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Toém tat: Thiét bi c6 dé img am (NSD) la co céu
gidm chén thu déng, dwa vao sw dich chuyén tuong
déi gidra cac khung truyén luc va luc nén truée trong
cac 10 xo c4u thanh dé phat sinh do cung am lam
gidm néi luc va chuyén vj cda két cdu. Bai bao trinh
bay nguyén ly cdu tao va hoat dong cua thiét bj,
nghién ctu kha ndng dmg dung trong thiét ké khang
chén cho cbng trinh. Trong néi dung vi du tinh toan,
hé két cdu khung phdng bé tong cét thép duoc st
dung dé phan tich nhdm khdo séat hiéu qua gidm
chéan cda thiét bj NSD. Hé két cdu duoc md hinh
hoa va phan tich bdng phwong phép phi tuyén theo
lich str thoi gian bang phdn mém SAP2000. Két qua
cho thdy, thiét bj NSD cé hiéu qué tét trong viéc
gidm luc cét day, chuyén vj cho két céu.

Tl khoéa: Thiét ké khang chén, thiét bj c6 dé
cimg am, thiét bj gidm chén thu déng, phan tich phi
tuyén theo lich s& thoi gian.

Abstract: A negative stiffness device (NSD) is a
passive damper system that is based on the relative
movement between the transmission frames and the
pre-compression in the springs to generate negative
stiffress to reduce the internal force and
displacement of structures. The paper presents the
device’s configuration and operation principle and
evaluates its applicabilities for the seismic-resistant
design of structures. In the numerical example, a 2D
reinforced concrete frame structure is performed to
investigate the damping effects of the NSD device.
The structure is modelled and analyzed by nonlinear
time-history analysis using SAP2000 software. The
obtained results show that the NSD device offers
high efficiency in reducing base shear force and
lateral displacement for structures.

Keywords: Seismic resistant design, negative
stiffness device, passive damper devices, nonlinear
time-history analysis.
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1. M& dau

DPong déat la hién twong dich chuyén rat manh
clia bé mat trai dat gay ra bdi sy gidi phong nang
lwong dot ngdt phia sau trong vé qua dat (do hoat
dong kién tao, né hat nhan,...) va hinh thanh séng
lan truyén dén cac céng trinh trén bé mét, lam cho
cong trinh chuyén déng va gay ra lwc quan tinh
trong két cau.

DPong dat dwoc xem la mét trong nhirng hién
twong thién nhién gay nhiéu thiét hai nhat vé tinh
mang con nguwdi va cla cai vat chat xa hoi. Thuc
tién lich s nhan loai da chirng kién sy pha hoai
nghiém trong cta cac cong trinh xay dwng khi chju
tac dong cia dong déat, tir viéc hw hai can phai stra
chia dén sup d4 hoan toan. Do d6, viéc tinh toan
thiét k& cong trinh chiu déng dat 1a yéu cau can
thiét, dac biét déi véi cac cong trinh quan trong,
cong trinh mang tinh biéu twong lich s, van héa, ...

Trong céc tiéu chuan thiét ké hién hanh [1-4],
phwong phap thiét ké khang chan dwoc s dung
phé bién 1a thiét ké theo kha nang (Capacity design
method). Nguyén Iy ctia phwong phap nay 1a thiét
ké chéng lai tac dong dia chan dya vao viéc gidm
cwong do vat lieu va co ké dén hé sb anh hwéng
cta bién dang déo (ductility ratio) trong tinh toan
nham giam lwc tac déng 1én két cu. Do dd, hé két
cau lam viéc véi do bén thap hon cac yéu cau vé
dan hdi. Cu thé, phwong phap nay tinh toan dén cac
trang thai gi¢i han cla vat liéu két clu, theo dé, khi
cobng trinh chiu tac déng cta déng dat manh, &ng
xr cla két ciu cho phép hinh thanh céc bién dang
ngoai giai doan dan héi tai mét sb vi tri (thuwong
dwoc chi dinh sdn). Trong trwong hop ly twéng,
cach lam nay dam bao an toan cho con nguwoi khi
xay ra dong dat theo thiét ké. Tuy nhién, viéc hinh
thanh cac bién dang déo trong két ciu co6 thé dan
dén cac pha hoai do bién dang qua murc, va/hodc
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bién dang khong thé hdi phuc khi chiu tac déng lén.
Ngoai ra, yéu cau vé viéc phai tinh toan chi tiét vi
tri/bd phan hinh thanh cac bién dang déo cua két
cAu ciling gay nhiéu khé khan cho ngudi thiét ké.

CAc giai phap thiét ké khang chan hién dai ngay
nay quan tam dén céc thiét bj phu tro, c6 kha nang
lam cach ly, tiéu tan nang Ilwvgng dao dong, giam tac
dong cla dong dat 1én hé két cdu chinh. Hau hét
céc thiét bj déu c6 nhirng hiéu qua quan trong trong
viéc giam lwc cat day va’hodc chuyén vi cia két ciu
cbng trinh, dién hinh dwoc biét dén nhuw gbi cach
chén [1, 5-8], thiét bi gidam chan khéi lwong (TMD)
[9-11].

M6t cach tiép can khac 1a st dung bd thiét bj co
dd crng &m (NSD — Negative Stiffness Damper),
hoat déng theo co ché bj ddong, nham tang cac
ngudn lwc hd tro chuyén déng, chéng lai cac tac
déng manh tlr dong dat. Duwéi tac dong cla cac tai
trong khéng phai dong dat (tdc dong nhd) thiét bi
nay hau nhw khéng gay anh hwéng dén két cAu.
Tuy nhién, dwéi cac tac déng manh, thiét bj sinh ra
dd cirng am chéng lai cac chuyén déong, két qua la
ndi lwc va chuyén vi trong két cadu duwgc gidm dang
ké, két cdu dwoc dam bao an toan. Thiét bj nay cé
wu diém 1a cAu tao gdm céac co ciu hoat dong theo
nguyén ly phat sinh céc tinh nang tir sy dich chuyén
twong dbi gitra cac bd phan, do dé dé ché tao voi
chi phi thdp nhwng dd bén cao do co ciu lam viéc &
trang thai dan hdi. Tai Viét Nam, cac nghién ctu vé
thiét bj c6 do clrng am con (rat) han ché, do dé viéc
tim hiéu nguyén Iy hoat ddng va hiéu qua cla thiét
bi trong thiét ké khang chén cho két cu céng trinh
cé y nghia thyc tién.

Muc tiéu cGa bai b4o nham danh gia hiéu qua
cta thiét bj NSD trong ¢ng dung thiét ké khang
chén cho két ciu cong trinh. Truwéc hét, cdu tao va
nguyén ly hoat dong cda thiét bi NSD dwoc trinh
bay mét cach khai quat. M6 hinh (rng x& cla thiét bi
dwoc thiét 1ap bang cac phwong trinh giai tich théng
qua tinh toan can bang lwc bén trong thiét bi. Mo
hinh khung phang bé tong cét thép dién hinh dwoc
st dung dé khao sat hiéu qua cua thiét bj trong tinh
toan gidm chan cho két cau véi diéu kién dong dat
tai Son La — Viét Nam. Cac gian do gia tbc dong dét
dwoc lwa chon va hiéu chinh cho phi hop véi didu
kién dong dat tai khu vic dwoc xem xét phan tich.
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Cac nghién ctu khao sat dwoc phan tich béi phan
mém SAP2000, bang phwong phap phi tuyén theo
lich stv thoi gian. Cac két qua lwc cat tai chan cot va
chuyén vi tai dinh két ciu, |a tham sé dap rng déng
dét tiéu biéu cta két ciu, dwoc st dung dé danh gia
két qua.
2. CAu tao va (rng xtr cua thiét bi NSD

Khai niém vé do clrng am dwoc gidi thiéu lan
dau tién béi Molyneaux [12] trong cac dé xuét vé hé
thdng cach ly rung déng cho céac thiét bi nhd. Y
twdng nay sau do da dwoc thwe hién trong viéc phat
trién cac hé thdng cach ly rung déng c6 hiéu qua
cao [13-18]. Nguyén ly tdc dung cuda thiét bj NSD
dwoc md td nhw Hinh 1. Theo d6, dwdi tac dung
ctia chuyén vi, thiét bi NSD phat sinh ra cac lwc trai
dau véi lwe dan hoi xuat hién trong két cau, két qua
la sw tdng hop lwc trong hé két ciu téng thé gidm
xubng dang ké. Ngoai ra, cac co cau tiéu tan nang
lwong (thiét bj can nhét) c6 thé dwoc tich hop vao
thiét bi NSD nham ting kha nang tiéu tan nang
lwong dao déng cla hé két cAu, gitp nang cao hiéu
qua gidm chan.
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Hinh 1. M6 hinh ¢ng xt cda thiét bj NSD

Viéc ap dung khai niém dé cirng &m cho cac két
clu 16n nhw toa nha, ciu,... ddi héi phai c6 nhirng
tinh toan dé gidm nhu ciu vé viéc gia tai trwéc cho
cac bd phan trong co cau va td hop thiét bj trong
mét hé théng ma khoéng cé sw gia tdng bat ky tai
trong nao lén cau tric dé dat dwoc muc tiéu gidm
chan. Nhing yéu cau nay da dan dén sy phat trién
cta thiét bj c6 d6 cirng Am ng dung trong thiét ké
khang chan véi cac thanh phan va dac diém chinh
nhw sau:

- L6 xo chiu nén dé tao ra luc theo hwéng
chuyén déng (do do, phat sinh do cirng am). Do I6n
cta lwc nén giam khi do dich chuyén ting dé dam
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bao tinh 6n dinh cta hé trong trwéng hop cé dich
chuyén I6n:

- Hé gia d& (khung trén, khung dwéi) hinh chir V
dé chdng lai lyc nén cda 16 xo va ngén s tac dong
cta thanh phan tai trong thdng dirng cla thiét bj 1&n
két cau;

- B co cAu gia d& nhdm giam cac yéu cau vé
viéc gia tai trwdc nham tao ra hé thdng co tinh ng
dung phtl hop véi thuce té;

- Hé thdng cung cap dd clrng dwong dén gia tri
chuyén vi dwoc dy kién s&n (nhd hon chuyén vi

Khung trén

Lo xo lap ghép khoang cach Khung dudi

thuc té cta két cau), dé viéc té hop dd clrng dwong
va do cirng &m cda thiét bi trong pham vi nay c6 két
qua xap xi bang 0. Theo d4, hé théng cung cap do
cing dwong 1a can thiét, nham loai bé anh hwéng
ctia d6 cirng am trong pham vi chuyén vi duwoc dy
kién, va dwoc moé phéng dwdi dang rng xt song
tuyén tinh;

- Thiét bj can nhét (c6 thé cé) dwoc I&p song
song voi thiét bi c6 dd cing am nham ting kha
nang tiéu tan nang lwong cda thiét bj.

CAu tao cua thiét bj NSD dién hinh dwoc minh
hoa trong hinh 2.

U«

WAV

Hinh 2. C4u tao va nguyén ly hoat déng cua thiét bj NSD

Ung x& cda thiét bi NSD dwoc hinh thanh bdi
chuyén déng ctia con quay va 106 xo DE dwoc gia tai
trwdc voi lwc nén la Py, va dé cirng Ks, thdng qua
céac diém chuyén dong la A, B, C, D, E.

Xem xét chuyén déng cla thiét bi NSD nhw sau:
Khung trén dich chuyén sang bén phai mét doan u
nhw hinh v&. Dich chuyén nay, théng qua thanh AB
lam cho con quay bi xoay, diém B trén con quay
dich chuyén sang phai mét doan u. Mat khac, 10 xo
DE dwoc két ndi véi khung phia trén tai E, cling bi
dich chuyén sang phai doan bang u. Ta co:

Xg =U; Xg =U )
T mdi quan hé hinh hoc, dé dang xac dinh
dwoc diém D trén con quay dich chuyén sang trai
mot doan la:
X, =U— @)
2
Do hoat déng xoay cla con quay, diém B dich
chuyén xudng moét doan la:

Ve =L, —/L5 —U? ®)

Twong tw, diém D dich chuyén 1&én mét doan la:

(4)

Khoang cach theo phwong ngang gitra hai diém D va E khi do la:

Xpg = Xp + Xg :U[Li+1j

2

(®)

Khoang cach theo phwong dirng gitra hai diém D va E la:

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2022

(6)
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Chiéu dai cta 16 xo DE khi dé la :

L= || Le+L—-L 1—( (7)
Do |6 xo DE bj gian 1 doan bang (Ls - Lp), lwc dan hdi trong 16 xo DE khi d6 dwoc tinh bang:
Fs=R _KS(LS_LP)
(8)
Xét can bdng md men tai C ddi véi con quay, ta cé:
Fs (L, — Vg )= FscosO.x, + Fgsin6.(L - yp) ©9)
Hop lwc theo phwong ngang tai vi tri con quay u
tace: F, =F, +F,sing (10) 2F,, = Fcosftany ~ Fscoseﬁ (12)
Téng hop lwc tac dung lén khung dudi theo Trong phwong trinh (11), Fy 1a lwc dan hoi xuét

phwong ngang (dau cla cac lwc xét theo chiéu cla
chuyén vi u dwoc gia thiét ban dau):

Fop =—Fc —2F, + Fg (11)

hién trong hé théng 16 xo Iap ghép khoang céach, bd
phan dwoc cau tao gébm 2 10 xo, 10 X0 ky; dwoc gie

b&i khda K1 va gia cd dinh, 10 xo kg duwoc nén
trong do6, F . la lwc trong cac thanh d&, xac dinh tw
didu kién can bang lwc theo phwong dirng cla
khung trén nhuw sau: minh hoa trong hinh 3:

trwéc va gitv bdi 2 khda K1-K2, (kg1 >> Kgp), nhw

— kgl

K
i
IRIVAVA!

VVVIIVVVV VYV
K1 K2

1 ke K2

T

Hinh 3. C4u tao bé 16 xo 1&p ghép khodng cach

Xét trwong hop khéa K2 dich chuyén tlr phai  ra trong hé NSD do chuyén vi u cGa khung trén gay
sang trai (nén) doan bang u, Iwc dan hoi do ky; gy  ratrong hé dwoc xac dinh theo biéu thire sau:

kglu! OSU S dgap
"o Tl ke (u—d d )
g10gap T QZ(U_ gap)’ U>0gp
trong do, dgap |& khodng cach twr vj tri Thay cac phwong trinh (8), (9), (10), va (12) vao
gia cb dinh dén khéa K1 nhw minh hoa  Pphuong trinh (11), ta dé dang xac dinh duoc lyc do
trén hinh 3. hé théng NSD tao ra nhu sau:
P +K.L L L, +
FNSD:_(I”—SP_KS i 2_|__2+_P2 L12 U+Fg (14)
Ls L, L JL-u

Bang 1 trinh bay cac théng sb clia b thiét bi NSD  bao tinh thuc té trong tinh toan chuyén vi cho két ciu
dién hinh, dwoc nghién clru bdi Mathew, Qureshi and  khung bé téng cét thép dé ng dung trong vi du phan
Jangid [15], c6 sy hiéu chinh thdng sb dg,, nhadm dam  tich két cAu tai phan dwai day.

Bang 1. Thong sé céu tao cda bé thiét bj NSD dién hinh [15])

Théng sé Gia tri Bon vi
L1 0.5842 m
Lo 0.2921 m

12 Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2022
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Théng sé Gia tri Bon vj
Ls 1.7526 m
dgap 0.005 m
Kqa 1050.72 kN
Kgo 28.02 kN
Pin kN
Ks 1474 kN

St dung cac théng sé cho trong bang 1, tr cac
phwong trinh (13) va (14), mdi quan hé gitra lwc va
chuyén vi ctia thiét bi dworc tinh toan va vé nhw db thi thé

120

100 - —-= Co ciu khung trén

20 - = - -~ Lo xo lap ghép khoang cich
~ 604 _.L He¢ thong NSD (tong hop)
é 40
@ 20
S

-20

-40

-60

-0 8 -6 4 -2 0 2 4 6 8 10

() Chuyén vi (cm)

hién trong hinh 4(a), trong d6, co' ciu 16 xo 1&p ghép
khoang cach c6 mé hinh (rng x& dang song tuyén tinh,
co' cAu khung trén c6 mé hinh &ng x& dang dé cing am.

20
—- = Co cdu khung trén

7 157 - - -Lo xo lip ghép khoang cich
9 10 4=« Hé thone NSD (tong hop)
g

[<1]

E

to.

o)

(b) Chuyén vi (cm)

Hinh 4. Quan hé luc-chuyén vj cda thiét bj NSD (vi du phan tich)

Hinh 4(b) thé hién sy bién thién cta do cing
cda thiét bj theo ham cla chuyén vi, d& dang nhan
thdy khi gia tri chuy&n vi “u” ndm trong pham vi
“dgap” d0 clrng clia hé thdng 10 xo 1ap ghép khoang
cach co gia tri bang (nhuwng trai dau) véi dd cing
am cla co cau khung trén, dan téi dd clrng cla
thiét bi gan nhw bang “0”. Nguyén ly co hoc nay ¢
y nghia rang, v&i cac gia tri chuyén vi nhd (do tac
dong cha cac lwc khéng phai dong dét), thiét bi
khéng (hoac rét it) &nh hwdng dén sy lam viéc cia
két cAu. Trong khi do6, dwdi tac dung manh (nhw
dong déat), cac gia tri chuyén vi nam ngoai pham vi
“dgap” thiét bj phat sinh do clrng &m nham giam lyc
theo phwong ngang va chuyén vi cho céng trinh.
Mat khac, & trang thai nay, hé théng 16 xo 13p ghép
khoang cach c6 dd cing dwong rat nhd (kg) va it
tac dong dén hiéu qua cla do cing am.

3. Ung dung giam chan cho céng trinh

Trong vi du phéan tich dwéi day, thiét bi NSD
dugc xem xét rng dung trong gidm chan cho coéng
trinh trong diéu kién dong déat tai Viét Nam thong
qua phan tich sé bang phan mém SAP2000.

3.1 M6 td théng sé két cdu cong trinh

Nhw phan tich & trén, nguyén ly hoat dong cla
thiét bi dwoc xem xét trong mat phang. Do dé,
khéng mét tinh tbng quat, xem xét (rng dung thiét bj
cho khung phang bé téng cét thép gdm 3 nhip 4
tang nhw hinh 6. Chiéu cao tang la 4,0m cho tang 1

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2022

va 3,6m cho cac tang con lai. Nhip dam dwoc lya
chon 1a 4m. Kich thwéc tiét dién cta cot bang
220mm x 220mm, cGa ddm bang 220mm x 400mm.
Két cu cot va dam dwoc lam bang bé tdong cap do
bén B25 theo TCVN-5574:2018 [19]. Vi tri lap dat
thiét bi dwoc lwa chon tai nhip gitra, tdng 1 cla
khung két ciu (hinh 6).

Trong phan tich nay, nhém tac gia chi khao sat
hiéu qua cua thiét bj trong viéc gidm tac dong cua
dong dat 1én két cAu cong trinh ma khong xét dén
tac dung cla céac tai trong khac (nhw tai gio,...).
Ngoai ra, khdi lwong dao déng clha két ciu dwoc
phan mém ty dong tinh toan théng qua phan khai
bado mé hinh.

3.2 Gia téc déng dat

Xem xét két cAu cong trinh dé&t tai Son La — Viét
Nam v&i diéu kién nén dat loai B, ty sb can 5%. Phé
phan (rng dan hoi gia tbc déng dét tai vi tri d&t cong
trinh dwoc tinh todn theo TCVN-9386:2012 [4] va
thé hién nhw trong hinh 5.

Trong pham vi nghién cu nay, thiét bi NSD
dwoc st dung c6 wng x& phi tuyén, do dé
phwong phap phan tich phi tuyén theo lich s thoi
gian dwoc nhém tac gia lwa chon s dung dé dam
bdo phan tich dwoc day dd trang thai phi tuyén
trong qua trinh chiu lwc. D& thwc hién muc tiéu
nghién ctru do, cac gian dé gia tdc dong dat (ban
ghi gia téc dong déat theo thoi gian) cha cac tran
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dong dat tai Kobe, Nhat Ban (16-01-1995) va tai
Tay Béc Trung Québc (11-4-1997) dwoc xem xét
Iwa chon va hiéu chinh cho phu hop bdng phwong

phap do tac gid Nguyén Xuan Dai [20] da dé& xuét.
Théng sé cla cac tran dong dat duwoc trinh bay
trong bang 2.

Bang 2. Thong sé gia tdc déng dét dung trong phan tich

N R PGA
STT Poéng dat, nga Tram do Mw

N9 e ody - (km) | (g
EQ1l | Kobe, 16-01-1995 Nishi-Akashi, Japan 6.9 7.1 | 0.509
EQ2 | Tay Bac Trung Quéc, 11-4-1997 Jiashi, China 6.1 27.7 0.3

Hinh 5 trinh bay phd phan &ng dan héi gia tbc
tai Son La, tinh theo TCVN-9386:2012 [4] va phd
phan &ng gia téc cla cac gidn dd gia tbc dong dat
da dwoc hiéu chinh. Nhw dé thi hinh vé, cac gian dd
gia tbc dong dat sau hiéu chinh c6 phd phan tng

gia téc phu hop tét véi phd phan (ing dan héi gia
tbc theo tiéu chuan (dap ng dwoc ndi dung khép
phd phan rng). Do d9, viéc st dung cac gian dd gia
tbc nay trong phan tich dong dat cho két ciu tai Son
La la pht hop voi thuce tién.

0.7
06 ] —— Kobe, Nhat Ban (16-01-1995)
o.s - - = Tay béc Trung Quéc (11-4-1997)
. ---—-Son La (TCVN 9386:2012)
& 0.4
8]
"€ 0.3
5
© 02
0.1
0 1 T T T T T 1
0o 05 1 15 2 25 3 35 4
Chu ky dao dong (s)

Hinh 5. Phé phan ung gia téc déng dat st dung trong phan tich

3.3 M6 hinh héa thiét bj NSD bdang SAP2000

C6 nhiéu phwong phap d& mé phéng sb thiét
bi NSD v&i mic d6 phirc tap khac nhau. Trong
diéu kién phan tich két cdu bang phan mém
SAP2000 va st dung phan t& thanh cho két cau
dam va c6t, phan t& NSD dwoc md hinh don gian

element) c6 &ng x& dan hoi phi tuyén (nonlinear
multi-elastic). 'ng x& phi tuyén cta phan t& NSD
dwoc khai bédo dwéi dang quan hé lwc-chuyén vi,
nhw thé hién trong dé thi hinh 4. K&t qua md hinh
héa hé két cu va thiét bi, v&i cac vi tri dwoc lwa
chon dé& nghién clru, so sanh va phan tich két

X 4 ‘A 4 . A N . 2 R LA N
hoa bang cac lién két dan hdi (10 xo — link 9ua, dwoc thé hién trong hinh 6.
1 1 1 1 ('\\ 1 ('\\ 1
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D Vi tri khao sat két qua

Hinh 6. M6 hinh phan tich sé
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4. Két quava binh luan

Trong khuén khé nghién ctru nay, gia tri chuyén
vi tai dinh (nGt 20) va gia trj lwc cét tai chan cot (nat
2) dwoc lwa chon dé phan tich hiéu qua cda thiét bi
NSD.

Hinh 7 trinh bay két qua phan &ng dong déat theo
thoi gian cia két ciu chiju tac dong cua gia tbc dong

25
20 A
15
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5
0
-5
-10

————— Khong c6 NSD
Co NSD

t - nuat 2 (kN)

an cO

|
—_
[}

)
S

Luc cit ch

-25 T

10 15 20 25 30 35 40
Thot gian (s)

~~
™
p—

dat Kobe, Nhat Ban. Két qua thé hién lwc cét tai chan
cot va chuyén vi ngang tai dinh cta két ciu khi c6 st
dung thiét bji NSD giam dang k& so v&i két cdu ban
dau (khoéng st dung NSD). Cu thé, két cau dwoc 1&p
dat NSD cho gid tri lwc cat tai chan cot gidm khoang
2/3, gia tri chuyén vi ngang tai dinh gidm khoang 1/2
so v&i két ciu khong str dung NSD.

----- Khong c6 NSD
——CoNSD

Chuyén vi dinh - nat 20 (mm)
(=}

-20
-40
-60 T T T T T r T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
(b) Thoi gian (s)

Hinh 7. Phén (ng dong dét cda két cu chju tc dung béi dong dat Kobe, Nhat Ban:
(a) Luc cat tai chan cét, (b) Chuyén vj tai dinh két cau

Twong tw, hinh 8 thé hién két qua phan (ng
dong dat theo thoi gian cta két cu chiu tac dong
b&i gia tbc dong dat tai Tay Bac Trung Québc. Cac

25
20 A
15 1
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5
0
-5

----- Khéng co NSD
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chan c6t - nat 2 (kN)

—_
=

5 .15
o
20
3
25 NN E -
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@

két qua thu dwoc co tinh twong ddng, thé hién thiét
bi NSD c6 hiéu qua tét trong viéc gidm cac gia tri
dap ng dong cho két ciu cong trinh.

60
§ ----- Khéng c¢6 NSD
£ 40 4 )
= C6 NSD
o™
E
g
ket
=
3
o
=
L)—6() T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
(®) Thoi gian (s)

Hinh 8. Phan (rng dong dét cua két cdu chju tac dung béi dong dét Tay Bac Trung Quéc:
(a) Luc cat tai chan cét, (b) Chuyén vij tai dinh két cau

Bang 3 trinh bay chi tiét so sanh két quad dudi
dang s6 vé phan rng dong dat ctia két ciu khi khéng
st dung NSD va khi st dung NSD. Theo d9, gia tri
chuyén vi ngang tai dinh két ciu s& dung NSD gidm

khodng 50% (tlr 35% dén 55%) so v&i két cdu khong
str dung NSD. Trong khi d6, gia tri lwc cat tai chan cot
clia két cAu s dung NSD giam khoang 75% (tr 72%
dén 77%) so véi két cAu khdng s dung NSD.

Bang 3. So sanh két qua gid/a md hinh str dung NSD va khéng stz dung NSD

EQL EQ1L

Théng sb Khong NSD | C6 NSD 1 K,Sggg C6 NSD v/l

0) (In (%) (m (V) (%)
Chuyén vi dinh (mm) |12 52.28 23.50 44.95 52.08 26.96 51.78
yenvi min 52.45 28.02 53.41 ~46.40 -30.56 65.87
L ot chan oot (kN) |2 20.65 5.04 2439 19.43 5.47 28.16
; : min 20.39 510 25.03 21.26 -4.90 23.04
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Ung x& phi tuyén cda cac phan t& NSD dbi
voi hai truong hop gia tbc dong dat dwoc thé
hién twong &ng trong hinh 9(a) va (b). Duwoi

EQl

Lure cit (kN)
<

-30 T T T T T T T
-4-3-2-101 23 4
(a) Chuyén vi (cm)

it (kN)
—_ D I
o

tac dong cha dong dat, ng x& cha cac phan
t&r NSD thé hién rd tinh phi tuyén véi dd cing
am.

=
(==}

EQ2

(=}
1

1 I_IJ:I’CC

[

[=R =R = -1
I 1 1 1

b
<

4-3-2-1012 3 4
(b) Chuyén vi (cm)

Hinh 9. Unhg x& phi tuyén cda phéan t NSD: (a) Pong dat Kobe Nhat Bén, (b) Pong dat Tay Bac Trung Quéc

Két qua cac phan tich cho thay thiét bi NSD, véi
dac trwng (rng x& phi tuyén véi do cirng am, c6 hiéu
quad cao trong viéc gidm chan cho két ciu coéng
trinh, khi déng thoi gidm dwoc lwc cét tai chan cot
va chuyén vi ngang tai dinh céng trinh. Hon niva,
qua vi du phan tich vé&i diéu kién dong dat tai Son
La, thiét bi cling cho thdy kha nang &ng dung tbt
vao thiét ké cac giai phap khang chan trong diéu
kién Viét Nam.

5. Két luan, hwéng phat trién

Bai bao phéan tich nguyén ly lam viéc va hiéu
qua cua viéc st dung thiét bi d6 cirng am (NSD)
trong thiét ké khang chan cho két cidu. U'ng x& phi
tuyén cla thiét bi dwoc md ta bang cac phwong
trinh giai tich dwoc thiét 1ap théng qua cac phwong
trinh can bang lwc. Trong vi du phan tich s, tac gia
tién hanh phan tich két cdu khung phang bé tong
cbt thép dién hinh chiu tac déng cda hai gian dé gia
tbc dong dat thye dwoc hiéu chinh cho phi hop véi
diéu kién dong dat tai Son La, Viét Nam. Mot sb
nhan xét chinh rat ra t&r bai bao nhw sau:

- Thiét bi d cirng &m NSD hoat déng trén co s&
dich chuyén twong di gitra khung trén va khung
dudi clha thiét bi, thong qua hé thdng 16 xo duoc
nén trwdc ma phat sinh &ng x& phi tuyén véi do
crng am;

- Thiét bj d ctng am c6 hiéu qua tét trong viéc
ap dung vao ky thuat thiét ké khang chan cho két
céu coéng trinh khi gép phan lam gidm ca lwc ngang
va chuyén vi ctia két cu;

- Vi du phan tich két cdu thap tdng & vung dong
dat nhw & Viét Nam, thiét bj van thé hién kha nang

16

gidm chan tét va c6 thé dwoc ap dung hiéu qua
trong thiét ké khang chén.

Trén co s& cac két qua so bd da dat dwoc, cac
nghién ctu thwc nghiém can tiép tuc duoc tién
hanh dé& xac nhan mé hinh ly thuyét va nghién ctu
san xuét thiét bi. Ngoai ra, viéc tich hop cac phan t
tiéu tan nang lwong cho thiét bi cling dang dwoc
quan tam dé tang hiéu qua gidm chan.
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