Budc 6: R, = Seil S, .DONg thoi diéu chinh bién do Fourier
twong &ng cho ting diém: 6 k= Cx X Ry trong d6 Cy dwoc xac dinh & Bwoc 7.

Buéc 9: Kiém tra mire d6 hoi tu so véi duwdng phd muc tiéu:
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N/2 2
1-R
err = \/Zk_ll\f > 2 <5% (30)

Néu diéu kién (30) khong thod mén, can quay lai Budc 5 dé thuc hién phép tinh 13p dén
khi diéu kién (30) dwoc thod man va twong ng xac dinh dugc bang gia téc nén x,, can tao.
5. Két qua tinh toan minh hoa

Vi du minh hoa sau sé cho thay rd hon muc dich st dung ctia chuong trinh GEMA trong
diéu kién & Ha Noi. Vi tri xdy dwng cong trinh xét dén cé cac déc diém sau [1]: dinh gia tbc nén
tham chiéu trén nén da géc (loai A) agr = 0,11g véi g = 980 cm/s® 1a gia tdc trong truong; dac
diém nén dét loai D v&i hé sb nén S = 1,35; cac gia tri chu ky phd gia tbc nén Tz = 0,2 giay va
Tc = 0,8 gidy; hé s6 tam quan trong clia cong trinh y, =1,25. Nhw vay, dinh gia téc nén thiét ké

la a, =7,8,,5=0.1869. Hinh 4 md t& dwong phd phan tng gia tbc dan héi cia hé mot bac tw do

duwoc xay dung theo tiéu chuén thiét ké [1]. D& don gidn, dwdng phd phan trng trong khodng T¢
va Tp dwoc coi la ty 1& nghich bac nhéat véi chu ky dao dong 7. Pham vi chu ky phé dao dong
duwoc xem xét tir 0,02 dén 5 gidy, hay pham vi tan sé dao dong 1a 0,2 dén 50 Hz.

2,53 25a5Tc/T

£=5%

| T(s)
Ts Tc Tp

Hinh 4. Buong phé phén (ng gia téc dan héi thiét ké

02 (9 ag=0.186g, 4t=0.01s
0 u.\U IIL‘ ll" 1 1) l IH ll l|l|‘ i“ ‘ ”\ l‘lvlﬂu et
[ 1'! H *"F, 'H\ H‘[H “”T""[HH PR
-02 [ 1 . 1 1 N 1
0 10 20 30 40 (s)

a) Bang gia téc nén nhan tao

35 - (cm/s) At=0.01s

b) Béng vén téc nén nhén tao

Hinh 5. Vi du béng gia téc va bdng van téc nén nhén tao
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Pudng bao clia bang gia tc nén can tao dwoc gia thiét nhu & Hinh 2 véi cac gia tri thoi
gian t, = 5, t, = 25 va t; = 40,96 giay (N = 4096, At = 0,01 giay). Khoang thoi gian ¢, - t, = 20
giay I&n hon gia tri nhd nhét (10 giay) dwoc qui dinh trong tiéu chuan [1].
300 Fk (cm/s)
200

100

0 ) L AN AW M VP
10 15

5
Frequency f, (Hz)

a) Phé bién d6 dao dong (tén sb)

3001 Fy (cm/s)
2001
100 1
T B B R
) Period T, (s)
b) Phé bién d6 dao déng (chu ky theo ty Ié logarit)
10

OJWAMMMMMWWMMW“MMMMMMMMMMJMH
0 | 2n

¢) Goc léch pha dao dong A@, (rad)
Hinh 6. Phé bién do va géc léch pha dao déng Fourier ctia mét béng gia téc nén nhén tao

S dung chwong trinh GEMA, Hinh 5 chi ra két quéa bang gia téc nén va bang van téc
nén duoc tao gid. Cé thé nhan thay bang gia tdc nén nhan tao c6 sb lugng vong l&p kha I1&n va
nhw vay chira dwng ndi dung nang luong tich luy Ién hon so véi cac bang gia tbc nén thuc.
Diéu nay 1a do cac bang gia tbc nén nhan tao phai dam bao vé& bién dd phd phan (ng sat voi
dwdng phd muc tiéu trong toan bd pham vi tan sé dao dong dwoc xem xét. Hinh 6 biéu thi két
qué cla phd bién do dao dong Fourier, F;, (theo tAn sb va chu ky dao dong) va géc léch pha
dao dong Fourier, A, , twong (¢ng voi treong hgp bang gia téc nén nhan tao & Hinh 5.
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o

»
(0]
o

= Target spectrum
o) ‘ 20 generations -~ = 5%
\Z) 041L. ' |— Mean % 60 &= e =
i) ! O
g >40L T
?13 02y AN g ! :
3 o0 / N Target spectrum
< > ! 20 generations
: : : : : | — Mean
0 % % ? ! 0 i ; ‘ ‘
Period T(s) Period T (s)
a) Phé phan g gia téc dan hoi b) Phé phan tng van téc dan héi

Hinh 7. Phé phan (g gia téc va van téc dan héi ctia 20 bang gia téc nén nhén tao

Hinh 7 chi ra két qua cla cac dwdng phd phan &ng gia téc va phd phan rng van tbc dan
hoi v&i hé sb can nhét € = 5% dwoc tinh theo chwong trinh GEMA, trong d6 cac dwdng nét
nhat 1& cac gia tri clia 20 bang gia téc nén nhan tao va cac dwong nét manh dam la gia tri trung
binh ctia ching. Ké&t qua da chi ra rédng cac dwéng phd phan (ng clia cac bang gia tbc nén
nhan tao kha sat so véi duwdng phé muc tiéu (dwdng nét dam tron) dugc qui dinh trong tiéu
chuan thiét ké, véi tdng sai sb trong toan khoang chu ky xem xét 1a nhé hon 5%. Néu sbé lvong
cac bang gia tbc nén tao gid cang nhiéu thi gia tri trung binh cGa chidng cang sat véi dwdng
muc tiéu. Tuy nhién diéu nay sé lam tang dang ké khéi lwong va thdi gian tinh toan khi st dung
phwong phap phan tich dong (rng xt phi tuyén theo th&i gian ctia hé két ciu. Két qua khao sat
da chi ra rang nén st dung s6 lvong bang gia téc nén nhan tao tr 10 dén 20 Ia c6 thé ddm bao
cho két qua phan tich (rng x& chap nhan dworc.

6. Két luan

Phwong phap tao gid bang gia tbc nén t» phd phan ng gia tbc dan héi dwoc qui dinh
trong tiéu chuan thiét k& TCXDVN 375:2006 [1] st dung ky thuat bién ddi chudi gan dung Fourier
v&i géc pha dao dong bién déi khac nhau da dwoc trinh bay mét cach hé théng va duoc thiét lap
thanh chwong trinh tinh GEMA. Céac bang gia tbc nén dwoc tao gid nham cung cap dir liéu dau
vao cho phan tich dong phi tuyén theo thdi gian dbi véi két cdu cong trinh. Diéu nay 1a kha can
thiét trong diéu kién hién nay con thiéu cac dir liéu ghi chép vé dong dat. Két quéa nghién ciru da
chi ra réng cac bang gia tdc nén nhan tao st dung hiéu qua trong phan tich két cidu dong phi
tuyén theo thoi gian va da dwoc trinh bay trong mét s nghién ctru clia tac gia [5,6,7].
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