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TOM TAT. Sy rung dong cua mong c6 anh huong rat 16n dén két ciu bén trén. Nguyén nhan cha yéu 1a do dong dat gy ra.
Viéce khic phuc va kiém soat vin dé nay luon dugc cic nha khoa hoc trong nudc ciing nhu trén thé gioi khong ngung nghién
clru. Mot trong nhiing giai phap tao duge su uu Vlet 1a ¢ lap lién két glua glua mong va két cdu bén trén, sy “ mém hoa”, d6
chinh 1a goi ¢6 lap (LRB). ‘Mot cong trinh cao 15 tang dugc khao sat, yéu t phi tuyén vat lidu ciing dwoc xét dén. Két qua
thu dugc so sanh voi gbi ¢ dinh dé thiy hiéu qua cua phwong phép duge chon.

TU KHOA. gdi trueot ma sdt, nha cao ting, tdi trong dong dat, phén tich phi tuyén

ABSTRACT. The vibration of the nail has a great influence on the structure above. The main reason is caused by earthquakes.
Overcoming and controlling this issue has always been constantly researched by domestic and international scientists. One
of the solutions that created superiority was the isolation between the foundation and the above structure, the "softening",
which is the isolated pillow (LRB). A 15-storey building is surveyed, the nonlinear element is also considered. The obtained

results are compared with fixed pillows to see the effect of the selected method.
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1. GIOI THIEU

Su sup dd hay hu hai cta két cAu nha cao t?mg chiu dong
d4t1a vAn dé dang lo ngai. Bén canh nguyén nhan 1a do cudng
do cac tran dong dit ngay cang 16n va xuit hién ngay cang
thuong xuyén thi phuong phap phan tich két cdunha cao ting
chiu dong dat dwa trén phuong phap dan hdi c6 d6 tin cdy
khong cao. Trén thuc té mg xu cua két cau nha cao tang khi
chiu dong d4t ndm ngoai mién dan hdi trong d6 bao gom ting
xir phi tuyén két cdu va phi tuyén vat liu. V1 vy rat cén ap
dung phuong phap phan tich phi tuyen Kkét ciu nha cao tang
chiu dong dat chinh x4c hon. Thém nita ciing can giai phap
dé giam anh hudng cua tic dong dong dét gdy nguy hiém cho
két cAu.Viéc danh gia két cAu chiu dia chan c6 xét phan tich
phi tuyén hinh hoc va phi tuyén vat liéu dugc xem la mot
trong nhitng phan tich quan trong cling nhu la danh gia mirc
d6 an toan cua két ciu. Hién nay co6 rat nhidu phuong phap
dé phan tich phi tuyén két cau chiu dia chén trong d6 phuong
phap phén tich phan tng phi tuyén theo mién thoi gian NL-
RHA (Nonlinear Respone History Analysis) dugc xem nhu
1a mot cong cu dé danh gia dap g cta két cAu mot cach
chinh xac. Tuy nhién, phuong phap nay rit phirc tap, ton
nhiéu tai nguyén... vi vy, kho ap dung trong thuc té tinh
toan.

Dé khic phuc nhuge diém trén, nhiéu nha nghién ciru trén
thé gioi dang cO gang phat trién nhiéu phuong phép phén tich
hop 1y hon & c6 thé dat dugc sy cn bing thoa dang gitra d0
tin cdy va tinh (mg dung cho viéc sir dung thiét ké hang ngay.
Do d6, cac phuong phap gin dung, goi 1a phuong phap tinh
phi tuyén (NSPs) duya trén 1y thuyét dong hoc cong trinh da
dugc phat trién nhu 1a mot su lua chon thay thé cho phuong
phap chinh xac (NL-RHA).

Ngoai ra ¢6 kha nhiéu giai phap dé giam anh huéng cua
tac dong dong dit bang cach gia ting muc d tidu tan ning
lwong nhu ting cuong sir dung két céu nhe c6 kha nang
khang chan cao (thép, g0), sir dung gbi tya dan hdi (cao su,
thép) hay gbi co l1ap, giai phap ting clmg, con lic ngugc,

tAm ma sat, giéng khang chin... Trong d6 sir dung gbi c6 lap
moéng (LRB) la gidi phap kha hi¢u qua thdm chi ¢6 thé ap
dung cho két cu sidu cao tang

Dé g1a tang do tin cdy ctia két cdu nha cao ting chiu dong
dat, dé tai nay s tp trung danh gia phuong phap phén tich
tinh phi tuyen cho két cau nha cao tang chiu dong dit c6 xét
dén phi tuyén hinh hoc két hop khao sat anh huéng cua gbi
cd 1ap mong.

2. MO HINH GOI LRB
2.1 Céu tao gbi LRB

Gbi co 1ap mong LRB duoc cAu tao nhu Hinh 1, thanh
phan chu yeu la céc 14 thép két hop v6i 13i chi ndm trong gbi
d% cao su. Goi d& nay gom nhiéu 16p cao su duge 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 gdi co do
cting theo phwong dung 16n gip nhidu lan theo phuong
ngang. D¢ cliing theo phuong ngang s¢ cang giam khi ta cang
tang chiéu day hoic s6 lwong 16p cao su. Cao su thién nhién
1a vat liéu dan nhét phi tuyén, c6 thé bién dang dén 300% ma
khong bi pha hoai.
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Hinh 1. Cdu tao géi dé bang cao su ¢6 16i chi (LRB)
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2.2 M hinh héa goi LRB

Ta c6 thé xem LRB gom hai phan tir (Hinh 2), thir nhat Ia
phan tr dan nhét tuyen tinh dai dién cho cao su (rubber) co
d6 cing k;, va thtr hai 1a phan tir dan—déo tuyét doi dai dién
cho 15i chi (lead) c6 d¢ cting ko.

Cbng thirc tinh d¢ cimg c6 thé ding cho phén tir gbi cao
su (ki)

k(cao su) — k(l) = fdGs (1)

Néu xem chi tng xtr dan hdi tuyén tinh (ban déu) thi d6

ctrng cua 16i chi 1a
Keeni) = k2 = ApGp/hp 2

A, hyva Gy 14n Iwot 13 dién tich mat cit ngang, chiéu cao
va module chong cat cua 16i chi, Gy mo-dun cat cta vat liéu
dan nhét.

bac trung hinh hoc cua thiét bi can
Fd=2wL/t4 3)

bo clng cat tuyén lién hé véi cac do ctng thanh phan k1
, k2 qua biéu thirc

ks =k + kao/pt )
v6i p 1 ty sé do déo
_&_ 3
= = 5
RS (5)

Trong do:
- uy 1a chuyén vi tmg véi thoi diém bat ddu c6 bién dang
déo trong chi

~

- vy 1a tmg suét chiu cit cua thiét bj can, u=ytd, it =  td

'H

Hinh 2. M6 hinh gdi d& bang cao su cé 16i chi - ddp iimg gid tinh
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Hinh 3. G6i d& LRBs chiu lyc doc truc (a) va chiu cdt b)
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Hinh 4. M6 hinh thiét bi can dan nhét

3.MO HiNH PHI TUYEN VAT LIEU

C6 rat nhiéu mé hinh phi tuyén vat liéu bé tong duoc
nghién ciru boi nhidu tac gia khac nhau. M&i mé hinh déu
dap ung duoc nhitng doi hoi riéng khi phén tich va tat ca déu
dong gop chung cho sy phat trién ciia két ciu bé tong. Trong
nghién ctru ndy, tac gia sir dung mé hinh phi tuyén cua
Mander véi 1y do don gian 1a duge hd tro trong phin mém
ETAB 2016. M5 hinh nay dwgc Mander d& xuat nim 1984,
mdi quan hé g suat - bién dang dugc nghién ciru thuc té
cho tiét dién bé tong hinh chir nhat va hinh tron xét dén €p
ngang cua bé tong. Hinh 5 biéu thi mbi quan hé tmg suét -
bién dang ciia bé tong bi ép ngang. Dién tich phén gach chéo
ciia quan hé tng suit bién dang dic trung cho phin ning
luong cong thém. Phén ning lwong ndy co the bi tiéu tan
trong tiét dién bé tong bi ép ngang, diéu nay rét quan trong
cho két cau chiu dong dat vi n6 lam ting d6 déo cua két cdu
mdt cach dang ké.
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Hinh 5. M6 hinh Mander vé quan hé g sudt — bién dang bé tong
bi ép ngang

4.KET QUA

M6 hinh nha cao tdng duge xét 1a gia dinh c6 chiéu cao 15
tﬁng (60m), mat bfing ¢ kich thudc 15mx15m chiu tai trong
d6ng dét theo mién thoi gian, xem Hinh 6. Cac dang phan
tich dugc dung la phi tuyén va tuyén tinh. Hé co ¢ ngam
chan méng va gbi ¢6 1ap mong (LRB). Nhiing thong sb tinh
chét vat liéu trong mo hinh duogc liét ké nhu sau: Cuong do
chiu nén tiéu chudn Ry=18.5 MPa, chiu kéo tiéu chuin
Rbin=1.6 MPa, chiu nén tinh toan Ry=14.5 MPa, chiu kéo tinh
toan Ry=1.05 MPa. M6 dun dan hdi ban dau ciia bé tong khi
nén va khi kéo: Eb=3x103 MPa. Thong sé vé& gbi c¢b lap
mong dugc cho nhu trong bang 1. M6 hinh dugc thuc hién
v6i phan mém ETAB phién ban 2016. Tai trong dong dét
dugc gan tir mot tran dong dét c6 thyc tai Kobe thudc nude
My véi thoi gian do trong 30s dwge md ta trong Hinh 7.

Bing 1. Théng s6 ding cho goi ¢6 ldp mong (LRB)

Ul Linear Effective Stiffness 1500000 kN/m
Ug and U3 Linear Effective 800 KN/m
Stiffness

U2 and U3 Nonlinear Stiffness 250 kN/m
U2 and U3 Yield strength 80 kN

U2 and U3 Post Yield stiffness 01

ratio




Phdn tich phi tuyén két cau nha cao tang chiu dong dat véi goi ¢é ldp mong (LRB)

Hinh 6. M6 hinh khong gian cong trinh khao sat

200 -
180 =
1.20 -
0.80 ~
0.40 —
0.00
-0.40 —
-0.80 4 ! !

|
00 30 60 00

| I I | |
120 150

|
180 210 240 270 300

Hinh 7. Déng ddt Kobe trong 30s

Bang 2. Két qua chu ky dao dong ciia m6 hinh véi lién két LRB va
lién ket ngam

Chu ky dao dong (s)

S6 thir tw 1@&?3}2)
1 2.79 5.78 51.8
2 2.79 5.78 51.8
3 2.23 4.97 55.2
4 0.90 1.36 338
5 0.90 1.36 33.8
6 0.73 1.07 31.8
7 0.50 0.65 22.8
8 0.50 0.65 2238
9 042 0.54 222
10 0.34 0.42 g4
11 0.34 0.42 18.4
12 0.29 035 18.1

4.1 So sanh két qui giira lién két ngam va lién két LRB

Két qua thu dwoc khi phén tich tuyén tinh dwoc thé hién
théng qua ba muc tiéu khao sat. Pau tién I chu ky dao dong
clia cong trinh, Bang 2 cho thdy chu ky dao dong cua md
hinh véi lién két LRB 1a 16n hon nhiéu so véi lién két ngam.
Lon nhat 1a & mode dao dong dau tién voi do chénh léch la
gin 52%, sau d6 do chénh léch giam dan theo s6 thir tu tang
dan ciia mode dao dong.

Hinh 8 biéu thi gi tri lyc cit day cong trinh voi hai kiéu
lién két khac nhau. D& dang nhén thdy lyc cit day khi ding
lién két ngam 1a 16n hon nhiéu, gép 3.6 lan khi ding lién két
LRB. Tuy nhién, tdng moment day cong trinh 14 twong déi
gan nhau v&i d6 chénh 1éch 1a 9.58%, trong d6 lién ngam c6
moment cao hon vé&i do 16n 492568.29 kNm, lién két LRB
1a 445362.76 kKNm. Hinh 9a,b mé ta dap Gng dong cta luc
cit day khi dong dat xay ra. Trong giai doan dau thi Gng xir
ctia két cdu 1a giéng nhau, tuy nhién khi bién d¢ dao dong rét
(su rung lic 16n) thi géi c6 1ap LRB c6 sy tiéu tan nang luong
nén dinh ca luc cét day bé trong khi lién két ngam thi dinh
luc cit 16n.

Cubi cung, dé giai thich cho hién tugng vé su khac biét
ndi luc co loi khi dung géi LRB chiu tai dong dat 1a do
chuyén vi 1éch ting bé nén bién dang trong d6i 1a bé. Do do,
su phat sinh n6i lyc 1a nho hon khi so sanh véi lién két ngam,
Hinh 10 minh hoa vé& chuyén vi léch ting giita hai lién két.

4.2 So sanh két qua khi cong trinh chi ding goi LRB
nhung dwgce phan tich tuyén tinh va phi tuyéen

Két qua thu dwoc sau khi thyc hién trong t gitra phan tich
tuyén tinh va phi tuyén vét liéu. Hinh 11 minh hoa chuyén vi
toan by cong trinh theo cach phéan tich, dir liéu tir hinh anh
cho thay chuyén vi khi phén tich tuyén tinh 1 16n hon nhiéu,
gAp 4 1an, khi phin tich tuyén tinh. Nhu vay vé6i cach phan
tich tuyén tinh thong thudng thi giy ra lang phi khong can
thiét vi chua xét hét kha ning lam viéc cua vt liéu. Dic biét,
gia tri lyc cét thu dugc tir phin tich tuyén tinh (5218.34kN)
rat hon rit nhidu so v6i phén tich phi tuyén (1532.67kN), gép
3.9 lan. Diéu nay gay nén lang phi tai nguyén khi phai gia c6
thém cbt thép dé chju cit. Thém nira, gia tri moment trong
trudng hop phan tich phi tuyén ciing nhé hon phén tich tuyén
tinh twong g véi gia tri lan lugt 1a 445362 kNm va 642821
kNm. D§ chéch 1éch nay 1a khoang 30%.
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Hinh 8. Gid tri luc cdt tai déy cong trinh giika hai lién két
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Hinh 9a. Dao déng ciia luc cdt ddy theo thoi gian (RLB)
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Hinh 11. Gid tri chuyén vi tang cong trinh goi c6 lap mong (LRB)
trueong hop tuyén tinh va phi tuyén

5. KET LUAN

Ttr két qua phan tich, co thé nhan thiy ring dé giam anh
huéng do tic dong cia dia chan dén két cAu cong trinh, giai
phap dung gbi c6 1ap méng (LRB) mang lai hiéu qua cao.
Bén canh do, viéc phén tich két cAu chiu dia chén co xét dén
phi tuyén vat liéu giup danh gia ding Umg xtr cua két cAu.

Tir nhitng vin dé quan sat cho thay rang lyc cit, moment,
chuyén vi giam dan khi dung g01 LRB thay cho lién két
ngam. Bong thoi chuyen vi léch ting cling glam dang ké kh1
dung goi LRB. Cubi cung, ndi lyc trong két ciu nha cao tang
giam dang ké khi dung goi c0 1ap mong, dan dén it ton kem
ve mat gia cudn cbt thép. S& di c6 duoc didu nay 1a do g01
LRB hip thu va tiéu tan mot phin ning lugng do dong dat
giy ra. Tir 6 giam thiéu dang ké sy tac dong 1én két cdu nha
cao tang.

Nhur trén da nhic dén, viéc phan tich phi tuyén cho két qua
ndi lyc nho hon nhiéu khi phén tich tuyén tinh do tan dung
hét kha ning lam viéc cta vat liéu. Tir d6 giam thiéu dang ké
luong tai nguyén cAu thanh nén cong trinh.

Tuy nhién, dé c6 cai nhin tong quat hon, nhitng nghién
clru tiép theo can thyc hién phan tich v6i nhidu mé hinh phi
tuyen vt liéu hon dé danh gia mé hinh phu horp Dong thot,
can danh gia lai lién két LRB vé6i nhidu két cdu nén khac
nhau va két ciu khung nha khéac nhau dé tao nén mot co s&
dit liéu hoan chinh cho nha nghién ctru méi cling nhu dit liéu
cho ngudi ki su thiét ké.

6. TAI LIEU THAM KHAO

[1] Huynh Qudc Hing Giao trinh. Két cdu nha cao tang bé tong
cot thép. Truong Pai hoc Xay dung Mién Trung, 2012,

[2] Lé Thanh Huén. Két cdu nha cao ting bé téng cot thép. Nha
xuét ban Xay Dung, Ha Noi, 2007.

[3] Nguyen, Ninh Le. Bgng dat va thiét ké cong trinh chiu dong
ddt, Nha xudt ban Xay Dung, 2008.

[4] Ngb Thé Phong, Phan Quang Minh. Két cdu nha bé téng —
Cot thép, Nha xudt ban Khoa hoc va K§ thuat, 2015.

[5] A.M.Mwafy, A.S Elnashai. Static Pushover versus Dynamic
Analysis of R/C Buildings. Engineering Structures 23, 2001,
407-424.



Phdn tich phi tuyén két cau nha cao tang chiu dong dat véi goi ¢é ldp mong (LRB)

[6] A.S. Moghadam. A4 Pushover Procedure for Tall Buildings, ~ [9] C. Chintanapakdee, A.K. Chopra. Evaluation of modal

12 European Conference on Earthquake Engineering, Paper pushover  analysis using generic frames. Earthquake
Reference 395, 2012. engineering and structural dynamics, 2003, 32, 417-442.

[7] Baker, S.E., William F.; Pawlikowski, S.E., James J.  [10] Dr. Bungale S.Taranath. Reinforced Concrete Design of Tall
SAP2000 & ETABS, 2009. building, 2010.

[8] B. Gupta. Enhanced pushover Procedure and Inelastic
Demand Estimate for Performance - Based Seismic

Evaluation of Building, Ph.D Dissertation, University of
Central Florida, Orlando, FL.,1999.

Tap chi Khoa hoc Lac chng




