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1.GIOl THIEU

Véi uu diém vé giathanh ré vadé diéu khién [1], FD thich hop giam chan cho cong trinh thip
tang va chiu tai trong dong dat & mic do trung binh. Nhung dé danh gia dac diém caa FD, ta can
phai ¢ mot mé hinh tinh todn va thuat giai tim dép tng ding dé tir d6 dua ra cach xéc dinh luc
diéu khién sao cho FD lam viéc hiéu qua. Do vy, viéc xay dung md hinh tinh toan va thuat giai
dé tim dép ting lavan dé can thiét va quan trong trugc khi ¢anh gia mirc do hiéu qua caa FD.

2.MO HINH TiNH TOAN CUA KET CAU
X ét két ciu n tAng duoc trang bi n FD nhu sau: (0).

f e Mo om s . _
Cac ky higu: 1 va 7 lan lugt 1a khoi luong cua két cau va cia hé giang ¢ tang thir j;

X (t) va Xt lan luot 1a chuyén vi ciia két ciu va cia hé giang so véi dat nén & tang thi j;
R (t) va % (t) |a lre téc dong va gia tc nén cuatai trong dong dét bién thién theo thoi gian.

Véi gia thiét san tuyét ddi cing, ta quy khdi lugng mdi tang thanh khéi lwong tap trung mj,
céc khéi lugng ndy duoc lién két véi nhau bang céc 10 xo kj vahé can ¢j. Hé giang chira FD duogc
quy thanh khdi lwong tap trung mj’ dat trén mj va ching lién két voi nhau bang luc ma sét Fj, luc
ma st ndy chinh |alwc masét trong hé can dwoc ap dat & mdi tang.
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Hinh 1.So db két ciu khung nhiéu tang dugc trang bi FD theo mé hinh san tuyét dbi cimg [4].
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Hinh 2. M6 hinh co hoc cua két ciu.
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Hinh 3. So db luc téc dong vao céc khéi lrong tach roi.

Khi két cau chiu dong dat, phwong trinh chuyén dong caa két ciu nhu sau:
MSEE +(C=+C% ) 40 +CH4+(K=+K P ) 5o +K 9 xd =- M5 & - F+P

(1a)
M dd g +(Cdc)T &S +Cda gd +(K dc)T XS+K X = MY g +F
(1b)
én 0 0 Ou &+c, -c, 0 0
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g 0 0 -ky kyg
& o NN a0 luot 1& c&c ma tran khdi luong, ma tran can va ma
tran do cirng caia ket cau.
1% & 0 1 & o
1 1 1 1 1 1
- Ly i T ‘ “ ,
b 'kova '&Nblén luot la céc vécto dép trng vé chuyén vi, van toc va

giatoc cuakét ciu.

dd (dd ¢ dd yd gd
Céc ma tran dac trung cua hé glang (NI (CHLKE X% va g&d) ciing xéc dinh tuong tu

nhu c&c matran dic trung caa két cau.
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tai trong téc dong.

n : hé sd ma st dong caathiét bi can ma sét duoc lap dat ¢ tang thu j.
3.THUAT TOAN GIAl PHUONG TRINH CHUYEN PONG

- FD lam viéc dudi 2 trang thai:

St|Fi |<Fmaxyi :rTNi (2a)

— d — d
Khi d6, taco quan he sau: s s & 3 «X° =g X (2b)
SI||:j|3 I:max,j:rﬂ\l'

- Trang thd “dinh” khi:

- Trang théi “truot” khi: ' (3a)
i ) = ) & ) 3 :
% q (FJ )i+1 Frax néu (FJ )i+1 Fra |
iqlF) =-F._.. néul(F ) £-F_
valuc masét lic nay dugc xac dinh: “( J)'+1 el ( . )'+1 el (3b)

Céc chi sb duéi st vasl chi trang thé caaFD, st 1a“dinh” vas 1a“truot”.

Tur (2a) va (34): chi khi ndo FD & trang thd “truot” thi mai lam tiéu tan nang lugng cia tai
trong tac dong. Ddi voi FD duogc didu khién bi dong thi Frrac = const, gia tri Fra nay phu
thuoc vao thiét bi can ma sét (tic 1a phy thuoc vao hé sb ma sat dong mj va luc kep Nj) theo quan

hé sau: Frnax = MN, 4

Theo (4): luc ma sét |6n nhat P (khi FD xéy ra trang thé “truot”) mata thiét 1ap truéc
trong mdi hé can laco thé thay d6i duoc quaviéc thay doi giatri luc kep Nj.

_Viéc tim dép tng caa két ciu (XX va &) tr phuong trinh chuyén dong 1a phu thuac véo

tai trong tac dong ( P (t)z giatdc nén %(t) ) vatrang théi caa FD, do d6, bai toan mang tinh phi
tuyén. Phuong phép so dé giai bai toan nay nhu sau:

- Chiathoi gian t thanh cac budc thoi gian ti (ti =10t , i labudc thoi gian thar i va Dt [a moi
budc thoi gian).

. Quan hé giita chuyén vi va van téc vao gia téc duoc ldy theo phuong phdp Time —
Newmark nhu sau [3]:
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- Pép ung cua két ciu & 1 bude thoi gian dién hinh duoc tinh theo luu d6 & 0.
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Gid trig, x +1 dugc gid sit trude (dé tinh Idip)
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Vong lap 1: Tinh ¢+ %31 = (6)
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| Xét lai trang thdi cla FD theo (2) va (3) |

Y
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Hinh 4.Luu dd thuat todn tim dép tng caa két ciu sir dung FD
C+ Cdb) L Cdc st+slﬁ|+l st+d (K$+de) st+s|X|+l
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eavaef 1an luot 1a cac sai sd vé giatdc valuc ma sét trong mdi lan tinh |ap.
- Két qua bai toan 1a chinh xéc khi |ay:
T, _ PGA mN
= X e,= S e =—~
200 10 10 ©

trong d6: TF 1a chu ky dao dong tu nhién cia két ciu, PGA la dinh gia toc nén cua tai trong
dong dat.

4Vi DU TiINH TOAN

4.1.HE¢ mot bactw do

S6 ligu vé dic trung két cau: k =29.991(kN/cm), m=5000kg, c=0.1225(kN.s/cm)
(ti sb can ciavat lidu x 1ay bing 5%), do cing cia h¢ giang chiaa VFD: k¢= 25.9747 (kN /cm)

4.1.1.Pap irng cia hé véi dao dgng tu do

Vi x(0) = xq(0) =10cm, %(0) = %¢0) =0, P(t)=0va &, (t) =0. Téng thsi gian phan
tich [&2.5s, vai bugc thoi gian Dt = 0.001s va Fra, = 20kN.
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Hinh 5.b8p tng véi dao dong ty do

Nhgn xét: Khi xay ratrang théi “truot”, chu ky dao dong ciia két cau co st dung FD lalén
hon so vai khi khong dugc dieu khién hay noi cach khéc, FD dalam cho két cau dao dong cham
lai. Sau khi “dinh” (tirc1ax© x') thi chu ky dao dong cia hé 1a hang sb.

4.1.2.Pap iing ciia hg Véi tdi trong diéu hoa
x(0) = xq0) = 0 %(0) = %q0) = 0 P(t) =150.sin(161) Ny va % (t)=0 Téng
thoi gian phan tich 1a42.5s, vai budc thoi gian Dt = 0.001s va Fmax = 60kN.
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Hinh 6. B4p tng vé nang lugng (&) vachuyén vi (b) véi tai diéu hoa
Nhgn xét: Theo biéu d6 dép ting vé nang luong (0a), duong tiéu tan nang luong cia FD ¢6
hinh dang kh& giong véi duong nang luong tich lily caa tai trong, diéu do dé cho ta cach thac sir

dung Forax trong FD. Sy giam ddp tng cia két cau sir dung FD ddi vai tai trong diéu hoa la
khéng lon, do @6, hé can FD khbng thich hop dé giam dap (rng vai tai trong gio.

4.2.Hé nhiéu bac ty do
X ét két ciu khung 3 ting cua tda nha mau [5]. Céc dic diém dong luc hoc cua két cau duoc
cho nhu sau:

m=m,=m, =478 105(kg); k, =k, =k, =1393(N/m); X =0.02%

- mg= n@:ngtsso(kg); k¢=k¢=k¢= 432(N/m); x ¢= 0%
L4y Dt=0.001, e, =O.0001(m/52) va & =1IN .

4.2.1.Dap irng cia hé vei tdi trong xung

Mt tai trong xung téc dong vao ting 2 caakét cau P(t) = §0; R, (t);0f, P, (t) dwocmdta
nhu bén, tong thoi gian phan tich 14 2.5s.
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Hinh 8.D¢ giam d&p g I6n nhat voi tai trong xung khi sir dung

F1,. =[468,468;508] (kN)

i
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Hinh 9. Do giam d&p ting 16n nhat khi srdung F2,, =F1 .~ 5

max

Nhdn xét: Véi cac cong trinh chiu tdi trong xung, viéc giam cac d&p ung I6n nhat (nhu
chuyén vi 16n nhét, giatdc lon nhat, luc cat lon nhit,...) larat quan trong déi véi @6 bén vasy on
dinh cua cong trinh. Tuy nhién, do giam dép ang |én nhét cua két cAu sir dung FD 1a khéng 16n
(0), ngay khi tatang lyc ma sét trong FD lén gp 5 14n (0) thi hiéu qua ciing khéng tang |én dang
ké. biéu nay dugc giai thich nhu sau: nang luong tiéu tan caa FD cua mot chu ky chi ti 1€ thuan
Vv6i chuyén vi, trong khi nang luong tiéu tan cua vat liéu thi ti 1¢ veéi binh phuong cua chuyén vi.
Hon nita, do dic diém caa FD |& dan tiéu tn nang lugng qua tirng chu ky nén né khéng hiéu qua
dé tiéu tan nang luong tirc thoi caa ddp (g |on nhat. Vi vay, hé can FD khang hiéu qua nhiéu di
Vai tai trong xung.
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4.2.2.pénh gia cc yéu té anh hweng d@én sy higu qud vé gidm aép img ciia két ciu sir
dung FD dai veéi cong trinh chju tdi trong déng dat:
Tai trong dong dat ElCentro dwoc sir dung dé phan tich bai todn ¢Amé ta o phan trén.
Yéu té vé luc sat trong FD:
_ D& dénh gia anh huéng cua Fmax trong FD dén sy hiéu qua giam chén, ta sir dung tham s6
diéu khién r duoc dinh nghia nhu sau: rj = Fmax,j / Wj, trong d6, Wj latrong luwgng cia moi tang.

S 3 —+— Tang 1 |
o R Y --EF- Tang 2
2_ 30 ¢ \\\ —-e—- Tang 3n
&
S 20 ﬂ\\%\
@ / Sy o TT T L4
> 1009/ ~— e ?
: (r

0.1 0.2 0.3

Tham so dieu khien r
(a) Bo giam dép ting vé chuyén vi 16n nhit

60

40

Do giam dap ung (%)

(% 0.1 0.2 0.3
Tham so dieu khien r

(b) Do giam dép tng vé chuyén vi trung binh

Hinh 10.D¢ giam dép ng ciia két cau véi tham s r thay doi

Nhgn xét: Vi cung tai trong tac dong, khi r nho (trc Fmax con nho) thi d6 giam dap tng
cling chua nhicu do sy tiéu tan nang luong cia FD ti 1€ voi Fmax. Khi r tang thi do giam dap ¢ng
cling tang theo vatang den mot giatri toi wu, nhung khi qua giatri dinh nay thi d6 giam dap ung
giam theo (0), do Iuc nay luc ma sét trong FD quélérn‘dén den trang tha cua FD ludn “dinh” nén
it xay raquatrinh tiéu tan nang lugng vakhi nay FD gan giong nhu mét hé giang.

Yéuts vé so luong FD:

Taphan tich ddp ung caa céc két ciu cd sb luong FD duoc bé tri nhu sau (0):
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(A): khi khong diéu khién
(B): 1 FD dit ¢ tang |

(C): 2 FD dit ¢ tang | vall
(D): 2 FD dat ¢ tang | valll
(E): 3FD dat ¢ tang 1, 11 valll

—PBo6 giam dap (rng & céc truong hop (B), (C), (D) va (E) dugc so sanh véi truong hop (A).
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Hinh 12.D6 giam ddp ung véi céc truong hop sir dung FD khéac nhau

I Chuyen vi lon nhat
I Gia toc lon nhat
[ JLuc cat lon nhat
[ ]Chuyen vi trung binh
B Gia toc trung binh
B Luc cat trung binh

Nhdn xét: Do giam dap tng ti 18 thuan véi sb luong FD duoc st dung. Di véi truong hop
(C) va (D) (cung sir dung 2 FD) thi nhin chung d6 giam | gan nhu nhau nhung ¢ céc taing o sir
dung FD, d6 giam d4p ting 1alon hon céc tang khdng sir dung FD.

Yéu té vé phé giatoc nén cua tdi trong dong dat:
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Hinh 14. Do giam d4p ting caa két cau véi 4 phd giatdc nén khéc nhau
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I Chuyen vi tuong doi lon nhat
[ Gia toc lon nhat
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[ ] Chuyen i trung binh

[ Chuyen vi tuong doi trung binh
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Nhgn xét: (Két qua dép tng dugc tinh Vi  toi wu ddi vei timg tran dong dat) FD hiéu qua
V6i cac tran dong dat co pho nhu Oavab, con doi véi cac tran dong dat ¢ dang nhu 0d (c6 dang
tuong tu nhu tai trong xung) thi FD hiéu qua khdng nhiéu.

5KET LUAN

Do khi 1am viéc, FD luén chuyén ddi giita 2 trang thd “dinh” va “truot” nén bai toén la phi
tuyén (phi tuyén do FD va tai trong dau vao). Dua trén phuong phép Time-Newmark, viéc tim
nghiém cua phuong trinh chuyén dong caakét ciu sir dung FD tré nén don gian hon.

Hi¢u qua ciia FD Vi tai trong gi6 hay tai xung lakém hon so véi tai trong dong dét. Trong s
cé&c yéu té anh huong dén hiéu qua giam chan caa FD thi yeu t6 vé sy pht hop Fra Va pho glatoc
nén ladong vai tro quan trong. Hon nira, hé¢ can ma sat cho két qua vé sur giam dép (rng vé chuyén
vi latét hon so véi giatde.

Déi vé6i Viét Nam, khi cac cong trinh xy dung khéng cao va chiu céc tran dia chan khéng
I6n [2] thi viéc sir dung FD hgp ly hon ca.
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