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TOM TAT : Kér cdu cong trinh rdt nhay cam VOl s rung dong cua mong chi can mét su
tdc djng nho dén méng sé anh huomg dén phan két cdu bén trén, dic biét la tdi trong tdc dong
tricc tiép d’en mong la dong ddt. Khi ¢6 dong ddt xdy ra, lic cdt [6n tai chdn cot sé gdy pha
hoai triec 1iép cho lién ket giita cft va mong. Do vdy, de cong trinh 16n tai, hodc ta phdi cdu tao
cong trinh that cing dé khdng luc cdt 1on trén hoge “lam mém héa” lién két cét va mong, firc
giam cdc c!zuyen Vi lirong aoi giita mong va dinh cong trinh. Véi y tudng nhe vay, tac gia da
khdo sdt viéc bo tri hé giang xién hop 1y trong cong trink (gidi phdp lam cwng phan két ciu bén
trén) két hop véi gidi phap lam mém hoa phan lién két bén dudi giita mong va cong trinh bang
g0i cao su ¢4 16i chi dé tim ra gidi phdp (6t nhdt nhim néng cao hon nita hiéu qua chong dong
ddt cho cong trinh.

1. DAT VAN DE

Trong nhiing nam gan ddy, ngudi ta da nghién ctu va ing dung nhiéu ky thudt méi trong
diéu khién két cdu nham lam giam phan ting do tai trong gié va dong dat gy ra. Linh vuc nay
c¢6 thé duge chia thanh ba nhom chinh: ¢6 ldp moéng (base isolation), can bi dong (passive
damping), diéu khién chu dong (dCllVG comrol) [1]. Trong ba giai phap trén thi giai phap ¢d lap
mong dugc tmg dung som va phé bién hon. Céc linh vuc trén da dugc nghién ctu dau tién tai
My nhitng niam 1970, tat Nhat tr nhitng ndm 1980. Va héi nghi quéc té lan thi nhét vé didu
khién két cau da duoc td chirc tai Pasadena, California - My vao thang 8 ndm 1984 véi hon 300
dai biéu tr 35 nude dén du. Con & Viét Nam, diéu khlen két cdu la mot linh vuc rét mai, chua
dugc nghién cuu séu. Tuy nhién, trong nhimg nam gin ddy, Viét Nam cfing da xay ra mot sd
tran dong dét, dac biét 1a dong dat 5,3 d6 Richter di xay ra & Lai Chau vao ngay 19/02/2001,
gdy thiét hai hang tram ti déng, hang ngan ng6i nha bi hu hong nang. Va gan day trin déng dat
ngoai khoi Ving Tau dém 07-11 va du chan ngay 08-11 khién ngudi dan TP.HCM va mot s6
tinh hoang loan , lo lang. Do do , néu ap dung dung cédc bién phap khang chén dbi voi nhitng
cong trinh xdy dung,, chung ta hoan toan giam dugc thiét hai do dong dét gay ra.
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Hinh 1a Vi tri tim chén cua trdn dong dét manh 4 do Richter ngay 07/11/05.
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Hinh 1b Céc thiét bi can phu trg ding hiéu img quan tinh
Con : controller — bd diéu khién; a: actuator — bd tac dong; S: sensor — bd cam bién

2. CO SO LY THUYET CUA HE THONG CO LAP MONG

2.1. Phan ing ciia hé mdt bac tw do
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Hinh 2a. Hé mdt bac tu do chiju tai trong didu Hinh 2b. HE mét béc ty do chiu chuyén dong cua
hoa g0i tua

Phirong trinh chuyén dpng ciia hé nhw sau:

m (6) + c 1 (1) + ku(®) = p(t) (1) m (6) + cu (1) + ku(t) = -mu, () (2)

Véi - m, k, ¢ 1a khéi luong, d6 cling va théng sb can nhét ciia hé
p(t) 14 tai trong tac dong 1én hé
u(t) 1a chuyén vi ctia hé; u NORE! chuyén vi clia gbi tya (chuyén vi nén)

Vi - m, k, ¢ 1a khdi lugng, d6 ctimg va thong sb can nhét clia hé
p(t) latai trong tac dong 1én hé
u(t) 1a chuyén vi ctia hé; u L) 1a chuyén vi ctia gbi tua (chuyén vi nén)

2.2.Phén #ng ciia h¢ nhi¢u béc tw do chiu ti trong dong dit
Phurong trinh chuyén dpng
Thue té thi céc chuyf*n dong theo phuong ngang va ding xay ra ddng thoi trong trin dong

dat, tuy nhién chuyén dong ngang thi nguy hiém hon, vi ta c6 thé xem chuyén déng ding nhu
1 luc cdng thém vao tai trong dimg ctia cong trinh [3].

M hinh & hinh 2b biéu difn mot két cdu cimg c6 cic gbi do mém chiu cét. P& ké dén tinh
mem cua két céu thi két cau co thé duwoc md hinh thanh hé nhiéu bic tu do. Tuy nhién, & hinh 3, ta
¢6 thé ly tudng hoa két cau thanh hé mét bac tu do véi ce ddc trung ket cau duge xéc dinh tir gia
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thlet rang dap img cua ket cau 1a do mode co ban quyét dinh. Gia thiét nay thich hop nhat cho nha
thap tang (vi d6i v6i két cAu nha cao ting, chuyén vi twong doi giira cac tang 16n do do cimg cia
két cAu manh, do vay khéng thé don gian héa so db két ciu thuc (hinh 3a) vé so do tinh todn don
glan hé mot bac tu do nhur hinh 3b). Sau ddy ta khao sat anh hudng ctia do cing gbi do dén chuyén
vi tuong 601 cua ket cdu u 50 Voi chuyen vi mong (ub + fug )

TR ey o
EG

giang b

s Hinh 3 Cac m6 hinh c6 lap méng
a. Kétcauthuc b, Ly tudng hoa thanh dam c. M6 hinh khéi lugng t thu gon i -
Cac phuong trinh chinh cho m hinh khéi luorng thu gon bao gdm phuorng trinh cén bang
cho khéi lugng, va phuorng trinh quan hé giita cac luc cit trong 16 xo va goi da [1]:

mu +cu+ku=—m(ub+ug) 3)

kb ub + ety = ku + cu (4)
Trong d6 : k, kb ; c, cb 14n luot la db clng; can cua két céu bén trén, mong
ub, ug lan lugt 1a chuyén vi méng, nén; u la chuyen vi tong.

2.3.Thiét ké cdc hé thong c¢6 lap

Céc yéu cau quan trong cho hé théng ¢b 1ap gdbm ¢6 : tinh mém, tiéu tan nang lugng, do cimg
dudi tac dung cua tai trong dimg nho (vi hién nay, cac g01 d& cao su dugce ché tao chi chiu duge cac
tai trong dimg nho (thap ting, tai trong truyén xudng m&i chan ¢t nhé hon 500 tAn)) [4].

2.3.1.Tinh mém

pé g01 d& c6 tinh mém thi nguoi ta thudng ché tao gdi bang vét liéu cao su. Gbi d& nay
gdm nhiéu 16p cao su dwoc dan vao cac 14 thép (hinh 4a,b) dé giit cao su khong bién dang
ngang dudi tac dung cua tai trong ding, do d6 lam cho gbi c6 dd cing theo phuong ding lon
gap nhiéu lan theo phuong ngang. Do cing theo phuong ngang s& cang giam khi ta cang tang
chiéu day hodc sé lwong 16p cao su. Cao su thién nhién 1a vat liéu dan nhdt phi tuyén, c6 thé
bién dang dén 300% ma khong bi pha hoai [2].

2.3.2.Tinh mém duéi tdc dung ciia tdi trong nho

Tang d6 mém theo phuong ngang bang hé théng cach ly thuong dat hiéu qua khi dong dat
manh. Lic d6, mac du chuyén déng twong dbi gitta két cAu va mong do 1a 16n nhung chuyén
dong tuyét doi thi nho, 1am “giam di cac cam giac dong dat”, Tuy nhién, dudi tdc dung cia luc
gi6 thi tinh hinh tr& nén khac han. Gio tac dung truc tiép vao két cdu, neu ket céu c6 do cling
ngang nho thi chuyén vi ngang cia két céu rét 16n. Do vay, dé giai quyet van dé nay, ta c6 thé
thém vao gdi do mot hé cung phu trg, hé nay chi hoat dong ¢ 0 tai trong binh thuong va khong hoat
dong & tai trong dong dat (vi khi d6, luc dong dat lam céc gdi BIS chay déo, do vdy, céc chan cOt
cua cong trinh du dugc “tich roi” voi mong nhung van khéng dich chuyén qua muc cho phép)
[1]. Thuc té, hé cting phu tro nay cé thé 1a céc 1a thép (steel rod damper) dugc tinh toan c6 mot
df cing ban dau, sau d6 bi chay & tai trong ngang 16n (tai trong dong dat). Pho bién nhét 1a cac 14
thép két hop v6i 16 chi ndm trong gbi d& cao su ( Lead Rubber Bearings — LRBs) (hinh 4b)
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Hinh 4a G&i d& bing cao su thién nhién (NRB)  Hinh db Géi d& bing cao su c6 15i chi (LRB)
2.3.3.M0 hinh hda géi de bang cao su cd 16i chi ( LRB)
Ta ¢6 thé xem LRB gdm hai phan tir (hinh 5)
(i) phan tir dan nhot tuyén tinh dai dién cho cao su (rubber) co do cimg ky, va
(if) phin tir dan-déo tuyét dbi dai dién cho 13i chi (fead) ¢6 do cung k.
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Hinh 6 Géi d5 LRBs chiu lic doc truc (hinh 6a) va chiu cdt (hinh 6b)

Cong thirc tinh do ciing c6 thé dung cho phan tir g6i cao su (ki)

: k(czm suy = k1‘= fdQs ! (5)
Néu xem chi (mg xir dan hoi tuyén tinh (ban dau) thi d6 cing cua 16i chi la
Al
k(chl ) = kz = (6'&)
h p

- Ap.hpvaGp 14n luot 12 dién tich mat cit ngang, chidu cao va module chdng cét cta 16i chi .

- Gs mo-dun cat cua vat liéu dan nhét.
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D cimg ct tuyén lién hé véi cac do cung thanh phan k; , k, (xem hinh sb 5) qua biéu thitc

k
gkt (7)
L
voi W la ty so do déo
il
fels ®)
e il
Trong do6 : ; ¢ g
- uy la chuyen vi (g véi thoi diém bt dau c6 bién dang déo trong chi
-y= — : Ung sudt cit chju cat cia thiét bj can, u=ytd hay G = ytd
td

3. Vi DU MINH HQA

Cong trinh tinh toan minh hoa c6 mat bing 24x18m, gdm 05 tang mdi tdng cao 3m (H=
5x3 = 15m). Hé giing xién duoc bd tri trong hai trudmg hop : doc theo chu vi ting trét va subt
chiéu cao cong trinh. Céc so dd két cdu trén duoc co lap dong dét bing céac gdi cao su co 16i chi
(Lead Rubber Bearings — LRBs) c¢6 chu ky lan luot 12 LRBI: 1.58;-LRB2 225 -RB3 .2 5g:
LRB4: 3s.

_ Sir dung phin mém phan tich két cdu Sap2000 NonLinear [5], [6] phan tich phan ng cua
két cau chiu tran dong dat El Centro theo lich st thoi gian, v6i bude thoi gian At=0,01s trong
12,5s; gia toc chuyén ddng ctia nén ddng thoi theo hai phuong, v6i phuong X bing 30% gia toc
nén so véi phuong Y (theo cac qui pham chdng dong dét ciia cac nudc Béc M§, Nhét Ban).

3.1.Két qua tinh todn
Bing 1. Gia trj chu ky mode 1 (s)

Loai Ngam cirng LRB1 LRB2 LRB3 LRB4

Khéng giing 1.3281 2.0026 2.3958 2.8207 3.2605

Gidng trét 1.1182 1.8821 2.2977 2.7386 3.1964

Giéng 4 gbc 0.6596 1.6942 2.158 2.6201 3.0969
Bing 2. Gia téc cuc dai theo phuong Y (m/s?)

Loai Ngam cing LRB1 LRB2 LRB3 LRB4
Khong giang 10.3800 6.8839 5.7541 4.8873 4.2281
Giing trét 10.6900 6.3512 5.2024 4.3648 3.7397
Gidng 4 goc 12.5600 4.4454 3.4900 2.8745 2.4319

Bdng 3. Chuyén vi cuc dai theo phuong Y (cm)

Loai Ngam ciing LRB1 LRB2 LRB3 LRB4
Khéng giéng 24.398 36.789 44.012 51.818 59.897
Giang trét 19.458 32.751 39.983 47.655 55.621
Giang 4 goc 10.879 27.943 35.593 43.214 51.078
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3.2.Nhan xét ‘
3.2.1. Vé phadn iing gia téc ciia két cu khi cong trinh chiu dong dit

e Gia trj gia toc cuc dai cua 3 so db trén (hinh 6) déu giam theo su gia tang cua chu ky
Trong do, ddi voi so do két cdu khéng b tri giang su giam nay 1a it nhat va toc d giam nhleu
nhét roi vao trudng hop so d6 c6 bé tri hé giang & 4 goc nha. Nhu vay, két cdu cang clmg toe
d6 giam phan tmg gia tbc cang nhanh va hidu qua nht.

o Trén ca 3 loai so dd, khi chu ky T<2(s) tbe do giam gia toe nhleu nhét (twong tmg trén
dudng cong do thi c6 do dbc 16n nhét) va chu ky & mitc 2.5 dén 3.5 (), the do giam rat it va hiu
nhu khdng thay dbi (hinh 6). Hiéu qué t6t nhét twong tng véi chu ky thiét ké tr 1.5 dén 2.5 (s).

¢ Trong 4 loai gdi ¢b lap LRB1, LRB2, LRB3, LRB4 thi LRB4 (mém nhét) c6 ty 1¢ giam
gia toc nhiéu nhét (hon 80%) LRBI la it nhat (horn 35%). Diéu nay ching 6 g01 cang mém
~ (chu ky dai) thi viéc giam gia toc cang co ¥ nghia. Tuy nhién, néu ting do mém cla gbi ma
khong téng tinh can thi chuyen vi cla mong va cla nha sé tang. Luc do ta can phai két hop ting
ca do mém 14n tinh can cho gbi dé co thé giam ca chuyén i 1dn gia tdc. Vi cao su thién nhién
vbn c6 tinh can thdp, nén dé tdng ty s can hiéu qua cia g01 thi thuong téng kich thude 13i chi,
didu nay anh hucmg den gia thanh cling nhu viée chu tao gbi, day 12 vin dé cin xem xét va cén
nhic khi thiét ké thue té.

3.2.2. Ve ph&n irng clzuyén vi ciia két ciu khi céng trinh chiu dpng dit
e Khi két cdu c6 gan cac gm cd lap, chuyen vi déu gia tang theo sy gia tang cia chu ky

(hinh 7). Pac biét so dd két chu khung khong b6 tri hé glang ting nhanh va nhiéu nhit. Pidu
nay chimg t6 chu ky ty 1& thun véi chuyén vi, két cdu cang mém thi chuyén vi cang 16n.

o Tit €4 cac so d6 két céu duoc co 1ap dong dat déu c6 chuyén vi tuyét dbi & cac tang 16n
hon chuyé én vi tuyét ddi cua so do két chu bi ngam tai mong(do ta da chd y cho moéng duge
chuyén déng). Tuy nhién, diéu quan trong 13 chuyen vi twong d6i gitra cac tang trong két chu co
c6 l4p lai da giam rat nhiéu. Chinh vi vy, bién dang ciing nhu néi luc coa két cdu da giam déang
ké, tang mirc d§ an toan cho cong trinh. Dac biét, khi chu ky thir nhét cia két cdu duoc kéo dai
t6i 3 s v6i gdi cao su LRB4 thi phan tng chi con khoang hon 10% .

e Trén biéu db hinh 7 cho thdy d6 ddc thay ddi 1on khi di tir so db ngam ciig dén so dd co
gdi LRBI (Te=1.5 s) va gdi LRB2 ( Te = 2.0 s ), chung t6 hiéu qua giam phan Umg trong
khodng nay 14 rit cao. Tuy nhién, khi di tir g01 LRB2 dén LRB3 (Te=2.5s ) r0i LRB4 (Te=
3.0 s ), hiéu qua giam chuyén vi tuong d6i hiu nhu khéng duoc cai thién : bidu dé gdn nhie ndm
ngang .

Nhur vy, voi két ciu nay va mirc d dong dat nhu El Centro thi ¢6 thd xem chu ky eiia
gbi biing 2s (LRB2) 12 tét nhit.

3.2.3. V@ kha niing tiéu tin ning liwgng ciia cic goi LRBs

» Phan nang luong do gbi ¢o lap tang rat nhanh (nonlinear energy) hap thu hau hét ning
lugng do dong dét tac dong vao va nhanh chéng tién toi tri sé nang luong dau vao. Dong néng
va thé nang ¢ tri s6 nho hon nhiéu so voi truong hop khong c6 goi 6 lap va tét rit nhanh. Nhu
vdy, chinh gbi cb lap da hip thu nang luong tac dong vao két cAu, cung véi tinh céan cia ban
than két cdu lam tat nhanh dao déng. Chuyén vi tuong dbi gitta két cdu va ndi luc trong két cdu
s& giam déng ké, két cAu khong bi pha hoai.

e Higu qua giam tong luc cat tai cac chan cot . Hiéu qua giam téng luc cit kha cao (trén 80%).
- Piéu nay cho thay khi gan thiét bi cd 18p méng s& dam bao an toan cho cdng trinh khi c6 x4y ra
cac tran dong dat nguy hiém véi cdp do nhu tran dong dit El Centro lich str. Boi vi, khi dong
dit xay ra thi toan bd phin chan cdt lién két véi mong s& bi pha hoai bai luc cét 16m.
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o (3 5o dd co bd tri hé giang sudt cac tang hiéu qua giam tong luc cat cao hon 2 so do kia.
Piéu nay chimg t6 viéc dua hé giang vao nhdm nang cao hidu qua lam viéc cho céac goi cd lap
la tich cue.

nLRB1
[ LRe2

glRB3

bl
Giang Giang
trét 4 goc

Khong

Hinh 8 Hiéu qua giam thng luc cat tai chn cft

4KET LUAN

Viéc st dung cac gbi dos BIS dé c6 lap dong dét da dem lai hiéu qua cao. Cac gbi do da lam giam

gia toc dao dong cua phi"m két cAu bén trén cling nhu lam giam tong luc cit pha hoai tai chén cot.
Diéu nay cang co y nghia néu ta bd tri hé gidng xién trong cong trinh, hé giing nay vira lam tang do
cimg, khéng ché chuyén vi 16n, ddng thoi lam giam déng k& tong luc cat (trén 80% so véi viée khong
b tri hé eidng) khi ¢6 dong dat.

Viée st dung cong nghé ¢b 1ap méng & cac nude Béc My va Nhat Ban da dem lai hiéu qua cao va
hién nay dang dugc chuyén giao cac nudc co nguy co br dong dat cao nhu Iran, Mexico, Trung
Quéc, Thé Nhi Ky. Do vdy, ¢ Viét Nam cling can thiét phai xem xét (mg dung dé bao ton cac cong
trinh viin héa, hodic cac cdng trinh quan trong trong cac ving ¢ nguy co dong dat.

THE EFFECT OF REINFORCED CONCRETE BRACES ON THE
EARTHQUAKE RESISTANCE ABILITY OF BASE ISOLATION SYSTEMS

Nguyen Van Giang'V, Chu Quoc Thangm
(1) HCMC University of Technology
(2) International University, VNU-HCM

ABSTRACT: In the last few decades, there has been a great deal of interest in the use
of structural control system to mitigate the effects of natural hazards on civil structures. This
paper will briefly describe basic concepts and applications on buildings using rubber bearing
isolation which is assisted by diagonal brace.
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