ENgay nhan bai: 14/9/2022 MNgay sta bai: 07/10/2022 MNgay chap nhan dang: 04/11/2022

Tinh toan két cau tuong kép co gan thiét bi

giam chan trong dam néi

Computation of coupled shear wall structure with coupling beam damper

> THS.NCS PHAM THU HIEN', TS NGUYEN HAI QUANG?, GS.TS NGUYEN TIEN CHUONG®

' Trudng Pai hoc Thuy lgi; E-mail: hienpt@tlu.edu.vn
2Truong Pai hoc Bién luc; E-mail: quangnh@epu.edu.vn

3Truong Pai hoc Thanh Béng; E-mail: chuongnguyentien@gmail.com

TGM TAT

He tuang kép dugc st dung higu qué trong nha nhiéu tng nhu
mat phén cia hé thang chiu tai trong ngang, chii y&u |3 do kha
nang kiém sot chuyén vi ngang cia két cdu. Dam ndi ca vai tra
quan trong trong viéc dam bao cho hé k&t cdu dn dinh ngay ca
khi cac dam bj pha hoai. Vi vay. d@m ndi phai duge tinh toan va
cdu tao dé da bén va da cing ca thé dap dng yeu céu lam viec
cia ket cdu. Thigt ke khang chén hign nay, mat sd giai phap da
duge dua ra nham thay ddi ddc tinh dong luc coa két cdu nhu
gidm chén dang, tang da can, hap thy bat va phan tan déu ning
lrgng dang dat cho toan ba cong trinh. Trong da. Thigt bj tigu
tan nang lugng da va dang duge st dung rong réi. Dat thigt bj
tiéu tan nang lrgng trong dam ndi cia he tuang kep 1a vén dé
dupc dat ra, ddng thii viec xay dung ma trén da cing cia phén
tir thanh gén thigt bj tidu tan ndng lveng va so sanh ket qua
phan tich st dung 2 phan mém tinh toan khac nhau dugc trinh
bay trong bai bao. K&t qua khao st cho thay su phi hop giira 2
chuong trinh tinh toan (chwong trinh tinh toan tu thigt [ap dya
trén nén tang ngon ngit lap trinh Matlab va SAP2000), vi vay
ma tran dg cing da xay dyng ca the duge sir dung dé ma hinh
d&m ndi ca gén thit bj tigu tan nang lreng trong he tudng kep.
Tir khda: Tuang kép; ddm ndi; thigt bj tigu tan nang lrgng; ma hinh
khung tuong duong; ma tran do cimg

ABSTRACT

Coupled shear walls are effectively used in high-rise and tall buildings
to resist the lateral loads induced by wind and earthquake hazards,
mainly due to their ability to control lateral displacement of the
structure. Coupling beams play an essential role in ensuring the
stability of the structural system even when the beams fail. Therefore,
the coupling beam must be designed so that the strength and stiffness
can meet the working requirements of the structure. Recently, several
solutions have been proposed to change the structure's dynamic
characteristics such as reducing vibrations, increasing resistance,
absorbing and evenly distributing earthquake energy for the whole
building. Meanwhile, energy dissipation devices have been widely
applied. This paper mainly focused on the construction of the stiffness
matrix of the coupling beam damper, and comparison of peak
displacement of |0-story coupled shear wall with energy dissipation
devices from the results of usage analysis two different calculation
software. The obtained results indicate the agreement between the two
calculation programs (a self-configured calculation based on the Matlab
programming language platform and the other using SAP2000). so the
new stiffness matrix of the element can be used to analyze a coupling
beam with an energy dissipation device in coupled shear wall.
Keywords: Coupled shear wall; coupling beam; energy dissipation
systems; frame analogy; the stiffness matrix.

1. GIGI THIEU

D0i vdi cac cong trinh xay dung hién nay, van dé chiu tai trong
ngang c6 mét y nghia hét stc dac biét va dong vai trd quan trong
trong hé két cdu chiu luc, nén cac tdm tudng chiu luc déu dugc
thiét ké dé chiu tai trong ngang lan ding. Do d96, trong cac tiéu
chuan khang chan, tudng chiu luc con dugc hiéu theo nghia vach
ciing hodc tudng chiu cét. Cac tudng chiu luc hay bi giam yéu bai
céac 16 tréng xuyén qua bé day cta né. Khi tudng co kich thudc I6n
han quy dinh (I6n hon 8m) [1], c6 thé chia tudng thanh cac tudng
nho hon, tao ra tudng kép (tudng c6 day 16). Théng thudng cac 16

c6 dang hinh ch{t nhat, c6 kich thudc giéng nhau va dugc bé tri
cach nhau déu dan. Trong thuc té, két cau tuong kép thudng dugc
thiét ké theo yéu cau cho cac ctia s6 trén cac buc tudng dau hoi
bén ngoai, hodc cho cac clfa ra vao hodc hanh lang trong cac buic
tuong bén trong (Hinh 1).

Két cdu tudng kép bao gobm hai hay nhiéu tudng don dugc két
néi bang dam hodc cac ban san theo chiéu cao tang. Cac dam
dugc st dung dé néi gilia hai tudng don véi nhau goi la dam néi.
Trong két cau tudng kép, dam ndi lam tang hiéu qua cac luc doc
truc, gidm moémen udn trong tudng va chuyén vi ngang cla két
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cdu. Dac diém chinh cla dam néi la c6 khd nang chiu bién dang
I6n va luc cat la cha yéu.

Khi hai buc tudng dugc lién két bai céc dam néi, tling tudng
don khong con lam viéc nhu mét cong xén theo phuong ding,
momen tac dung sé ngan can 2 buc tudng hoat ddong nhu mét cau
kién doc lap, uén quanh truc trung hoa cla 2 tudng. Khi tudng
bién dang dudi tac dung cua tai trong ngang (Hinh 2), cac dau cda
dam néi phai xoay va chuyén vi theo phuong diing, vi vay dam
uén theo dudng cong va ngan can moémen udn tu do cla tudng.
Tac déng udn gay ra luc cit trong dam ndi, tao ra mémen uén co6
chiéu ngugc lai v6i cdc mdmen udn bén ngoai tac dung, trén méi
tudng.

I TR TR R

Hinh 1: Tudng kép

Hinh 2: Ung x{ clia tuting kép khi chiu ti trong ngang [2]

Do su ¢ mat clla dam noi - thudng co tiét dién bé hon nhiéu
so Vdi cac tudng, lam cho hé tudng kép lam viéc phuc tap hon so
vGi hé tudng don. Mémen trong cac cot tudng I6n nhat tai chan
tudng va giat cap lén phia trén. Trong khi d6 luc cat I6n nhat xuat
hién tai mot vi tri thuong la & khoang 1/3 dén 1/4 chiéu cao tudng
[1].

Theo TCVN 9386:2012 két cau tudng kép cé hé sé ting xu cao
han két cau tudng chiu cat théng thudng, cé nghia la vé mat phan
Ung vdi tac dong cla tudng kép t6t han. Cu thé, khi thiét ké nha
nhiéu tdng, nhiéu nhip theo cap déo két ciu trung binh, hé s6 tng
XU clia hé tudng co6 day 16 va tudng thong thudng tuong tng la 3.9
va 3.0. V&i cap déo két cau cao, hé sé ung x{ la 5.85 va 5.2 tuong
Ung véi hé tudng kép va hé khong thudc hé tudng kép.

2. THIET Bl GIAM CHAN THU PONG

Thiét bi gidm chan thu déng la thiét bi ma nguén nang lugng
hoat déng clia chiing dugc 1y ti chinh nang lugng dao dong cua
ban than céng trinh. Do mong muén tan dung kha nang tiéu tan
nang lugng, cac loai thiét bj gidm chan nay thudng dugc cau tao tir

114| XAYDUNG 12.2022 | ISSN 2734-9888

nhing vat liéu cé kha nang ndi ma sat I6n, hodc tir nhitng bé phan
phat sinh ma sat. Trong qua trinh dao déng cla céng trinh, cac bd
phan cla thiét bi dugc gén vao cong trinh sé chuyén déng tucng
d6i véi nhau tao ra ma sat va sinh nang lugng. Cac dang thiét bi
nay da dugc Uung dung tuong doi rong rai nhu thiét bi can déo
bang kim loai - Metallic Dampers, thiét bi cdn ma sat - Friction
Damper, thiét bi cadn dan nhét - Visco - Elastic Dampers, thiét bi
can 16ng nhdt - Visco - Fluid Damper, thiét bj cach chan day - Base
Isolation, thiét bi diéu chinh dao déng bang khéi luong - Tuned
Mass Damper...[3]

Trong d6, thiét bi tiéu tan nang lugng la hé thong tiéu tan
nang lugng clia cac tran dong dat, khac véi hé théng cach chan
day la han ché viéc truyén luc déng dat vao két cau. Su tiéu tan
nang lugng khong anh hudng dén két cdu, cong trinh dugc bao vé
bang cac cau kién cé do ciing cao dugc duy tri trong trudng dan
héi. Muc dich chinh clia thiét bi tiéu tan nang luong la gidm tac
dong cta dong dat Ién két cau. Néi cach khac, cac luc tac dong 1én
két cdu chinh dugc gidm bdt, thay vi d€ toan bd luc tac dong lén
cac thanh phan cla két cdu gay ra nhiing thiét hai khong thé slta
ch(ra dugc.

Muc tiéu cla nghién ctu la st dung thiét bi tiéu tan nang
luong dung thép cudng dé thap hodac 16i chi cé iing x{ tré c6 dang
nhu cac thiét bi dugc dé cap trén. Hinh 4 cho thady mét so d6 dam
ndi dugc dé xuat véi thiét bi tiéu tan nang lugng. Cac dam néi
dugc cau tao bao gom 2 doan dam (bé tong cot thép hodc thép
hép lam viéc trong mién dan héi) va thiét bi tiéu tan nang lugng co6
ung x0 phi tuyén Q= k(v)v (vGi k > 0) (Hinh 3), dat & giira nham
muc dich tiéu tan nang lugng trong cac tran déng dat va ngan
ngula thiét hai nghiém trong ctia két cau.

Q (kN)

0 v (cm)
Hinh 3: Quan hé lyc ct va chuyén vi cla thiét bi

N Thiét bi tiu t4n nng luong N

Dam

Hinh 4: M hinh cdu tao ddm ndi ¢6 gan thiét bj tiéu tin nang lugng

Khi mot két cau tudng cé day 16 trong nha nhiéu tang chiu tai
trong ngang, cac dam néi bi bién dang, luc cat I6n xuat hién trong
cac dam dan dén do léch (trugt) trong két cau (Hinh 5) [4]. Muc tiéu
cUa bai bao hudng téi la xdy dung phan tdr thanh gan thiét bj tiéu
tan nang lugng chiu dugc d6 léch gira 2 tudng trong két cau



tudng cé day 16 nha nhiéu tang, dong thai c6 kha nang tiéu tan
nang lugng cda céng trinh dudi tac dong ctia déng dat.
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Hinh 5: Bién dang clia tudng c6 day 16 khi chiu tai trong ngang

P& mo hinh két cdu tudng kép, c6 thé sit dung mé hinh tam
(tudng va dam néi déu mo hinh bang cac phan tir tdm) hodc
khung tuong duong (st dung phan ti thanh dé mé hinh tudng va
dam néi), tac gia st dung mé hinh khung tuong duang dé mé hinh
tudng (theo dé xuat cla Stafford - Smith va cong su) [2]. Khi dé,
cdu tao clia phan tr thanh bao gém: 2 doan dam tuyét déi cing
(d6 dai a va b), dam néi c6 chiéu dai L dugc cau tao bai: thiét bi
tiéu tan nang luang (c6 kha ndng trugt ding va khéng cé chuyén
vi ngang) & gita va 2 dam s dung vat liéu dan héi tuyén tinh & hai
bén (Hinh 6).
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Hinh 6: Cdu tao phan ttt thanh ¢6 2 ddu cling

3.XAY DUNG MA TRAN PO CUNG CUA PHAN TU CO GAN
THIET BI TIEU TAN NANG LUONG

DPé xay dung ma tran cta phan ti thanh c6 2 dau cing nhu
Hinh 6, can phai xay dung ma tran cta phan t thanh la dam néi
bao gom thiét bi tiéu tan nang lugng va 2 doan dam nhu Hinh 7,
sau d6 st dung cac budc chuyén ma tran tu hé truc toa do dia
phuaong vé hé truc toa d6 chung, dé€ phan tich két cau.

Xét mét phan t thanh c6 gan thiét bi tiéu tan nang lugng &
gilia, vGi hé s6 d6 cling cda thiét bi k nhu Hinh 7.

Ba bac tu do (hai chuyén vi theo phuong ding va ngang, mét
chuyén vi xoay) dugc xét 8 mbi dau clia ciu kién. Do d6, 6 sau bac
tu do c6 thé c6 cho cdu kién nay va ma tran dé ciing thu dugc c6
bac 6x6. Chiéu ducng cla cac chuyén vi ding, ngang va chuyén vi
xoay dugc quy dinh la duong nhu trong Hinh 7. Cac phan ti cta
ma tran dd cling biéu thi cac luc tadc dung lén ciu kién bai cac

ngan cdn & cac dau cla cau kién khi cac chuyén vi don vi duogc dat
ra 8 méi dau chia cau kién.

Qi vi Qv

M. 6; K. M; 0
N3, Ui % N;uj
i j
Hinh 7: Phn t{ thanh
Trong d6: M, ,,6, ; : mébmen udn va géc xoay tuang Ung tai i, j;

i,j> 7,
N,

i,j?

u, , Iuc doc va bién dang doc truc tai i, j;
Q,,.v,,,  luc cat va chuyén vi ngang tuong (ing tai i va j.

Ma tran d6 cling cla phan tir trong hé toa d6 dia phuong dugc
thiét lap tur bai toan thanh chiu kéo nén doc truc va thanh chiu uén
ngang phéng, c6 dang nhu sau:

K, 0 0 K, O 0]
0 K, K; 0 Ky Ky
[K ] _ 0 K, Ky 0 Ky K )
¢ K, 0 0 K, O 0
0 K, Ky 0 Ky K
0 K, Ky 0 K K]

¢ Thanh chiu kéo nén doc truc:
Duéi tac dung cua luc doc truc Ni va N;j tdc dung vao cac
dau thanh tao ra chuyén vi doc truc ui va u; nhu Hinh 8. Tir quan hé
Ung suat va bién dang, ta co:

EA
=) @
N.:%(u.fu‘) (3)
Trong d6: E - m6 dun dan héi Young;

A - dién tich tiét dién;
L - chiéu dai thanh.

[

Hinh 8: Thanh chiu luc doc

Ta cé:

K, =-K,=-K, =K, :% (4)

«* Thanh chiu uén ngang phédng:

Dé& xac dinh cac phan tr clla ma tran d6 cling trong trudng hop
thanh chiu uén, can xac dinh cac luc trong ciu kién dam trén khi
chuyén vi don vi dugc dat doc theo méi bac tu do va gilr tat ca cac
chuyén vi khac bang khéng.

Dau tién 4p dat mot chuyén vi don vi theo phuong ding & dau
i clia phan t trong khi gilr tat cd cac chuyén vi khac bang khéng.
Su dich chuyén nay gay ra ca lyc cdt va mémen trong dam.

e Trudng hgp 1: Chuyén vi tai i (Ai= 1) (Hinh 9)

%, .

4 v
| : |

Hinh 9: Chuyén vi tai i bang don vi
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Hinh 10: Biéu d6 ndi luc thanh khi chuyén vi tai i bang don vi
- Ap dung dinh ly Engesser thir nhét [5], ta ¢6 téng thé ning
bién dang bu cta thanh dugc xac dinh nhu sau:

L 2
L/ZM(x)z dx ¢ L/Z(QX_QZ ] % q
U =2 ———— dg=2 | ——— dQ (5
Y +£V Q { 2E1 +£V 06

A=——-=2

L 2
. 2 ZQ.(x—fj dx 5
oU J- 2 tyo o.L +% ©)

o0 s 2EI " 12EI
-Taco: A=
k  12EI
=Q0= . (7)
k+ 12;1 L
k 1
Bat ¥ = = aE ®
k+ 3 I+——
kL
12E1
=0=y. I
12E1
L}
0 Oy 6EI
M, _ M,, _ x r 9)
o O, | | 12EI
M/ M62 L3
6EI
LZ

e Truong hgp 2: Goc xoay tai i (Bi=1) (Hinh 11)

Trong Hinh 11, chuyén déng xoay don vi theo chiéu duang
dugc ap dung & dau i ctia dam trong khi gilr tat cd cac chuyén vi
khac bang khong.

9;21

/

Hinh 11: Géc xoav tai i bana don vi
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b= 5

M /L ® it (Q)
il :

Hinh 12: Biéu d6 ndi luc thanh khi goc xoay tai i bang don vi
- Ap dung dinh ly Engesser thit nhat, ta c6 téng thé ning bién
dang bu cta thanh dugc xac dinh nhu sau:

2
[%x—M) dx

. L2y 2d 0 L2
U= qudg:zj L + [ (10)
' 2B 0 2EI oL
2 2
e p2M| =x-1| dx
ouU L 2 ML 4M
0=—"=2] iy (1)
oM 2EI L~ 3El kI
Taco: =1
k  3El
=>M= — (12)
k+12€1 L
I
. k 1
VOl ¥ =—13E = 12E (13)
+— I+—
L kL
[ 6EI]
X0
9, Oy 3EI
M| My | 7L (14)
Q/' Q53 _Z6E[
M,| | M, r
3E1
I

Tinh toan tuong tu véi chuyén vi va géc xoay tai j bdng don vi,
ta c6 ma tran dé cing cla phan t thanh khi chiu uén c6 gan thiét
bi tiéu tan nang lugng tai hé toa dé dia phuong nhu sau:

12E1 6EI 12EI  6EI ]
r *fr Fp *p
6EI 3EI 6EI  3EI
K] - oo AL TR e AT (15)
¢ 12E1 6EI  12EI 6EI
ATp A g A
6EI 3EI 6EI  3EI
\ Fr AT TR Ao
Véi: Z:ﬁ
1+
kL

% Thanh chiu cdt:



NGi chung, bién dang cat thudng rat nho, va dugc bd qua khi
tinh toan phan tu thanh. Tuy nhién, véi dam cé ti s6 nhip trén
chiéu cao dam nhé thi can phai ké dén bién dang cat. Véi ly thuyét
dam Euler - Bernoulli hay con dugc goi la ly thuyét dam cé dién,
phan ti thanh c6 ma tran dé ciing nhu (15). Trong khi d6, theo ly
thuyét dam Timoshenko, c6 tinh dén anh hudng cua bién dang
cat, ma tran do cting (15) can dugc diéu chinh [6].

Xem xét dnh hudng cla bién dang cit & chuyén vi ding va
xoay:

- Chuyén vi duiing:

Khi chuyén vi ding bang dan vi tai i, bién dang cét lam tang
téng chuyén vi téng tir 1 1én 1+ @, vi vay can chia cic gia tri clia ma
tran dé cung tai cot thi nhat va cot tha ba trong ma tran (15) cho
1+ ©.

Véi: @ = 122EI

L'kGA

L_lo(1+v)

12+11v

Trong do:

A: dién tich tiét dién

E: m6 dun dan hoi Young

I: M6 men quan tinh

G: m6 dun cat

v: hé s6 Poission

- Chuyén vi xoay:

+ Cac luc & dau thanh khi géc xoay tai i bang 1, trong trudng
hgp bo qua bién dang cat la:

6E]
0, :_Q,' =X Iz

3EI (6)
Mi :M, :ZT

+ Xét dén anh hudng clia bién dang cit, khi tdc dong chuyén vi
xoay bdng don vi tai dau i, chuyén vi ding tang thém 0,50L lan
theo chiéu duong, nhung luc khéng thay déi.

+ Tuy nhién, khi chuyén vi xoay bang don vi tai i, thi cac
chuyén vij dling va xoay tai vi tri d6 phai bng 0. Vi vay, cdn ngan
can (bién dang cat nay) bang mét gia tri tuong Ung va ngugc
chiéu, bang cach thém gia tri chuyén vi ding -0,5®L Ian. Vi vay, gia
tri cac luc trong c6t mot sé thay d6i nhu sau:

12E1 1
0 =-0 =y ——(-0,50L)
rL 1+ a7)
6E1 1
M, =M. =y. ——.(-0,5®L
=M=l )

Cha y rang cac gia tri da dugc chia cho (1+®).
+ Téng tat ca cac luc do chuyén vi xoay bang don vi gay ra tai dau
i, s& bang luc gay ra do bién dang uén (16) va do bién dang cat (17).

6E] 12E1 1

Q=0 =171 .@.(—o,sch) -
6EI 1

0=-0,=yx Ty

M, =M, = )(,3%+)(. 65’.%.(—0,5@) .
31 1

M, =Mj. =Z.T.m

Khi d6 ma tran d6 ciing ctia phan t thanh gan thiét bj tiéu tan
nang lugng, ¢ xét dén anh hudng cta bién dang cat cé dang:

Lo 0 0 _H 0 0
L L
0 5 12E P 6El 0 12E1 B 6El
L(1+D) L(1+D) L(1+®) “L(1+d)
0 5 6El P 3E 0 6E! P 3E
L+ 7 L(1+D) P+ “L(1+D)
SE . 20)
e 0 0 = 0 0
L L
0 4 128 i L2 P 126 i 6l
E(1+D) L(1+D) E(1+D) L(1+D)
0 5 6Fl P 3E . 6 P 3H
| L(1+®) 7 L(1+D) L(1+@) "~ L(1+D) |
o LET10(1+v) 1
Trong dc: (D_LZKGA SRRTYRTY Z_1+12E1
kL

4.MO HINH VA PHAN TiCH KET CAU TUGNG CO DAY LO

Bén canh cac nghién ctu vé su lam viéc cta dam ndi bé tong
c6t thép théng thudng [7], dé khic phuc kha nang chiu khang
chan kém ctia dam, Paulay va Binney [8] da dua ra khai niém c6t
thép chéo trong dam ndi. Rat nhiéu nghién ctiu khac da dugc thuc
hién nham tang khad nang chéng cat cling nhu kha nang tiéu tan
nang lugng trong dam ndi, cling vai dé 1a nhiéu gidi phap st dung
vat liéu (thép, fiber, nhédm...) va cac loai mé hinh tGng xur tré khac
nhau cla thiét bi tiéu tan nang lugng gén vao dam [9] [10]. Théng
thudng khi mé hinh phan t& dam néi dugc chia nho thanh cac
doan dam, tuy nhién, trong nghién clu nay tac gia dé xuit mo
hinh phan t&t dam néi cé gan thiét bi tiéu tan nang lugng la 1 phan
tl, c6 ma tran dé cliing nhu céng thic (20). Tién hanh khao sat mét
két cau tuong cé day 16, v6i dam néi c6 gan thiét bi tiéu tan nang
lugng st dung ma tran d6 cling nhu dé xuat, 4p dung phuong
phap Newmark, sir dung chuong trinh tinh toan tu thiét lap cé tén
Tinh Toan Khung C6 Gan Thiét Bi Giam Chan (TTKGC) dya trén nén
tang ngdn ng{ lap trinh Matlab va so sanh két qua khi sir dung
phan mém SAP2000, dé danh gia tinh chinh xac ctia phan ti méi
dugc lap.

Khao sat két cau tudng cé day 16 10 tang (Hinh 14a), két cau
tudng dugc mo hinh héa theo mé hinh khung tuong duong (Hinh
14b) véi chiéu cao cac tang 3,5 m, nhip nha réng 4,5 m, kich thudc
tiét dién dam 1a 0,25 x 1,0 (m), kich thudc cét 1a 0,25 x 3,0 (m), khoi
lugng m = 20,77 kg dat tai cac diém nat. Thiét bi tiéu tan ning
lugng dugc gan & gitta dam nhip gilta (nhip CD), Ung xU clia thiét
bi c6 m6i quan hé luc cét, chuyén vi nhu Hinh 13, dugc dic trung
bai cac théng s6 Qy - luc cét tai diém chay déo; hai d6 ciing ki, ka.
Ma tran dé ciing ctia dam CD dugc xac dinh theo cong thic (20).
Cac tiét dién cot, dam khac st dung vat liéu bé téng c6t thép lam
viéc trong mién dan hoi, cap d6 bén B30, véi moé dun dan hoi Ep =
32 500 MPa. .

Vy \
Hinh 13: Ung xt cGa thiét bi tiéu tén ning lugng
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a) Két cau tudng c6 day 16

Hinh 14: Khung bé tong cot thép khao sat

Dé danh gia tinh chinh xac cda ma tran d6 cling phan ti
thiét lap & trén (20), tac gia tién hanh khao sat két cau tudng céd
day 16, véi 2 trudng hgp tai trong khac nhau: tai trong dong P(t)
dat tai dinh cong trinh c6 dang hinh sin vai bién dé 16n nhat
200 kN trong thoi gian 5 giay (

Hinh 15), va gia t6c nén CAST360 ducgc ghi nhan tai tran
dong dat xay ra nam 1994, & Los Angeles, My c6 dinh gia téc
nén 0,514g thaoi gian xay ra déng dat la 30 giay (

Hinh 16).

b) Mé hinh khung tuang duong
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Hinh 15: Tai trong dong P(t)
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Hinh 16: Gia toc nén CAST360
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Nhu da trinh bay & trén, muc tiéu thiét ké dam ndi c6 gén thiét
bi tiéu tdn ndng lugng la chiu dugc d6 léch (trugt) gitta hai tudng
khi chiu tai trong ngang, do dé thiét bi lam viéc chiu cat v6i méi
quan hé chuyén vi luc cdt nhu Hinh 13. D& danh gia tinh chinh xac
clia ma tran dugc thiét lap, tién hanh khao sat két cau tudng, cu
thé can mé hinh héa dam néi bang chuong trinh tinh toan TTKGC
va phan mém SAP2000. VGi phan mém SAP2000 dé mo hinh dam
ndi, can chia thanh 2 phan ti doc lap, sau dé tai cac trudng hgp
khao sat do cing ki — oo: gidi phong mémen tai vi tri gidra dam; ki
— 0 thi ta tién hanh giai phdng mémen va luc ct & vi tri gitta dam;
ki dugc gan bang mét gia tri bat ky thuc hién giadi phong mé men
va luc cat & vi tri gita dam dong thai thém gia tri ki.

Trong khi d6, khi s&t dung chuong trinh TTKGC, dam néi dugc
mé hinh 13 1 phan ti c6 ma tran dé cling nhu trén (20), khi thay déi
gia tri ki, ta chi can cap nhat dung gia tri can khao sat.

- Khi két cdu tudng chiu tai trong ngang, c6 dang hinh sin, véi
bién d6 I6n nhat 1a 200 kN, gan & dinh cong trinh, véi cac trudng
hop khao séat ki — 0, ki — oo, ki = 2000 kN/cm gid tri chuyén vi dinh
theo thdi gian tuong Ung véi Hinh 17, Hinh 18, Hinh 19.
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- Dudi tac dung cla tac déng dong dat CAST360, két qua khao
sat gia tri chuyén vi dinh theo thgi gian tuang Uing véi cac trudng
hop khdo sat ki — 0, ki — oo, ki = 2000 kN/cm la Hinh 20, Hinh 21,
Hinh 22.
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Hinh 20: Chuyén vi dinh theo thoi gian khi ki — 0
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Hinh 22: Chuyén vi dinh theo thoi gian khi ki = 2000 kN/cm
Qua két qua khao sét c6 thé thay, khi sir dung chuong trinh
TTKGC két qué chuyén vi dinh theo thdi gian thu dugc hoan toan
phu hgp véi viec mé hinh két cdu tudng st dung phan mém

SAP2000, khi tudng chiu tai trong dong va déng dat, va cé su thay
déi gia tri ki nhu trén.

5.KET LUAN

Bai bdo thiét lap ma tran d6 ciing clia phan tir dam néi c6 gan
thiét bi tiéu tan nang lugng va khao sat tinh chinh xac ctia ma tran
théng qua viéc so sanh gitta chuong trinh tinh toan TTKGC dua
trén nén tang Matlab va phan mém SAP2000.

- D€ thuan tién cho viéc mé hinh héa, cling nhu gidm khéi
lugng tinh toan, tac gid xay dung ma tran dé cing cla phan tu
dam néi c6 gan thiét bi tiéu tan nang lugng bang 1 phan td, dua
trén nguyén ly clia co hoc phi tuyén, st dung dinh Iy Engesser thi
nhat;

- Phan mém tu lap dua trén nén tdng Matlab dé phan tich két
cdu tudng c6 day cd, st dung ma tran do cling dé xuat & trén;

- Dua trén két qua khao sat, gia tri chuyén vi ngang tai dinh ctia
két cau tuang kép dat dugc tir 2 chuong trinh tinh toan khac nhau
(TTKGC va SAP2000), véi cac dang tai trong khac nhau (déng va
déng dat) va sy thay déi gia tri d6 clng ki, déu cho thay su théng
nhat tuong ddi cao, vi vay c6 thé sit dung ma tran dé ciing dé xuat
cling nhu chuang trinh tinh toan da thiét 1ap dé phan tich két cau
tudng c6 day 16 trong cac nghién ctu tiép theo.
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