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TAM TAT

K&t céu tramg kép duge sir dung phd bign trong nha nhiéu tang nhir
kha nang chiu lyc va da cig ngang len. Khi dang dat xay ra, dém
ndi threng |3 ba phan bj hu hing dau tién, déng thi day cing |3 céu
kien kha sira chira sau dong dét. Vi vay, viec nghién citu sur [am viec
cia ddm ndi va céc thigt bj giam chan gan tai ddm khi twing kep
chiu tac dong dong dé&t duge quan tam gan day. Nghien ctu nay khéo
sét anh hudng cia dac trung thist bj giam chén gén tai ddm ndi, voi
thigt bi dugc dat trén tat ca cac tdng cia ket céu tuang kep 30
tang. Ma hinh khung twong dwong degc chon dé ma hinh két céu
twing kép co gén thigt bj gidm chan. Nghién cou st dung phuong
phap Newmark phén tich theo hurdng tuyén tinh timg doan, vai budc
thai gian rét nha. Chrong trinh Tinh toan khung gan thigt bi giam
chéan duge sir dung dé phan tich ket céu twang kép chiu tac dang
ciia tran dong dat Northridge. Kt qua nghién cou cho théy higu qua
khang chan bang thigt bi giam chan ddi vai trang kep phu thugc vao
céc dac trung coa thigt bi: Thigt bi co lyc chay [, nha va da cing ki
|t thi hiéu qua hon so vai thit bi ca lyc chay O, lan va da cing k
nhd; hiéu qua gidm chén ciing phy thudc vao da cimg cia dam ndi
(trong trurang hop khéo sat ddm ndi thép co ti sd nhip ddm trén
chiéu cao tiét dien dam ndi béng 2.0 thi gia tri chuyén vi ngang
trong ddi theo tang |3 nha nhat). Diu nay khéng dinh vai trd quan
trong cla dic trung thigt bi gidm chan trong ing xir coa két céu
tuirng kép nha nhiéu tang khi chiu tac dang dang dat.

Tir khaa: Kgt céu tuamg kép; thigt bj giam chén; nha nhigu tng; thigt ke
khang chan.
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ABSTRACT

Coupled shear wall structures are commonly used in multi-storey buildings
due to their high load-bearing capacity and lateral stiffness. During
earthquakes, coupling beams are often the first components to be damaged,
and they are also the most difficult to repair after an earthquake. Therefore,
research into the behavior of coupling beams and damping devices attached
to them under earthquake loading in coupled shear wall structures has
recently attracted attention. This study investigates the influence of the
mechanical characteristics of damping devices attached to coupling beams,
with devices placed on all floors of a 30-storey coupled shear wall structure.
An equivalent frame model was chosen to model the coupled shear wall
structure with attached damping devices. The study used the Newmark
method of numerical integration (constant average acceleration method) with
very small time steps. The Analysis of the Frame with Damper (TTKGE)
program was used to analyze the coupled shear wall structure under the
impact of the Northridge earthquake. The results indicate that the seismic
damping efficiency of coupled shear wall structures depends on the
characteristics of the device: devices with smaller yield force ((ly) and larger
stiffness (ki) are more effective than devices with larger yield force ([ly) and
smaller stiffness (kf); damping efficiency also depends on the stiffness of the
coupling beam (in the case of steel coupling beams with a span-to-depth ratio
of 20, the inter-story drift ratio is the smallest). This confirms the important
role of the characteristics of the damping device in the behavior of coupled
shear wall structures in multi-storey buildings under earthquake impact.
Keywords: Coupled shear walls; damping device; multi-storey building;
seismic design.
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1.DAT VAN DE

Trong thiét ké khang chan hién dai, van dé cét 16i khong chi la
tang kha nang chiu luc ca két cadu, ma dan chuyén sang muc tiéu
kiém soat Ung xU va tiéu tan nang lugng déng dat truyén vao céng
trinh. Céng trinh dugc thiét ké khang chan hiéu qua can dat duoc su
can bang hap ly giia d6 ciing, dé bén va dé déo, dong thai dam bao
sinh mang con ngudi, han ché hu hdng cau kién cing nhu duy tri kha
nang lam viéc sau dong dat. Tai Viét Nam, mac du khéng nam trong
khu vuc c6 hoat dong dia chan cuc manh, nhiéu vung van chiu anh
hudng dang ké clia dong dat kién tao. Ciing véi xu hudng gia ting cac
cdng trinh ¢c6 chiéu cao 1én, viéc nghién clu céc gidi phap két cau
khang chan trong thiét ké nha cao tang dang trd thanh yéu cau can
thiét trong thuc tién ky thuat xay dung.

Da6i vai cac cong trinh xdy dung cao tang, két cau chiu tai trong
ngang c6 y nghia rat dac biét, déng vai trd quan trong trong hé két
cau chiu luc, nén cac tdm tudng chiu luc déu dugc thiét k& dé chiu tai
trong ngang va tai trong diing. Tudng chiu cat thudng duoc bé tri déi
xting dé gidm cac tac dong xodn vao cdng trinh. Két cdu tudng kép
bao gém hai hay nhiéu tudng don dugc két néi bang dam hodc cac
ban san theo chiéu cao tang. Ung x{ clia két cau tudng kép anh hudng
bai d6 cling, d6 bén va dé déo ctia dam néi.

Khi cong trinh st dung hé tuang kép chiu tadc dong cla tai trong
dong dat, cac dam nai bj bién dang, tir d6 phat sinh cac lyc cat 16n [1].
Cac nghién ctiu da chi ra rang, khi xay ra dong dat, dam néi thudng la
cdu kién bi hu hong dau tién trong hé tudng cat lién két, déng thoi day
cling la bé phan kho stia chita sau dong dat. Ngoai ra, Thomas Paulay
cho thdy cac dam cé ty s6 nhip trén chiéu cao nho cling véi két cdu bé
téng c6t thép thong thudng thudng cé xu hudng pha hoai gion [2].
Nham cai thién kha nang déo ctia dam, Paulay va John Binney da dé
xudt sir dung c6t thép dat chéo trong dam [3]. Han ché chinh cua giai
phép c6t thép chéo la viéc bé tri va cau tao cot thép tuong doi phic
tap. D€ khéc phuc nhugc diém nay, nhiéu nghién ciiu da dugc thuc
hién nham dé xuat cac phuong an bé tri cét thép hgp ly hon, nhu
nghién cttu ctia Tassios va cdng su [4]. Bén canh d6, dam thép cling
dugc Ung dung nha khad nang lam viéc déo va tiéu tan nang lugng
VUGt troi clia vat lieu thép, dién hinh nhu cac nghién cliu clia Harries
[5]. Ngoai ra, nhiéu loai thiét bi giam chan khac nhau cliing da duoc
(ing dung trong két cdu nham gidm thiéu &nh hudng do dong dat gay
ra, nhu thiét bi can nhdt, thiét bi cAn ma sat, thiét bi can kim loai hoac
céac hé két hop gilia thiét bj can kim loai va thiét bj can nhét, cling nhu
thiét bi can kim loai két hgp véi cao su cudng dé cao [6].

Bén canh nghién cdu thuc nghiém, nghién cdu ly thuyét tudng
kép vai dam néi co gan thiét bi giam chan cling da dugc mot s6 tac gia
thuc hién trong thai gian gan day [6]. Biém chung cla nhiing nghién
cliu nay la st dung nhiing phan mém tinh toan két cdu phd bién hién
nay nhu SAP2000, OpenSees, ANSYS, ABAQUS... phan tich sulam viéc
cla tudng kép co6 gan thiét bi gidm chan chiu tac dong ctia déng dat,
tir d6 dua ra nhan xét vé tinh hiéu qua clia giadi phap sir dung gan thiét
bi d€ gidm chan cho céng trinh. Viéc b6 tri thiét bi gidm chan trong
dam néi dugc chiing minh ¢ kha nang nang cao hiéu qua tiéu tan
nang luong va cai thién kha nang khang chan clia hé tudng kép.

Tuy nhién, cac nghién ctu chi méi ding lai & muc d6 tinh todn
cho tiing trudng hop thiét bi gidm chan riéng ma chua co6 cac
nghién ctu vé anh hudng cla cac tham sé cla dac trung thiét bi
dén Ung xUr clia két cau tudng kép chiu tac dong dong dat. Nghién
ciu nay tap trung khao sat anh hudng cla cac dac tinh thiét bi
gidm chan dén hiéu qua khang chén, bao gom: Luc chay va dé
cing cuda thiét bi, d6 cliing clia dam thép. Két cau tudng kép 30
tang, chiéu cao mbi tang 3,2 m, chiéu dai tudng 14,0 m dugc chon
dé phan tich. Thiét bi gidam chan dugc dat trén méi tang vdi cac
dac tinh can khac nhau nham lam ré6 anh hudng clia dac trung

thiét bi dén hiéu qua gidm dao déng. Céc chi tiéu danh gia gom
chuyén vi ngang tuang déi theo tang, Ung x{ cla thiét bi gidm
chéan, nhdm cung cap co s& khoa hoc cua viéc lya chon thiét bi
hiéu qua trong thiét ké khang chan tuong kép.

2.PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Vi két cau tudng kép bé tong cot thép, do sy phiic tap clia tng xut
tudng chiu cit khi c6 dam néi, hai cach mé hinh héa phé bién dugc st
dung hién nay bao gém: Mé hinh khung tuong duong va mé hinh
tam. Khi s&r dung mé hinh khung tuong duong, tudng dugc mé hinh
bang Mot cot nam & truc trung tam lién két véi dam theo phuong
ngang, co chiéu dai va dé cling tuang duong két cau tudng. Cac thanh
tuyét déi ciing dugc sir dung dé ndi dam néi dén trong tam clia tuding,
dam béo tao ra cac chuyén dong xoay va chuyén vi thdng diing chinh
Xac & cac canh clia tudng. Cac dam néi c6 thé dugc biéu dién nhu cac
phan t thanh théng thudng, dugc chi dinh chinh xac d6 cing doc
truc, d6 udn va dod cling cét, néu can. Phan nay trinh bay phuong an
mo hinh két cau tudng kép dugc sit dung trong phan tich. Déng thdi,
phuong trinh gia lugng chuyén déng clia hé, chuang trinh tinh toan
dugc dé cap dé lam ré phuong phap phan tich cda nghién ciu.

2.1. Mé hinh két cau

Dé phan tich su lam viéc cta tudng kép c6 gén thiét bi gidm
chan trong dam ndi, can mo hinh hoa toan bo két cau tudng kép
cling nhu tiing cau kién. Hién nay c6 hai phuong phap thuong
dugc 4p dung dé phan tich két ciu tudng kép, d6 la phuong phap
phan ti hitu han st dung mé hinh khung tuong duong hodc mé
hinh tdam va phuong phap giai tich véi moé hinh rai rac. Trong
nghién cttu nay, mé hinh tinh todn tudng kép cé cac thiét bj gidm
chan dugc lua chon la mé hinh khung tuong duong theo phuong
phap phan ti hiu han. Cac phan ti dién hinh cta khung tuong
duang bao gém: Phan tdr cot (tudng), phan ti dam khéng cé thiét
bi gidm chan va phan t& dam co thiét bi gidam chan. Phan tu cot
(tusng) do co chiéu cao I6n nén chon mé hinh phan ti thanh c6
xét dén bién dang trugt. Phan t dam khong c6 thiét bi giam chan
la phan ti thanh xét dén bién dang trugt va cé cac viing cling & hai
dau (phan dam nam trong tudng). Phan tr cot va phan ti dam
khong co thiét bi gidm chan la cac loai phan ti da quen thuéc
trong cac tai liéu vé phuong phap phan ti hiu han [7].

Phan t& dam néi cé thiét bi giam chan la mét loai siéu phan tu
gém cac bd phan (Hinh 1a): Hai phan cling & hai dau dam, thiét bi
tiéu tan nang lugng & gitta va cac doan dam néi cac phan ciing vai
thiét bi tiéu tan nang lugng [8].

O=k(v)v

0 v
b)
Hinh 1. Cau tao cla phan tir dam ndi cé thiét bi giam chéan
Thiét bi gidm chan dugc moé hinh hoa bang mét lién két doc
truc khong bién dang c6 d6 dai bang khéng va mét lién két trugt.
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DO cling cda lién két trugt ky hiéu 1a k (Hinh 1a). Quan hé gita luc
cat Q va chuyén vi tuang ddi tai hai mép cua thiét bi (hai dadu mut
cUa cac doan dam) c6 dang Q=k(v)v (Hinh 1b).

G day, c6 thé phan chia siéu phan tir ddm néi cé thiét bi giam
chén thanh cac phan t&r dam va cac phan tu lién két riéng. Tuy
nhién, cach lam nay sé lam cho viéc tinh toan tré nén phtc tap vi
tang thém s6 lugng va s6 loai phan t, lam tang s6 lugng cac
phuong trinh. DG véi bai toan tinh toan dong luc thi viéc phan
chia nay lai cang tr& nén bat Igi hon. B&i vay, trong nghién ctiu nay
sé sit dung mo hinh siéu phan t&r dam ndi ¢é thiét bi giam chan
nhu trén Hinh 1a [9].

2.2. Phuong phap phan tich

Phuong trinh gia lugng chuyén déng cla két cu theo phuong
phap phan t& htu han nhu sau:

[M]{iij+[Cl{Au+[K J{Au}={AP} M

Trong do:

- {AP} : Vector s6 gia clia tai trong tac dung lén két cau hoac tai
trong dong dat.

+ Khi hé két cau chiu tai trong bét ky tap trung tai nat: {AP} 1a
vector sé gia tai trong;

+ Khi hé két cdu chiu tic doéng dong dat
{AP}=—[M1{1}Aiiy (1), trong d6 i, (1) 1a gia téc nén.

- [M] :Ma trén khéi lugng tong thé clia hé két cdu, c6 dang vudng
kich thudc nxn , tiy thudc vao sé bac tu do clia tat ca cac nat.

Trong nghién ctu nay, ma trén khéi lugng [M] la ma tran
dudng chéo, vi khoéi lugng dugc dat tap trung tai cac nut, do chi
quan tam dén dao dong ngang cua két cau. Khéi lugng dugc xac
dinh la tat ca khoi lugng tang, bao gom khéi lugng cac bd phan va
mét phan cda hoat tai.

- [K]:Ma trén do ciing téng thé clia hé két cau.

Ma tran dé ciing clia tiing cau kién dugc xac dinh nhu sau:

+ Dam néi gén thiét bi giam chan c6 dang:

[&e]=[rT [&]I7] @

Trong do: [T] - Ma tran chuyén hé truc toa do; [7]" - Ma tran
chuyénvicuaa [T]; [K,] dugc dé cap tai [9].

+ Cét: Ma tran dé cing cdia phan tl thanh chiu uén cé xét dén
bién dang cat trong hé toa dé dia phuong.

+ Dam khoéng c6 thiét bi giam chan: Ap dung ma tran do cling
cla phan ti thanh chiu uén xét dén bién dang cét va c6 cac vung
ciing & hai dau.

Ma tran do ciing trong hé toa do téng thé cta két cau dugc
ghép tir ma tran cla cac phan tir théng qua toa dé cac nut. Mudn
vay phai quy ddi ma tran do cling phan ti trong hé toa do dia
phuang vé hé toa dé téng thé tuong Uing [KJ theo céng thic:

[k ]=[rT [K.]7] 3)
- Ma trén can téng thé [C] cua hé két cdu dugc tinh bang cach

t6 hop tuyén tinh clia ma tran khéi lugng téng thé va ma tran do
cling téng thé theo dé xuat cta Rayleigh:

[Clea, [M]+a[£] "

V&i cac hé s6 om, ou dugc xac dinh théng qua tan sé dao dong
riéng o va ty s6 can két cdu & = 5 %.

2.3. Chuong trinh tinh toan
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Dé giai hé phuang trinh chuyén déng (1), nghién ctu st dung
phuong phap Newmark phan tich theo huéng tuyén tinh tiing
doan, véi budc thoi gian At rat nhé. DE tich phan hé phuong trinh

(1), tai thoi diém ti1 ngoai viéc phai tim cac gia tri {14} :{um},
{ﬂ} = {L'tl-ﬂ} , {M} ={ii,~+1} con phai tim céc gia tri luc cat cia dam
gan thiét bi gidm chan vi phuaong trinh (1) chiu su rang budc bai
mo hinh lién két dugc lua chon (Hinh 1a). Khi phan tich phuong
trinh (1), tng médi buéc thai gian, so sanh luc cat tinh dugc & budc
thoi gian nay vai budc thai gian trudc. Néu qua trinh tang - giam
cla luc cét via tinh giéng nhu qua trinh tang - gidam & buéc thai
gian trudc thi méi quan hé dang st dung la phu hgp va dugc s
dung dé tinh cho budc thai gian ti€p theo. Néu c6 bat ky moét thay
d&i nao trai quy luat tang - gidm trudc do thi budc thoi gian do
dugc xem la chira thai diém thay déi clia dé ciing.

Chuong trinh Tinh todn khung gén thiét bi gidm chan
(TTKGC) dugc xay dung duya trén nén tdng ngdn ngl lap trinh
Matlab phién ban R2017b [10], s& dung ma tran do cing cla
phan t thanh gan thiét bi gidm chan da dé xuat (2) [11]. Chuang
trinh 4p dung phuong phap tich phan s6 Newmark (phuong
phap gia toc trung binh khéng d6i) véi cac budc thai gian rat
nhé. P& thuan lgi cho viéc kiém soat phan mém tinh toan, chia
phan mém tinh toan thanh nhiéu chuong trinh con, méi chuang
trinh con ¢6 mét sa d6 khai.

3. KET CAU TUONG KEP VA GIA TOC NEN DUNG TRONG
PHAN TiCH

3.1. Thong tin cong trinh dung trong phan tich

Trong bai bao, két cdu dugc chon dé phan tich la tudng kép 30
tang (Hinh 2), chiéu cao méi tang 3,2 m, chiéu dai tudng 14,0 m.
Tudng c6 hai chan, méi chan dai 6,0 m, dam néi dai 2,0 m. Chiéu
day tudng thay déi theo chiéu cao: 0,70 m tai tdng 1 va tang 2; 0,60
m tU tdng 3 dén tang 8; 0,50 m trong cac tang tir 9 dén 12; 0,40 m
tai cac tdng 13 dén tang 16 va 0,30 m vdi cac tang con lai [12]. Bé
téng cap do bén B50 c6 mo dun dan hoi E, =38000(MPa) . Dam
ndi (bao gébm ca céc tang co thiét bi gidm chan va khéng c¢é thiét
bi) 1a dam thép hop, chiéu réng 0,250 m, chiéu cao 0,700 m, chiéu
day 0,010 m.
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Hinh 1. Két cdu tudng kép 30 ting

3.2. Giatéc nén

Trong nghién clu nay, trdn dong dat dugc lua chon d& phan
tich la dong dat Northridge xay ra tai My nam 1994, Théng tin vé



www.tapchixaydung.vn

gia toc nén dugc lay co s& dir liéu vé cac tran dong dat PEER NGA
West 2 [13]. BAng thé hién thong tin vé tran dong dat bao gom
tén, dia diém va nam xay ra, dinh gia téc nén, d6 16n Mw. Tran déng
dat Northridge xdy ra trong thoi gian 60 gidy dugc sir dung dé
phan tich.

Bang 1. Thong tin gia téc nén khao sat

Trandéng | PGA | M, | Posau | Diadiém Nam
dat (9) (km)
Northridge 0,4 6,7 21 24278 1994
Castaic-Old
Rigde Rt. -
My

4, KHAO SAT ANH HUGNG PAC TINH THIET BI TIEU TAN
NANG LUONG PEN HIEU QUA GIAM CHAN CUA KET CAU
TUONG KEP NHA NHIEU TANG

Véi céc két qua nghién clu trudc do, cé thé thay khi dat thiét bi
gidm chan dua dén hiéu qua khang chan ré rét cho céng trinh [8]. P&
déanh gia chi tiét hon vé anh hudng cla dac trung thiét bi gidam chan
dén kha nang khang chan cla tudng kép, nghién ctu tién hanh khao
sat thay déi luc chay, d6 cling ban dau cuia thiét bi va do ciing ctia dam
thép, dudi tac déng cla tran déng dat Northridge (gia t6c nén
CAST360_DBE). Thiét bi 1 (TB1) dac trung bdi cic théng so:
0,=420(kN), k,=5600(kN /cm), k,=56(kN / cm) dugc Iya chon

dé phan tich ban dau va tir d6 thay d6i cac thong sé vé luc chay Qy va
d6 cing ki.

4.1. Khao sat anh hudng cta luc chay thiét bi

Thuc hién khao sat két ciu tudng kép véi cac thiét bi giam
chan khac nhau, c6 luc chay cla thiét bi Q, thay déi so véi TB1, cac
gia tri ki va k2 gilt nguyén nhu TB1. Bang 2 thé hién cac gia tri Qy, ki,
k2 clia TB1 cling nhu cac thiét bi da thay déi gia tri Qy, lan luot dugc
ki hiéu la TB2, TB3, TB4, TB5, TB6, TB7, TB8, TB9, TB10.

Bang 2. Cac ddc trung cta TB1 & TB2 - TB10

Thiét bi TTNL Qy (kN) ki (kN/cm) ka2 (kN/cm)
TB1 420 5600 56
TB2 168 5600 56
TB3 294 5600 56
TB4 336 5600 56
TB5 378 5600 56
TB6 462 5600 56
TB7 504 5600 56
TB8 546 5600 56
TB9 672 5600 56

TB10 798 5600 56

Phan tich két cau tudng kép dat 30 thiét bi giam chan tirtang 1
dén tang 30 v&i cac TB2 - TB10 thay déi luc chay so vai TB1. Két qua
chuyén vi ngang tuang déi theo tang cla tudng kép khi dat cac
thiét bi TB1, TB2, TB3 va TB10 dugc thé hién tai Hinh 3. Khi st dung
thiét bi TB10 c6 muc tang luc chdy Qy 90 % so vdi gia tri Qy cla TB1,
gia tri chuyén vi ngang tuong d6i theo tdng déu 16n hon khi s
dung TB1 (Hinh 3).

Ngoai ra, vdi thiét bi TB3 co gia tri Qy gidm 30% so vdi luc
chdy cua TB1, gia tri chuyén vi ngang tuong déi theo tang giam
so vGi khi s&t dung TB1. Cu thé, khi dat 30 TB3 trén cong trinh,
gié tri cta chuyén vi ngang tuong déi theo tang giam nhiéu
nhat, tur 0,414.102 xudng 0,403.102. Tuy nhién, khi gidm 60 %
luc chdy cla TB1 tuong Ung véi O, =168(kN) (TB2), gia tri
chuyén vi ngang tuong déi theo tang ting so vdi khi st dung
TB1 (tUr 0,414.1021én 0,438.102) (Hinh 3).
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Hinh 3. So sanh chuyén vi ngang tuong d6i theo tang cla tudng kép khi dat TB1, TB2,
TB3, TB10 trén moi tang

Hinh 4b va Hinh 4d thé hién méi quan hé luc chuyén vi cla
thiét bi gidm chan tai tang 12, khi s dung TB2 va TB10 tur tang 1 -
30, nhan thay vdi gia tri luc chay rat nhé (TB2) hodc rat lon (TB10),
dién tich dudng cong tré gidm di dang ké so vdi dién tich dudng
cong tré khi str dung TB1 (Hinh 4a). Trong khi d6, khi gidm 30 % Qy
(tuong Ung véi TB3) gia tri chuyén vi ngang tuong déi theo tang
gidm nhiéu nhat, do dién tich vong tré thu dugc I6n hon so véi TB1
nhu thé hién trén Hinh 4a.
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Hinh 4. Ung x{t cdia thiét bi TTNL tai tang 12 khi dat thiét bi TTNL tir ting 1 - 30 sit
dung cac loai thiét bi khac nhau: a) TB1; b) TB2; ¢) TB3; d) TB10

4.2 Khao sat anh huéng dé ciing cua thiét bi

Khao sat két ciu tudng kép vdi cac thiét bi gidm chan khéc
nhau, cé d6 ciing ki clia thiét bi thay d6i so véi TB1, cac gia tri Q, va
k2 gilt nguyén nhu TB1. Bdng 3 thé& hién cac théng sé ctia TB1 cling
nhu céc thiét bi da thay déi gié tri ki, 1an lugt dugc ki hiéu la TB11,
TB12,TB13,TB14,TB15, TB16, TB17,TB18, TB19, TB20, TB21.

ISSN 2734-9888 | 08.2026 XAYDUNG |217



NGHIEN CUU KHOA HOC

Bang 3. Cac ddc trung clla TB1 & TB11 - TB21

Thiét bi Qy (kN) ki (kN/cm) kz (kN/cm)

TTNL

TB1 420 5600 56
TB11 420 1680 56
TB12 420 2800 56
TB13 420 3920 56
TB14 420 4480 56
TB15 420 5040 56
TB16 420 6160 56
TB17 420 6720 56
TB18 420 7280 56
TB19 420 8400 56
TB20 420 9520 56
TB21 420 10080 56

Két qua tai Hinh 5a thé hién gia tri chuyén vi ngang tucng déi
theo tang khi phan tich két cau tudng kép dat 30 thiét bi giam
chan tir tdng 1 dén tang 30 véi cac thiét bi: TB1, TB11, TB20. Vdi
thiét bi giam chan TB11 c6 d6 cing ki nhd hon ki ctia TB1, gia tri
chuyén vi ngang tuang déi theo tang déu Ién han khi tudng kép
st dung TB1 (Hinh 5a cho thay chuyén vi ngang tuong déi theo
tang cua tuong kép khi sir dung TB11 1én hon so vaéi khi gén TB1).

Khi tang d6 cing ki véi cac muc do khac nhau (TB16, TB17,
TB18, TB19, TB20, TB21), gia tri chuyén vi ngang tucng déi theo
tang cua tudng kép theo chiéu duong gidm so véi khi sir dung TB1,
trong dé gidam nhiéu nhat 3,557% (tir 0,253.102 xuéng 0,244.107,
TB20) (Hinh 5a). Tuy nhién, khi tang d6 cing ki thém 80% so véi
TB1 (TB21), chuyén vi ngang tuong ddi theo tdng c6 xu hudng
tang trd lai. Diéu d6 cho thay, do cing ki cla thiét bi cang 16n sé
gilp gidm chuyén vi ngang tuong d6i theo tang cta két cu,
nhung néu thiét bi qua cing, hiéu qua cling chua phai la t6i uu
nhat cho céng trinh khi chiu tac ddng ctia déng dat.
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Hinh 5. a) - So sanh chuyén vi ngang tuong déi theo tang cla tudng kép khi dat TB1,
TB11, TB20 trén mdi tang; (b) - So sanh chuyén vi ngang tuong ddi theo tang clia tudng
kép khi dat TB1 trén mdi tang vdi tiét dién dam thép thay déi D1, D2, D4, D7

Hinh 6 thé hién Uing x{ cta thiét bi tai ting 10 khi dat TB11 va
TB20 trén moi tang, vai cling gid tri luc chady Q, nhung khi do cling
ki gidm hodc tang manh, nghia la dién tich vong tré cling giam
hodc tang tuong Ung, dan dén dé can cla thiét bi cing nhu d6 can
chung clia két cau thay déi.
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Hinh 6. Ung xit cda thiét bi gidm chan tai ting 10 khi dat thiét bi TTNL tir ting 1 - 30
stt dung cac loai thiét bi khac nhau: a) TB11; b) TB20

4.3. Khao sat anh huéng ctia d6 ciing cia dam thép

Két cau tudng kép vdi dic diém c6é dam ndi ngan, nghia la ti s6
nhip dam trén chiéu cao tiét dién dam nhé, cac nghién clu truéc
da chi ra gia tri cda ti s6 nay thudng trong khoang tur 1,0 dén 4,0
[14]. Trong phan nay, dé€ danh gia anh hudng dé ciing dam néi dén
Ung xU cla két cau duéi tac dong cta dong dat, nghién ciu khao
sat su thay d6i chiéu cao tiét dién dam vaéi cac gia tri ti s6 nhip dam
trén chiéu cao tiét dién dam thay d&i trong khoang tir 1,0 dén 4,0.
Cac dam dugc dat tén D1 - D7, sit dung thép hép cé bé rong va
chiéu day nhu nhau, tuong tng la 0,25 m va 0,010 m. Chiéu cao
dam néi D1 ¢6 gié tri hy = 0,7 m, thay déi chiéu cao tiét dién dam
VGi cac gia tri tur hy dén hy, tuong Uing véi tén dam tir D2 dén D7.
Viéc thay ddi chiéu cao tiét dién dam ndi sé dan dén chu ky dao
déng va hé s6 clia ma tran d6 can cda hé thay déi tusng Ung (oim,
ow). Gid tri cu thé cla chiéu cao tiét dién dam ndi, ky hiéu dam, ti sé
nhip dam trén chiéu cao tiét dién dam, chu ky dao dong T va cac
hé s6 om, ax tuong Ung dugc trinh bay trong Bang 4.

Bang 4. Gia tri chiéu cao dam thay d6i va cac gia tri chu ky dao
déng, hé s6 ctia ma tran do can tuong Ung

Ki | Chiéu Tis6 | Chuky m ok
hiéu | cao tiét | nhip/chiéu dao

tén dién cao tiét dong T:
dﬁm (jﬁm dién }iﬁm (s)

noi noi (m) noi

D1 h1=0,7 2,8571 2,361 0,16381 | 0,01158
D2 | h2=2,0 1,0 2,081 0,18585 | 0,01020
D3 | h3=13 1,538 2,142 0,18056 | 0,01050
D4 | ha=1,0 2,0 2,209 0,17508 | 0,01083
D5 | hs=0,8 2,5 2,294 0,16859 | 0,01125
D6 | h¢=0,6 3,333 2,456 0,15747 | 0,01204
D7 | h7=0,5 4,0 2,594 0,14910 | 0,01272
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Phan tich két cau tudng kép gan 30 thiét bi gidm chan tu tang
1 dén tang 30, véi cac thong s6 thiét bi: QO =420(kN),
k,=5600(kN / cm), k,=56(kN / cm) [15], @6ng thai thay ddi chiéu
cao tiét dién dam nai theo ti s6 nhip dam trén chiéu cao tiét dién
dam trong pham vi ti 1,0 dén 4,0. K&t qué chuyén vi ngang tuong
déi theo tang clia tudng kép dugc trinh bay trong Hinh 5b.

K&t qua phan tich cho thay, khi chiéu cao tiét dién dam I6n
nhat #,=2,0(m) (D2), nghia la ti s6 nhip dam trén chiéu cao tiét
dién dam bdng 1,0, tuy do ciing clia ddm ndi tang lén dang k&,
nhung chuyén vi ngang tuong déi theo tang clia tudng kép cing
téng (Hinh 5b). Tuy nhién, véi D4 c6 chiéu cao tiét dién dam néi
h,=1,0(m), gia tri cha chuyén vi ngang tuong déi theo tang theo
chiéu dm bang gia tri tuong tng khi st dung dam D1, nhung
chuyén vi ngang tuong d6i theo tdng theo chiéu ducng gidm
3,952 % (tr 0,253.102 xuéng 0,243.1072).

5.KET LUAN

Pé danh gia chi tiét vé anh hudng cla dic trung thiét bi gidam
chan dén kha néng khang chan cua tudng kép, nghién ciu tién
hang khao sét thay ddi luc chay va do cing ban dau thiét bi, do
ciing dam ndi, duéi tac dong cua tran dong dat Northridge (gia toc
nén CAST360_DBE). Két qua phan tich cho thay, hiéu qua giam dao
dong cho két cau tuong kép nha nhiéu tang phu thudc vao dac
trung thiét bi gidam chan, cu thé:

- TUr két qua khao sat nhan thdy, khi lyc chdy O, cla thiét bi
gidm chan thap gia tri chuyén vi ngang tuang déi theo tang giam
xuéng (gidm 30% so v6i TB1), nhung néu O, qud thép thi gia tri

nay lai tang;

- K&t qué phan tich cho thdy, thiét bi cé d6 ciing %, 16n (tang
70%), hiéu qué khang chan sé tang do chuyén vi ngang tucng déi
theo tang giam, tuy nhién néu thiét bi qua cing thi ciing khéng
hiéu qu3;

- Qua két qua phan tich & trén, c6 thé thdy rang su thay ddi do
ciing ctia dam ndi c6 anh hudng dén kha nang khang chan cua
tudng kép gan thiét bi giam chan. Trong d6, véi cac trusng hop
khao sat, khi ti s6 nhip dam trén chiéu cao tiét dién dam bang 2,0
thi gid tri chuyén vi ngang tuong déi theo tang la nhé nhat.

- Dua trén cac két qué khdo sat tai nghién clu, c6 thé nhan
thdy do cing ki clia thiét bi va dé cliing dam thép chi phdi nhiéu
hon dén hiéu qua khang chan clia két ciu tudng kép khi chiu tac
déng doéng dat, so vai luc chdy Qy. Cu thé, gia tri chuyén vi ngang
tuong déi theo tang giam 3,557% va 3,952% tuong tng khi ting
d6 clng ki va sir dung D4 (cé ti s6 nhip trén chiéu cao tiét dién
dam bang 2,0), trong khi d6 véi trusng hop khi giam luc chay Qy
dé gidm chuyén vi ngang tuang ddi theo tang la 2,657%.

Tu két qua nghién ctu c6 thé khdng dinh rang, khi gan thiét bi
giam chan trén mdi tang, véi cac dac tinh can khac nhau cda thiét
bi anh hudng rd rét dén hiéu qua gidam dao dong cha két cau
tuong kép. Cac két qua nghién ctu nay khéng chi khang dinh
thém hiéu qua khang chan cua viéc st dung thiét bi gidm chan
gan tai tung tang cla két ciu tudng kép ma con cung cap nén
tdng khoa hoc d€ nang cap cac hudng dan thiét ké khang chan
hién hanh.

L&i cdm on: Nghién ctu nay dugc tai trg bdi Nguén ngan sach
khoa hoc va cong nghé Truang Dai hoc Thay lgi trong Dé tai ma s6
CS2026-06. Tac gia xin chan thanh cdm on Trudng Pai hoc Thuy lgi
da tai trg kinh phi thuc hién dé tai.
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