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XAC DINH TAN SO DAO BONG RIENG CO' BAN CUA
KET CAU THEP CHAN DE GIAN KHOAN BIEN BANG
PHAN TiCH KET QUA PHAN U'NG DONG

TS. NGUYEN THANH TRUNG
Trwong dai hoc Giao théng van tai

Tém tat: Viéc xéc dinh cac déc trung dong luc
hoc két cau la mét trong nhiing budc quan trong
trong céng tac bao tri két cdu chén dé gian khoan
bién trong giai doan van hanh. Hién nay, phan Ién
céc chuong trinh tinh chi xac dinh duoc cac tan sb
dao déng riéng khéng xét dén sw lam viéc phi tuyén
hé két céu. Vi vay, viéc xac dinh sy thay dbi tan s
dao dong riéng co ban do énh hudéng cua phi tuyén
clia hé két cdu gian khoan dudi tac dung cia tai
trong méi triedng cwe han dang dwoc quan tdm. Bai
béo nay trinh bay phuong phap xac dinh tan sé dao
doéng riéng co ban cla két cdu chén dé gian khoan
bién st dung phuwong phéap xi ly sé liéu phan ng
dong ctia mé hinh sé bang bién déi nhanh Fourier.
Anh huéng cda sw lam viéc phi tuyén cla cac cau
kién 6ng thép va suw twong tac gilta coc va dat nén
duwoc xem xét trong nghién ctru nay.

Tw khéa: Tan sé dao doéng riéng; két cau thép
chan dé gian khoan bién; bién déi nhanh Fourier; sy
lam viéc phi tuyén;

1. Pat van dé

Két cdu chan dé gian khoan bién bang thép 1a
dang két cAu dién hinh, truyén théng &p dung thich
hop cho d6 nwéc dwdi 150m. Két cdu chan dé nay
lam viéc trong diéu kién rat khac nghiét ctia moi
trwdng bién, chiu tdc dong thueng xuyén clia cac
tai trong ddng nhw séng, dong chay, gio,... va doéi
khi 1a cac tai trong d&c biét nhw tai trong dong dat.
Vi vay, cdng tac bao tri va stra chira gian khoan
bién ludn dwoc thue hién thworng xuyén hang ndm
dé dam bao an toan trong giai doan van hanh. Mot
trong nhirng cong tac quan trong clia qua trinh bao
tri nay 1a phai danh gia dwoc sy lam viéc cla két
clu trwdc va sau qua trinh duy tu, stra chiva.

Trong nhitng ndm gan day, cé kha nhiéu cac
phwong phap nghién clru ca vé ly thuyét va thuc
nghiém da dwoc ap dung cho viéc phan tich danh
gia lai két cu gian khoan dau khi. Dac biét, cac
phwong phap xac dinh cac dic trung dong cla két
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clu va vi tri cac khuyét tat bang cach phan tich cac
phan (rng déng dwoc quan tam rat I&n. Hills A.J. [1]
va Nichols J.M. [2] thuc hién m6t sb nghién ctru vé
hé théng quan tréc danh gia gian khoan bién bang
phwong phap do phan (rng dao déng hién trwong
dé xac dinh anh hwéng sw suy gidm két ciu trong
giai doan van hanh. Wang S. [3] s&r dung phuwong
phap nang lwong bién dang cac dang dao doéng
(IMSE) dé xac dinh cac vj tri bién dang tir két qua
do phdn &ng tai moét s6 diém trén két cau.
MojtahediA. [4] da tién hanh xac dinh sw thay dbi
cac dac trwng dong cua két cdu gian khoan dudi
anh hwéng phi tuyén hinh hoc va sy suy giam két
cu. Liu J.[5] st dung phwong phap bién dbi Hilbert-
Huang (HHT) dé xac dinh cac dac trung dong cla
két cAu gian khoan. Asgarian B. [6] da s& dung
phwong phap day dan(push-over) dé& danh gia sw
lam viéc phi tuyén cua lién két gitra coc va dét.

Tuy nhién, cac nghién ctu xt& ly phan tich cac
phan (rng dong nay van chwa lam ré rang dwoc anh
hwdng phi tuyén cla cac ciu kién suy gidm va sy
twong tac gitra coc va dat nén 1én két cau gian
khoan bién thép. Cac éng thép chan dé gian sau
mot thdi gian hoat ddng thwdng bi an mon va bj suy
gidm cwong do. Bong thoi, lién két gitra coc va déat
nén san hd ciing bi gidm yéu dwdi tac dung lién tuc
cla tai trong méi trong. Chinh vi vay, nghién ctru
nay dwoc thwc hién dé xac dinh cac tan sb dao
doéng riéng co ban clha két cu qua s l1am viéc phi
tuyén cla chan dé gian khoan thép bang phuwong
phap phan tich phan (rng déng s dung bién ddi
nhanh Fourier. Nghién clru chi xem xét sw lam viéc
phi tuyén cla ciu kién thép bng va twong tac gitva
coc va dat nén.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1 Déi twong nghién ciru

DPéi twong nghién ctru 14 két cAu chan dé khong
gian dang chép cut, vuéng, dwoc ché tao tir vat liéu
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thép éng d&c ching. Khéi chan dé c6 04 vach ding,
3 vach clirng ngang, dd dbc vach dirng so véi mat
phéng thdng dirng la 1:10. Tdng chiéu cao cong
trinh 1a 25,397m, kich thwédc mat dinh a 8,1x8,1m,
kich thwéc mat day la 14,7x14,7m (hinh 1). Chan dé
l&p dat thém hé théng két ciu gia cb, tai mdi goc
ctia khdi chan dé 1ap bbd sung cum két cdu khung

et
Ong chinh Y
[313x21mm]\}

Ong xién X1
(426x16mm)

Ong xién X2
(508x12.7mm)

Ong xién G2
[310x21mm)

Ong xién X3
(610x17.5mm)

tam giac ché tao ti thép d&c ching. Khung tam giac
duoc lién két véi 4 cot chinh clia chan dé bang cac
lién két clng théng qua méi han. Dé lién két voi
nén, git® 6n dinh cho khung tam giac va toan hé
thdng, st dung 08 khdi bé tong gia tai tai tam géc
clia cac khung tam giac. Sé liéu dia chét tai vi tri xay
dwng xem bang 1.

Ong ding G3
(610x17.5mm)

Ong ngang G4
[426x16mm)

Ong bién G1
{(610x17.5mm)

Hinh 1. Két cdu chén dé gian khoan bién bang thép da gia ¢

Bang 1. S6 liéu dia chét tai vi tri xay dung

L& Chieu da . 4% Trong lwong hiru | Goc ma sat Lwc dinh
aétp (m) g Loai dat hi@gu, (I;Nl?ns) (dd) (kN/m?)

1 2.5 Sét 75 17

2 7.4 Cat 8.7 25

3 57 sét 8.9 62

4 2 Sét 8.7 30

5 2.4 Sét 8.8 74

6 7.7 Cat 8.7 33

Bang 2. Kich thuoc hinh dang cac cau kién chinh cta két céu chan dé gian khoan thép
(xem chi tiét hinh 1)

. . . c Cwong do

A pia i alnia Chieu dai | Kichthwéc | Mac vat 2 s "

STT Cau kién Loai vat liéu (m) Dxt (mm) liéu crz:nypgt)ao
1 Ong chinh Hinh tron API-2H 28.74 813x21 X52 455
2 Coc Hinh tron API-2H 25.17 720%20 X52 455
3 Thanh xién X1 Hinh tron API-2H 11.61 426x16 X50 365
4 Thanh xién X2 Hinh tron API-2H 15.35 508x12.7 X50 365
5 Thanh xién X3 Hinh tron API-2H 15.2 610x17.5 X50 365
6 Thanh xién & cac vach Hinh tron API-2H 5.84 426x16 X50 365

ngang DX1
7 Thanh ngang & vach ngang | Hinh tron API-2H | 8.27(D1)va 426x16 X50 365
Tap chi KHCN Xay dung — sb 4/2016 33
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D1 va D2 9.25(D2)

8 Thanh ngang & vach ngang | Hinh tron API-2H 111 508x12.7 X50 365
D3

9 Thanh bién khung tam giac | Hinh tron API-2H 13.9 610x17.5 X50 365
G1

10 Thanh xién khung tam giac | Hinh tron API-2H 4.5+9 315x11 X50 365
G2

11 Thanh lién két khung tam Hinh tron API-2H 22.89 610x17.5 X50 365

giac va ong chinh G3

12 Thanh day khung tam giac | Hinh tron API-2H 9 426x16 X50 365

G4
2.2 Phwong phép sé kéo nén, cat, udn va xoan (hinh 2). Cwéorng do chay

Trong nghién ctvu nay, phan mém SAP 2000 va
phwong phap phan t& hiru han dwoc st dung dé
mo phéng két cAu chan dé gian khoan bién thép.

2.2.1 M6 hinh tinh

Két ciu chan dé gian khoan bién thép dwoc mo
hinh t& dinh éng chinh tré xubng. Cac cAu kién éng
chinh, coc, éng lién két dwgc mé hinh 1am viéc nhw
phan t& thanh tuyén tinh. Anh hwéng clta khdi
lwong nwéc kém theo 6ng duoc tinh toan quy vé
khéi lwong tap trung cac nat clia két ciu. Cac éng
thép bj suy gidm chiéu day dwoc mé hinh nhw phan
t& Link lam viéc phi tuyén kép (bilinear) xem xét cho

F{kM})
a(m}

Lién két dat va tru BT
theo phwong ding
Phan tlr Link, bilinear:

Lién két d4t va coc,
theo phurerng dirng
Phan tle Link, bilinear:

FkM)

a(m)

I

¥
g
e

k-

déo cho vat liéu thép lay bang 365 MPalién két coc
va dat nén ciing dwoc md t& nhw phan t& Link lam
viéc phi tuyén kép. Cuworng do gi¢i han cla dat xac
dinh cong thire sau (tiéu chuan JRA 2002, [7]):
Cuwéng do gidi han cla dat roi theo phwong ngang:
p, =K, Xvh (1)
Cuwong do gidi han cta dat dinh theo phwong
ngang:
p, = 2vh +2 ()
trong dé: Ke - hé sb ap lwc chi dong; ¥ - trong
lwong riéng cta dat ther i (kKN/m®) ;h; - chidu day cla
I&p dat ther i (m); ¢ - lwe dinh don vi (kN/mz).

Thanh ding xién
Phan tle Link, bilinear:

FlkN)

&a(m)

Lién két dat va coc,
theo phwong ngang.
Phan tir Link, bilinear:

F{kN}

a(m}

Hinh 2. M6 hinh phi tuyén két cdu chén dé gian khoan
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2.2.2 Lwa chon tai trong tac déng

Dé danh gia sw lam viéc phi tuyén cta céac
céu kién két cdu va sy twong tac gitra coc va dat
nén, trong nghién ctu nay tai trong dong dat thay
dbi theo thoi gian dwoc st dung phan tich vi dac
tinh phi tuyén cia hé két cdu dwoc thé hién ré nét
trong tredng hop tai trong dac biét va tinh tién lgi
trong chwong trinh. Hai trwd'ng hop tai trong déng
dat bién dbi theo thoi gian trong mé hinh tinh
dwoc |4y tir sb liéu phan loai séng dong dat cla
Nhat Ban, tiéu chudn JRA 2002. Truéng hop 1 1a

séng dong dat cap 1 loai 1 Dorokyou Shihousho
(Type 1-level 1) v&i bién d6 Ién nhat 102 cm/s?.
Trwong hop 2 la séng dong dat cap 2 loai
1Kaihoku(Type 1-level 2) v&i bién d6 1&n nhat 318
cm/s®. Thoi gian dao déng la 30 s v&i buwéc thoi
gian 0.01 s. Muc dich cua viéc Iya chon hai
trworng hop tai trong dong dat nay 1a dé thé hién
sw lam viéc cla két cAu tiv bién dbi cép tai trong
tdng dan. Hai dang séng dong dat nay cé bién dd
I&n phan bé kha déu trong thoi gian dao déng la
ly do Iwa chon trong phan tich phan &¥ng ddng.

500 |

-------------- Bong dat cép 1 |

Bién dd

-500

Hinh 3. Ham gia téc theo thoi gian cta dong dat cép 1 va cap 2

2.2.3 Trinh tw tinh toan

Tai trong thwong tang, tai trong séng, dong
chdy va gi6 dwoc td hop va tinh toan két hop voi
tai trong dac biét dong dat. Tac dong cda td hop tai
trong théng thuwong dwoc xem nhuw trang thai ban
dau trong phan tich sw lam viéc clta két cdu chan
dé bién ddi theo thoi gian. Hon niva, tai trong séng
va dong chay duoc tinh toan trong diéu kién khai
thac, khong phai cwc tri. Phwong phap phan tich
ham phi tuyén bién thién theo thoi gian (nonlinear
time history analysis) dwgc st dung dé xac dinh

cac phan &ng bién dbi thoi gian, hé sé can dwoc
khai b&o bang 0.05 cho moi dang dao déng riéng.
Sw lam viéc phi tuyén vat liéu cta éng thép co xét
dén sw suy gidm do &n mon dwoc khai bao bang
cach gidm chiéu day éng thép, bbn thanh éng xién
nam trong vung dao déng muc nuéc duwoc lwa
chon phan tich trong nghién clru nay. Chiéu day
suy giam bdng 0.85 chiéu day 6ng thép thiét ké vi
day |a diéu kién gi¢i han cla yéu cau stra chira.
C6 ba trwdng hgp phén tich dwgc dwa ra trong
nghién ctru nay:

Bang 3. Cac truong hop phén tich

L a 2 < an Phi tuyen vat liéu on Phi tuyen twong tac

STT | Ky hi¢u Tai trong tac dong than)P’I do suy giam I gitra ggc va détgnén
1 TH1 Doéng dat cap 1 Thanh 121, 122, 123, 124 Co xem xét
2 TH2 Dodng dat cap 2 Khéng xem xét Cé xem xét
3 TH3 Doéng dat cap 3 Thanh 121, 122, 123, 124 Co xem xét

Cac phan (ng cla két cAu qua qua trinh x ly
dir liéu bang phwong phap bién déi ham tr mién
thoi gian sang mién tan sb dé xac dinh dwoc cac
tan sé dao dong riéng co ban.

2.3 Phwong phép bién déi nhanh Fourier

Phwong phap bién dbi nhanh Fourier (FFT)
dwoc st dung trong nghién clru nay dé xac dinh
cac tan sb dao dong riéng co ban cutia két ciu chan
dé gian khoan bién. Phwong phap FFT dung thuat

Tap chi KHCN Xay dung — sb 4/2016

toan dé bién dbi chudi div liéu tr mién thoi gian
sang mién tan sb. Cong thirc co ban cla phuong
phap la:

k=0,1,2,..,N—-1 (3)

trong do: x; - bién di liéu trong mién th&i gian va
Xi - bién di¥ liéu mién tan s, N=2" véi la sb nguyén;
t=jAt v&i j= 0 dén N-1; i = V-1 la sb phirc.
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D@ liéu mién tan sd dwoc thé hién theo mot hai
cach, mot la phd bién dd xac dinh theo cong thirc:
A =21x, ()
Hai 14 phd coéng suét, xac dinh theo cong thirc:
4 ==~ Ix3| (5)
3. Két qua va so sanh
3.1. Két qua phan tich tri riéng

Céc tan sb dao dong riéng co ban cla két cau
chan dé gian khoan dwoc thé hién trong bang 4 va
hinh 4. Khéi lwong tham gia dao doéng tap trung kha
I&n trong 5 dang dao déng dau tién, chi yéu la hai
dang dau tién theo phuong Y va X chiém hon 80%
tdng khéi lwong tham gia. Dang th 3 14 dao doéng
xo0dan quanh truc Z véi khdi lwong tham giacéc truc
X, Y, Z bang khong.

Bang 4. C4c thong s déc trung doéng cta két céu chén dé gian khoan

STT Chu ky Tan sb Ty s6 khdi lwong tham gia Ghi chi
(s) (Hz) UX Uy uz
1 0.594 1.682 0.175 0.660 0.000 Theo phuwong Y
2 0.587 1.705 0.669 0.170 0.000 Theo phuwong X
3 0.437 2.287 0.000 0.000 0.000 Xodn quanh Z
4 0.215 4.662 0.110 0.002 0.000 Theo phuwong X
5 0.210 4.769 0.000 0.118 0.000 Theo phuwong Y

Mode 1, f1=1.682 Hz
{Ubn theo phurong Y)
Hinh 4. Ba dang dao dong riéng co ban dau tién cta két céu chan dé

3.2 Gia téc phén trng két cau

Phan (rng gia tbc theo thdi gian tai diém sb 9 cla
dinh két cdu chan dé theo ba truong hop TH1, TH2
va TH3 duorc thé hién trong hinh 5. Bién do gia toc
ctia TH1 nhd hon kha nhiéu so véi cac trwéng hop
con lai. Khi khdong xét sw lam viéc phi tuyén cla
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Mode 2, f2=1.705 Hz
(Uon theo phuong X)

?

Mode 3, f2=2.287 Hz
{Xoan quanh Z)

twong tac coc va dat nén chiu tai trong dong dat cap
2 trong hop TH2 thi bién do gia téc ctia TH2 I16n hon
so voi trwdng hop 3 TH3. Nguyén nhan do sy lam
viéc phi tuyén gitra dat nén va coc dwéi tac dung cua
tai trong dong dat cAp 2 lam tang chiéu dai 1am viéc
tw do clia coc va do cirng hé két ciu giam.
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TH1

Gia tbc (m/s2)
S
(=]

()]

20.0 25.0
Thoi gian (s)

30.

-10

Hinh 5. Ham gia téc bién thién theo thoi gian ctia diém 9

3.3 Sw lam viéc phi tuyén

Sw lam viéc cla twong tac gitra coc va dat nén
trong hai cp dong dat dwoc thé hién qua méi quan
hé Iwc cét va chuyén vi clia hai phan t& link 3 trong
l&p dat 1 (cao d6 z=-2m) va link 31 trong I&p dat 2
(cao dd z=-5m), xem trong hinh 6 va hinh 7 twong
&ng. Trong hinh 6, sw phi tuyén dwoc thé hién rd
duéi tac dung cla tai trong dong dat cap 2 cla

————————— Déng dét 2(TH3) Pong dat 1(THI)
60
e |Link1
\E/ (z=-2m)
o
=
=)
o)
5 r
5 ;
2-0.04 -0.02 /.
«© ‘.
< ,

Goc xoay (rad)

Hinh 6. M6i quan hé gica lyc cét va chuyén vj cda phan tir
link 1 trong I6p dat 1

Su 1am viéc phi tuyén cla 6ng thép trong ba
trwdng hop TH1, TH2 va TH3 duwoc thé hién qua mbi
quan hé gitra mémen va goéc xoay cla hai phan ti
Link 123 va Link 124, xem hinh 8 va 9. Phan t Link
123 nam trong mét phang song song v&i phuong tac
doéng cla tai trong déng dat va phan t Link 124 ndm

Tap chi KHCN Xay dung — sb 4/2016

trwdng hop TH3, trong TH1 dong dat cap 1 sy thé
hién phi tuyén 1a kha nhd. Sy 1am viéc phi tuyén
cling thé hién khoéng ré ca hai cap dong dat cla
phan t& link 31 cha |&p dat 2. Bat dau t phan tor
link 31 xubng du6i, sy twong tac gitra coc va dat
nén déu 1a tuyén tinh. Nhw vay, dwéi tac dung cua
tai trong dong dat cap 2 sw phi tuyén thé hién ré &
|&p dat 1 va mot phan 16p 2.

| ---- Dong dét 2(TH3) Pong dat 1(TH1) |
150
2 [Link31
\E/ 1(z=-5m) 160
~N /
= 50
O
=
g r T G T T 1
£0.004 -0.002-70.000  0.002  0.004  0.006
/ -50

1060
=1Yv

Goc xoay (rad)

Hinh 7. M6i quan hé gica lyrc cét va chuyén vj cda phan tir
link 31 trong I6p dat 2

trong méat phang vuéng géc phuwong tac dong cla
dong dat. Tinh phi tuyén thé hién rd nét trong hai
trwéng hop TH2 va TH3 cla truong hop dong dat cap
2. Trong d6, mémen ubn cla trwong hop TH2 khi
khéng xem xét tinh phi tuyén clia twong tac dét va coc
I&n hon mdémen trwdng hop TH3.
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DN
[
]

1

Link 123
E
aQ ~ ’
=20
E £
“«Q
210 ~ R
5 DPong dat 2(TH2)
Eo L FZ | Pong dat 2(TH3)
= Pong dt 1(THI)
-10 . ; .
0.0000 0.0002 0.0004 0.0006
Goc xoay (rad)

Hinh 8. M6i quan hé gitra mémen M2 va goc xoay cia
phén t& link 123

3.4 Xdc dinh cédc tan s6 dao déng riéng co’ ban
tee phwwong phap FFT

Ham bién dd phé phan (ng trong mién tan sb
cta 3 trworng hop TH1, TH2 va TH3 thé hién trong
hinh 10, 11 va 12 twong ng. Vi phwong tac dung
cla tai trong tac dung theo phwong X nén céc tan
sb dao dong riéng dau tién theo phwong X sé duoc
thé hién rd nét trong ba so dd trén, xem bang 5.
Nhan thay rang, gia tri thn s6 dao doéng riéng xac
dinh theo phwong phap FFT déu nhd hon so v&i
phwong phap tri riéng. Trong TH1 khi sy lam viéc
phi tuyén cla vat liéu va twong tac dat va coc khong
nhiéu, thi gia tri tAn sb xap xi theo phwong phap tri
riéng. Anh hwéng phi tuyén vat liéu cia bén thanh
chéo xét dén su suy gidm (chiéu day 85%) anh
hwdng kha nhd dén sy thay ddi tAn sb dao dong

Bang 5. Tan s6 dao déng riéng co ban theo phuwong X xéac dinh theo phuon,

15 ﬂ Link 124 i
=
@0
on
=5 -
8 .
S Goc xoay
g ) T 1
go.o 0.0003 0.0004 0.0005
= Pong dat 2(TH2)
--------- Dong dat 2(TH3)
-10 DPong dat 1(TH1)

Hinh 9. M6i quan hé gitra mémen M3 va goc xoay cia
phén t& link 124

riéng co ban, chiém 2.7%, trong khi d6 anh huwéng
phi tuyén cla twong tac coc va dat nén la I6n hon
chiém 7.1%. Do khéi lwong phan bd tap trung cha
yéu cho dang dao dong 1 nén bién d6 Fourier khéng
thé hién rd rang hon trong dang dao déng 2. Tan sb
dao dong riéng thr 2 theo phwong X chi dwgc xac
dinh trong TH1 theo phwong phap FFT. Bién do phd
clia tAn sb 1.416 Hz trong TH3 I&n hon trong TH2,
s xuét hién cla céc tan sb thap do anh huwéng cla
phi tuyén twong tac dat va coc nhiéu hon.

Hinh 13 thé hién phd bién dd cla hai tran dong
dat cp 1 va 2, dai tan sb tir 1 dén 6 Hz c6 bién do
tap trung ciing kha nhiéu, diéu nay gay nhiéu kho
cho viéc xac dinh cac tan sb dao déng riéng co ban
theo phwong phap FFT.

phap trj riéng va xt ly FFT

Tan sériéeng | Tan sé theo PP Tén s6 theo phwong phap FFT ATH1 ATH2 ATH3
theo phwong X | tri riéng, (Hz) TH1 TH2 TH3 (%) (%) (%)
Tan s6 1 1.682 1.645 1.636 1.563 2.2 2.7 7.1
Tan sb 2 4.769 4,736 X X 0.7 X X
friri”n - :
Chui y:ATH, = —"TFrmi 1 0oy
tririéng
6 THI1-D9-C1 s TH2-D9-C2
5 1.645 Hz 1.636 Hz
o)
£ 4 B0 | 1.416Hz
£ 4 4.736Hz 5 2.002 Hz
< o
< «Q
g 2 <5
Q- Q-1
kel <«Q-
= k=]
«Q
2 =
M 0 9
/A 0
0 I 0 I 5 6

Zl‘én ) %HZ) 4 > 6
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20 TH3-D9-C2
P 1.416Hz
'%5
o 1.563Hz
[N
20
o
<O
o
=5 2.002 Hz
@
o
0
0 1 5 6

2 5 3 4

Tan sg (Hz) o
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TH3 tai diém 9

4. Két luan va khuyén nghi

Phuwong phap xac dinh cac tan sé dao dong riéng
co ban bang bién dbi nhanh Fourier da dwoc thuc
hién dwa trén két qua phan (ng gia tbc dong cua
két cAu chan dé gian khoan bién. Sw l1am viéc phi
tuyén vat liéu cé xét dén sy suy giam do an mon va
twong tac phi tuyén gira coc va dat nén dwoc xem
xét trong mé hinh tinh. Qua d6 dwa ra mét s6 nhan
xét sau:

- Sw lam viéc phi tuyén cla vat liéu va twong tac
gitra coc va dat nén lam giadm tan sb dao dong riéng
co ban cua két ciu, dwoc xac dinh ré rang qua
phwong phap phan tich phan rng déng s dung
bién d6i FFT. Tuy nhién, sy suy gidm cla 4 thanh
chéo trong viing dao déng muc nwéc véi chiéu day
&n mon bang 85% chiéu day thiét ké thi &nh hwéng
la kha nho dén tan sé riéng két cdu. Anh hwéng phi
tuyén cla twong tac coc va dat nén la dang ké.
Trong diéu kién nén d4t yéu hodc I&p san ho day thi
nén xem xét &nh hwdng nay dén tinh toan phan tich
dong két ciu gian khoan bién;

- Sw phi tuyén cta hé két ciu thé hién r6 & thoi
diém twong &ng véi cac bién dd lwc tac dong lon.
Twong tng, la anh hwédng nhiéu kha Ién cla céac
dai tan sb kich thich gay khé khan cho viéc xi ly
xac dinh cac dic trwng dong lwc hoc két cau gian
khoan. Cac tan sb rieng co ban dau tién véi khdi
lwong tham gia dao dong lon sé dé dang duwoc
nhan dang hon.
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