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Tém tat

Bai bao trinh bay nghién ctru md phdng bang COMSOL Multiphysics nhdm danh gia hiéu qua ctia bd gidm chan dan
hdi nhét (Viscoelastic Damper - VED) trong kiém soat rung déng ctia cong trinh cao tang chiu déng dat va gié. M6
hinh toan hoc ctia vat liéu dan hdi nhét dwoc xay dwng dwa trén chudi Prony, sau dé tich hop vao mé hinh phan
t&r hiu han cla cong trinh. Khac véi nhiéu nghién ctru trwdc, cong trinh nay tap trung vao phan tich phwong an
b tri VED theo hwéng tiét kiém va khao sat anh hudng clia hé sb nhét dén dap (ng dong lwc. Két qua cho thay
VED gilp gidm dang ké chuyén vi dinh (~35%), gia téc san (~28%), do léch tAng (~37%) va luc cat day (~14%).
Nghién ctru khéng dinh VED |a mét giai phap gidm chan thu déng hiéu qua, phu hop véi diéu kién thiét ké va khi hau
Viét Nam.

Tir khéa: Bo gidm chan dan hoi nhot; kiém soét rung dong; déng dat; gio; COMSOL Multiphysics; co sé toén
hoc; két cau céng trinh.

Abstract

This paper presents a numerical study using COMSOL Multiphysics to evaluate the effectiveness of viscoelastic
dampers (VEDs) in controlling vibrations of high-rise buildings subjected to seismic and wind loads. The
mathematical model of the viscoelastic material was developed based on the Prony series and then integrated
into the finite element model of the structure. Unlike many previous studies, this work focuses on analyzing cost-
effective VED placement strategies and investigating the influence of the damping coefficient on the dynamic
response. The results show that VEDs significantly reduce peak displacement (~35%), floor acceleration (~28%),
inter-story drift (~37%) and base shear (~14%). The study confirms that VEDs are an effective passive vibration
control solution, well-suited to the design conditions and climatic characteristics of Vietnam.

Keywords: Viscoelastic damper; vibration control; earthquake; wind; COMSOL Multiphysics; mathematical
foundation; structural engineering.

1. DAT VAN BE

Dao déng do dong dat va gié 1a mét trong nhirng thach
thirc chinh trong thiét k& cong trinh cao tang, dac biét
la cac két ciu thép va két cdu hdn hop cé khéi lwong
nhe va d6 déo cao. Cac gidi phap tang cing truyén
thdng nhw tang kich thudc tiét dién chi lam thay dbi
tan sb dao dong riéng ma khoéng truc tiép tiéu tan nang
lwong dao dong. Nguorc lai, cac thiét bj tiéu tan ndng
lwong thu déng, dién hinh & VED, hoat déng dwa
trén co ché bién dang truwot cét trong 16p polymer dé
chuyén hdéa co nang thanh nhiét, qua dé dap tat dao

Ngwdi phan bién: 1. TS. Nguyén Van Hinh
2. PGS.TS. Ngbé H&ru Manh

déng mét cach hiéu qua. Theo nhiéu nghién ctu qubc
t& [1], [2], [3], viéc ap dung bd gidm chan dan héi nhét
da chirng minh hiéu qua ro rét trong viéc kiém soat dao
déng cong trinh cao tang.

VED da dwgc ng dung rong rai tai My, Nhat Ban va
chau Au tw nhirng nam 1990. Tuy nhién, tai Viét Nam,
cac nghién clru va ng dung van con han ché. Diém
m&i clia bai bao nay 1a: Xay dwng va trinh bay chi tiét
co s& toan hoc clia mé hinh vat liéu dan hdi nhot va
rng dung trong mdé phong; phan tich hiéu qua cla
VED trong diéu kién tai trong theo tiéu chuén Viét Nam
(TCVN); tién hanh khao sat tham sé dé danh gia anh
hwdng cla hé sb nhét va dé xuat phuong an bb tri toi
wu vé mat kinh té.

Tap chi Nghién ciru khoa hoc, Truomg Dai hoc Sao Do, 6 3 (91) 2025 63
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2.CO SO LY THUYET VA MO HINH TOAN HOC
2.1. Phwong trinh can bang dong lwc hoc

Phwong trinh chuyén déng téng quat ctia mot hé két
cAu chiu tac dong tlr nén dat (dong dat) co thé dwoc
biéu di&én dwéi dang ma tran, theo [4]:

[M]-{a} + [C] -{G} + [K]-{u} = -[M]-{I}-Ug + {F} (1)
Trong dé:
[M]: Ma tran khéi lwong cla két cu.

[C]: Ma tran can (damping) cla két ciu, bao gébm cac
thanh phan tiéu tan nang lwong nhw bd gidm chén.

[K]: Ma tran d6 ctirng clia két cAu.

{u}, {0}, {U}: Vector chuyén vi, van téc va gia téc twong
dbi cla hé.

(i, Gia tc nén dat (dong dat).

{F}: Vector cac lwc tac ddng bén ngoai (vi du: Tai trong
gio).

[1]: Ma tran don vi dé nhan gia tbc nén dat véi ma tran
khéi lwong.

Khi gén bod gidm chan dan héi nhét (VED), luc can tir
bd gidm chén sé dwoc thém vao ma tran can [C] hodc
duoc biéu dién dwdi dang luc phu tro dwoc tich hop
trong vé phai ctia phwong trinh, nhdm muc dich tiéu
tan nang lwong dao dong, gidm bién do chuyén vj va
tang cwdng dd 6n dinh cho két ciu [5].

2.2. M6 hinh toan hoc cho vat liéu dan hoi nhét

Twong tac cla vat liéu dan hdi nhét dwge mé ta chinh
xac nhat qua mé hinh Kelvin - Voigt tbng quat, hay con
goi la md hinh Maxwell téng quat (Hinh 1). M6 hinh
nay bao gdm moét 16 xo dan hdéi méc song song v&i
nhiéu nhanh Maxwell (méi nhanh gédm mot 16 xo va
mot bd gidm chén nhat ndi tiép.

o4
Hinh 1. M6 hinh Maxwell tinh toan tuong tac cda
vét liéu dan héi nhét
V& mat c4u tric, mé hinh bd gidm chén két ciu dan hoi
nhét st dung hai loai vat liéu:

Thép AISI 4340: Buoc ap dung cho toan bd cac mién
ctia mé hinh (Hinh 2).

mm

Viscoelastic Material "

z

W,
Wl T

mm

Hinh 2. Mé hinh 3D cta b6 gidm chan
Dac tinh co ban clta vat liéu AlSI 4340:
Khéi lwgng riéng: 7.850 kg/m?.
Modulus Young: 2.05x10" Pa.
Hé sb Poisson: 0.28.
Vat liéu dan héi nhot (Viscoelastic Material): Dwoc dinh
nghia riéng va ap dung cho cac mién 2 va 5, ghi dé 1én
vat liéu thép & cac vung nay. Theo [5], cac dac tinh cla
vat liéu dan hoi nhot:
Khéi lwong riéng: 1.060 kg/m?3.
Modulus khéi: 4x108 N/m2.
Modulus truot: 58.600 N/m?2.

Trong md hinh trén 16i vat liéu dan héi nhét trong bo
gidm chan chiu bién dang trwot cét khi hai ban thép
chuyén dong twong dbi, nhe d6 nang lwong dao déng
dwoc chuyén héa thanh nhiét va gidm thiéu rung déng
trong cong trinh. C4u tric gdm cac I&p ban thép xen
ké v6i lop vat lieu viscoelastic phan bd (ng suét déng
déu, ting dién tich tiép xuc va tbi wu hoa hiéu qua tiéu
tan nang lwong dua trén co ché truot cat dac trung
cla vat liéu. Thiét ké don gian, thuan tién gia cong va
l&p dat, ddng thoi cho phép kiém soat chinh xac cac
thong sé ky thuat nhw chiéu day, sé 16p vat liéu, moé
dun trwot va vi tri gan gidm chan, co thé phdi hop hiéu
qua v&i nhiéu dang két ciu hién dai. Giai phap nay dap
&ng yéu cau kiém soat dao dong dong dat va gié cho
cbng trinh cao tAng véi wu diém vé tudi tho cao va chi
phi bao tri thap. Thiét k& mé dun, tach biét phan thép
va polymer, tao diéu kién thuan loi cho viéc thay thé,
nang cép va tich hop nhidu bd gidm chan van hanh
doéng thoi trong thuc té.

2.3. Théng s6 dau vao ctia mé phéng

M6 hinh dwoc xét b&i 5 phan tt, véi cac théng sb cla
moé hinh Maxwell téng quat (Chudi Prony), theo [5]

64 Tap chi Nghién ctru khoa hoc, Truong Dai hoc Sao Do, S6 3 (91) 2025



véi N=18 nhanh dwoc xac dinh 1a sé lwong tdi wu dé
dudng cong clia mé hinh toan hoc bam sat nhéat véi
dwong cong thwc nghiém, dwgc nhdp vao COMSOL
dé dinh nghia twong tac cta vat liéu, gép phan lam co
s& di liéu dé thuwc hién phan tich va danh gia hiéu qua
ctia bd gidm chén, cac théng sb trong di lieu Maxwell
cho mé hinh bé gidm chan dan héi nhét dwoc trinh bay
trong Bang 1.

Bang 1. D& liéu Maxwell cho mé hinh b gidm chén
dan héi nhét (N=18) [5]

TT | Thudc tinh Gia tri M6 ta
G 58.6 kPa Modul trivot dai han
2 o 1.06 g/lcm®* | Khéi lwong riéng
3 G1 13.3 MPa I‘}/Iodul trwot, nhanh
; Thoi gian hdi phuc,
4 11 107s nhanh 1
5 G2 286 MPa g/lodul trwot, nhanh
; Thoi gian hdi phuc,
6 v
6 12 10Cs nhanh 2
7 G3 291 MPa :I\S/Iodul trwot, nhanh
8 13 3.16x10s | [NO1 gian hoi phuc,
nhanh 3
9 G4 212 MPa i\‘/lodul trwot, nhanh
; Thoi gian hdi phuc,
5 Y
10 4 10%s nhanh 4
1 G5 112 MPa g/lodul trwot, nhanh
12 15 3.16x10s | 'hOi gian hoi phuc,
nhanh 5
13 G6 61.6 MPa ‘I;/Iodul trvot, nhanh
; Thoi gian hdi phuc,
4 Y
14 16 10™*s nhanh 6
15 G7 29 8 MPa g/lodul trwot, nhanh
N Thoi gian hdi phuc,
4 Y
16 17 3.16x10™s nhanh 7
17 G8 16.1 MPa g/lodul trwot, nhanh
: Thoi gian hdi phuc,
3 g
18 18 103 s nhanh 8
19 G9 7.83 MPa g/lodul trwot, nhanh
} Thoi gian hdi phuc,
3 Y
20 19 3.16%1073 s nhanh 9
21 G10 4.15 MPa |1\/Ioodul trwot, nhanh
: Thoi gian héi phuc,
2 g
22 110 1072s nhanh 10
23 G111 203 MPa Iﬂodul trwot, nhanh

LIEN NGANH CO KHI - PONG LUC

TT |Thudc tinh Gia tri Mo ta

24 M1 3.16x102s | 1hoi gian hoi phuc,
nhanh 11

25 G12 1.11 MPa I1\/I20dul trwot, nhanh
Theéi gian héi phuc,

26 T2 0.1s et g

27 G13 0.491 MPa ':"30"“' trrot, nhanh
Thoi gian héi phuc,

28 3 0.316 s hanh 13

29 G14 0.326 MPa I1\/I4odul trwot, nhanh
The&i gian hdi phuc,

30 T4 s nhanh 14

31| 615 | 825x107Mpa | (ool et nhanh
Thoi gian héi phuc,

32 5 3.16's hant s

33 G16 0.126 MPa ':"6°d“' trrot, nhanh
Thoi gian héi phuc,

34 16 10's e

35 G17 | 3.73x102 MPa ':"70"“' trrot, nhanh
Theéi gian hdi phuc,

36 ™7 100's ety

37 | G18 | 118x107Mpa | oo et nhanh
Thoi gian héi phuc,

38 18 1000 s hanh 18

2.4. biéu kién bién vé rang budc va tai trong

Lwa chon rang budc cd dinh: Ap dung I&én cac bé mat
ctia cac 16 phia dwdi voi tat ca cac bac tw do vé chuyén
vi theo céc truc x, y, z déu bang 0.
Tai trong va rang budc tai vi tri 16 bén phai chuyén vi
dinh trwéc: Chuyén vi theo phwong X va Y dwoc git
bang 0, phwong Z dwoc dé ty do.

Tai trong dong: Lwc dwoc ap dung theo phwong Z theo
cbng thire:

F,=8.5x 10%x sin[11(0.5 + 6t)] - rm1(t) (2)
Tai trong va rang budc tai vi tri 16 bén trai: Chuyén Vi
theo phwong Y dworc gitr bang 0, cac phuong X va Z
dwoc dé tw do.

Tai trong déng: Lwc dwoc ap dung theo phuwong X va
Z theo codng thirc:

F_ =5.0 x 10°x sin(6rt) - rm1(t) (3)
F_=8.5x 106 x sin(61rt) - rm1(t) (4)
Trong dé:

rm1(t) la ham déc (Ramp Function): Pay la ham giup
tai trong tdng dan mot cach muot ma, bat dau tai thoi

Tap chi Nghién ctru khoa hoc, Truomg Dai hoc Sao Do, S6 3 (91) 2025 65
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diém t = 0.02 giay, v&i dd déc la 10. Cac diéu kién bién
va tai trong dong nay dwoc thiét lap theo cach tiép can
phd bién trong phan tich kiém soat dao déng cong trinh
cao tang st dung thiét bj tiéu tan nang lwong [1], [2].

2.5. Chia Iw&i phan tie hivu han

Quy trinh chia lwéi cho bd gidm chan dwoc thye hién
theo cac bwdrc tuan tw sau:

Trwéc tién, cac bé mat quan trong nhw mat bén cia
tAm thép dworc chia lwéi 2D dang t& giac, ddm bao do
chinh xac hinh hoc.

Bang 2. Céc théng sé dinh luvong clda Iuéi

Tiép theo, cac lwdi 2D nay dwoc quét theo chiéu day
chi tiét dé tao thanh cac phan t&r 3D dang khdi c6 cAu
trac té chirc, gilp lwéi phi déu phan Ién thé tich bo
gidm chén.

Quy trinh dwoc Iap lai cho cac bé phan khac nhau cua
bd gidm chan dé toan bdé md hinh dugc chia lwdi tdi wu.

Su két hop nay tao ra mang Iwéi phan tir khéi cé té
chtrc, nang cao dé chinh xac va hiéu qua tinh toan moé
phdng. Théng s6 chia lwéi chi tiét dwoc trinh bay trong
Bang 2. Phwong phap nay tuan thd quy trinh chuan
trong phan tich phan t& hiru han, ddm bao can bang
hop ly gitra dé chinh xac va chi phi tinh toan.

TT | Théng sb (Parameter) Gia tri (Value) Giai thich

1 | Mesh vertices 1.752 Téng sb cac diém nit (nodes) trong toan bo Iwéi

2 |Prisms 4 Sé lwong phan t&r 3D hinh lang tru

3 | Hexahedra 1.024 Sé lwong phéan t&r 3D hinh khéi luc dién (hinh hop)

4 | Triangles 4 Sé lwong phan t&r 2D hinh tam giac (thuwong & trén bé mét)

5 |Quads 1.440 Sé lwong phan t&r 2D hinh t&r giac (thwdng & trén bé mat)

6 |Edge elements 568 Sé lwong phan t&r 1D ndm doc theo cac canh

7 | Vertex elements 92 Sé lwong phan tir 0D (dang diém)

8 | Number of elements 1.028 Téng sb phan tir thé tich 3D diing dé tinh toan

9 | Minimum element quality 0.406 rC]):srt] I(;Pﬁ;g clia phan tt& x4u nhét (thang 0-1). Gia tri nay & mirc chdp
10 | Average element quality 0.7839 Chét lwgng trung binh ctia tAt ca cac phan tir. Day la mét chi sé kha tt
11 | Element volume ratio 0.037728 | Ty lé thé tich gitra phan t& nhé nhat va I&n nhét trong lwéi

12 |Mesh volume 6.309x105 mm? | Tdng thé tich ctia md hinh, twong dwong 630900 mm3

Két qua chia lwdi dwoc trinh bay trén Hinh 3.

Hinh 3. Lw6i chia phéan ti hitu han duoc st dung
trong mé hinh COMSOL

2.6. Cai dat phan tich

Loai hinh phan tich: Phan tich theo mién thoi gian
(Time Dependent).

Khoang th&i gian mé phéng: Tir 0 dén 3 gidy, vdi cac
budc thdi gian xuat két qua Ia 0.01 giay.

Dung sai twong déi (Relative tolerance): 0.001.
Phwong phéap phan tich mién thdi gian véi cac budce
nhd dwoc nhiéu nghién ctvu st dung dé danh gia chinh
xac dap ng dong lwc ctia hé cé gan bd giam chan dan
hdi nhot [5].

3. KET QUA PHAN TiCH VA THAO LUAN
3.1. Két qua phan tich va thao luan

Két qua phan tich trong 2 trwérng hop sir dung két ciu
dan hdi nhét va khong st dung két cdu dan hdi nhot.
Két qua phan tich bién dang:

Két qua phan tich bién dang trong trwerng hop st dung
két cAu dan héi nhot: Mién 2 va 5 st dung vat liéu
Viscoelastic, cac vung con lai str dung vat liéu thép
AlSI 4340 (Hinh 4).

Time=3 s Surface: Displacement field, Z-component (mm)

Y\E}x
Hinh 4. Bién dang khi st dung két cdu dan héi nhot
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Két qua phan tich bién dang trong trwd'ng hop khong
st dung két cAu dan héi nhét: Thay vat liéu mién 2 va
5 bang thép AISI 4340, luc nay tt ca cac mién phan
tich dé st dung véat liéu thép AISI 4340 (Hinh 5).

freq(10)=3 Hz Surface: Displacement field, Z-component (mm)

Y\i, X

Hinh 5. Bién dang khi khdng st dung két céu dan héi nhot
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Hinh 6. Biéu dé so sanh chuyén vi cua dinh theo thoi gian

Biéu dd trén thé hién mot cach trwc quan va ré rang
hiéu qua vuot trdi ciia bo gidm chan dan hdi nhot
(VED) trong viéc kiém soat dao dong cong trinh. Két
qua phan tich chirng minh rang VED da hép thu va
tiéu tan mot phan Ién nang lwong rung déng théng qua
co ché bién dang trwot cat ctia I6p polymer, tir d6 lam
gidm dang ké chuyén vi dinh cla cong trinh. Sy suy
gidm bién d6 dao dong nay khéng chi gép phan nang
cao mirc do an toan va dod bén cua két ciu, ma con
han ché hw héng thir cip do rung lac kéo dai. Ddng
thoi, cac két qua thu dwoc c6 su twong déng véi cac
qguan sat thyc nghiém va nghién ctru moé phdng trudc
day [2], [4], qua d6 khang dinh tinh &n dinh va do tin
cay clta VED trong dai tAn sé dao dong tir thip dén
trung binh.

Két qua phan tich quan hé Lyc - Chuyén vi:

Hinh 7 Ia biéu dd vong tré minh hoa rd nét méi lién
hé gitra lwc va chuyén vi cia bd gidm chén trong mot
chu ky dao déng day dd. Budng cong trén biéu dd
tao thanh moét vung kin va dién tich clia vang nay
chinh la dai dién cho lwgng nang lwvgng ma bd gidm
chén tiéu tan khi phai chéng lai dao déng hé théng
treo. Viéc phan tich bidu dd nay gitp d& dang danh
gia hiéu qua gidm chén va xac dinh méc do triét tiéu
dao déng & tirng giai doan chuyén vij trong mét chu ky
hoan chinh.

LIEN NGANH CO KHI - PONG LUC

Day la két qua clia phwong phap phan tich khong cét
tia (No Pruning), ttrc la st dung day du cac théng sb
va thanh phan ciu thanh mé hinh ma khéng loai triv
b4t ky nhanh hoéc gi¢i han nao vé dai tAn sé tac dong.
Ngudi nghién clru da van dung mé hinh Maxwell téng
quat véi tdng cong 18 nhanh, mé phéng chi tiét tirng
phan anh hwéng dén dap &ng cla bod gidm chén, ting
tinh chinh xac cho két qua thu dwoc. Quéa trinh mod
phdng nay kéo dai trong 217 giay, thé hién sw phlc
tap khi x& ly d¥ li&u & mdrc chi tiét, ddng thoi gitp kiém
nghiém do tin cay ciia md hinh ly thuyét trong diéu kién
thuc té.

Hysteresis loop
T T T T

S ©o B N W

Total force, Z component (kN)
KR

W
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Displacement field, Z-component (mm)

Hinh 7. Quan hé luc - bién dang trong phén tich
No Pruning toan bé mién tan sé

Trong thuc té thiét ké ky thuat, viec phai thwc hién
nhiéu I1an phan tich dé téi wu hoa la rat phd bién, do d6
thdi gian tinh toan 1a mét yéu td quan trong. Mat khac,
cac dao ddng chinh cla cdng trinh xay dwng thuong
chi tap trung trong mét dai tan sé hep va xac dinh.

T T T T T

— — Frequency-domail
——— Time-domain solu

——— Time-domain solu

w [mm]
o

o
5]
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Hinh 8. Quan hé luc - bién dang trong phén tich
Pruning

DPé giai quyét van dé nay, ky thuat cét tia (Pruning)
dwoc ap dung. Phuong phap nay cho phép rat gon mo
hinh vat liéu bang cach chi gil lai cac nhanh Maxwell
c6 anh hwéng I6n trong dai tan sé quan tam. Cu thé,
nghién clru nay xac dinh dai tAn sb quan trong cho
céng trinh la tir 0.3 Hz dén 30 Hz.
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Vi vay, phwong phap phan tich Pruning dwgc st dung
nhdm muc dich so sanh, danh gia mirc dd chinh xac
va hiéu qua vé mét thoi gian thwdng nhanh hon 3+10
lan, tinh toan cGa phwong phap tdi wu héa nay so voi
mé hinh day da (Hinh 8).

Trong do:

Puéng mau dé thé hién két qua phan tich trong mién
thoi gian ctia mé hinh day dd (No Pruning).

DPuwéng mau xanh 14 thé hién két qua ctia md hinh da
duwoc rut gon (With Pruning).

DPuwdng mau xanh lam (nét dit) 1a két qua tir phan tich
trong toan boé mién tan sb (Frequency-domain) duoc
dung dé déi chiéu.

Su trung khép gan nhw hoan toan gitra cac dwdng
cong nay cho thdy phuong phap “cét tia” (With Pruning)
van dam bao dé chinh xac cao so v&i mé hinh day du,
ddng thoi xac thuwe két qué cha ca hai phuwong phap
phan tich theo mién thoi gian.

Su trung khép gan nhw hoan toan gitra cac dwdng

cong nay cho thdy phuong phap “cét tia” van dam bao
dd chinh xac cao so véi mé hinh day dd. Piéu nay
goi y réng phwong phap rat gon co thé ap dung hiéu
qua trong thiét ké thuc tién, noi can can bang gitra do
chinh xac va chi phi tinh toan [1], [3].

Phan tich dac tinh dan hdi va nhét.

Storage and loss moduli
T T T T T
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— G./6.895 -
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o
=
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Hinh 9. Biéu d6 d6 nhay cta hé sé dé nhot
dén chuyén cua dinh

G’ - mé dun lwu trie, G” - mo dun tdn hao.

Puong Gstor biéu dién cho mé dun lwu trir: Dai dién
cho thanh phan dan hbi (elastic response), tirc kha
nang vat liéu lwu trlr nang lvgng. Bwong cong cho
thdy G’ tdng dan khi tAn sb tang — vat liéu tré nén
“ctrng hon” khi chju dao dong nhanh.

DPuwdng Dloss biéu dién cho mé dun tdn hao: Dai dién
cho thanh phan nhét (viscous response), trc nang
lwong bi mat dwdi dang nhiét. Pudng cong ciing ting
theo tan sd, nhwng toéc d6 tdng nhanh hon G'.

Y nghia vat ly:
Khi G” > G’: Vat liéu thé hién tinh nhét chiém wu thé
(gidng chét 16ng nhét).

Khi G’ > G”: Tinh dan héi chiém wu thé (giébng chat ran
dan hoi).

Trong dd thi nay: O tan sb thap, G’ va G” gan nhau —
vat liéu co ca hai dac tinh dan hdi va nhot.

Khi tang tan s6, G” tang nhanh hon, cho thay vat liéu
h&p thu nhiéu nang lwong hon, dac tinh nhét troi dan.

Dd thi cho thay vat liéu dwoc khdo sat cé ca dac tinh
dan héi va nhét va khi tan sbé dao dong tang thi tinh
nhét (G”) tré nén troi hon so véi tinh dan héi (G).
Day |a hanh vi dién hinh cta nhiéu vat liéu polymer va
composite trong thir nghiém co hoc déng.

Sau khi phan tich d3c tinh dan hdi va nhét théng qua
mé dun lwu trir (G’) va mé dun tén hao (G”), ta thay ré
rang vat liéu hay hé théng chiu dao déng vira c6 kha
nang lwu tri» nang lwong dan héi, vira cé xu hwéng tiéu
tan nang lwong qua ma sat nhét. Chinh sw can bang
nay quyét dinh dén cach ma cau kién dap ng duoi tai
trong déng.

Dé thi dwoc trinh bay trén Hinh 9 cho thay vat liéu duoc
kh&o séat c6 ca dic tinh dan héi va nhét, va khi tan sé
dao déng tang thi tinh nhét (G”) tré nén trdi hon. Hién
twong nay da dwoc nhiéu nghién clru polymer déng
Iwc hoc ghi nhén, trong d6 mé dun tdn hao tang nhanh
hon mé dun lwu triy khi tan sb tang [4].

Tiép ndi mbi quan hé do, biéu d6 nhay cam duwéi day
cho thay anh huéng truc tiép ctia hé sb nhét (cv) dén
chuyén vi dinh cta hé thdng. Khi hé sb nhét ting tir
150 kNs/m dén 350 kNs/m, chuyén vi dinh giam dan
t khoang 0.095 m xuéng con gan 0.075 m (Hinh 10).

Sensitivity of Viscous Coefficient ¢, to Peak Displacement
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Hinh 10. Biéu dé dé nhay cta hé sé dé nhot
dén chuyén cta dinh

Hé sb nhét cang Ién — hé thdng tiéu tan nang lvong
dao déng cang manh — bién d dao dong dinh gidm
rd rét.

Ngwoc lai, néu hé sb nhét nhd — vat liéu it tiéu tan
naéng lwong — chuyén vi dinh ting, hé d& dao dong
manh hon.

68  Tap chi Nghién ctru khoa hoc, Truong Dai hoc Sao Do, S6 3 (91) 2025



N6i cach khac, mdi lién hé gitra dac tinh nhot (biéu thi
qua G”va hé sé cv) v&i chuyén vi dao dong la su tiép ndi
logic: nhét cao khéng chi lam tang tdn hao ndng lwong
trong vatliéu, ma con tryc tiép han ché dao déng cwe dai
cla hé.

3.2. Han ché ctia md hinh mé phéng

M6 hinh mé phdng con mot sé han ché: Pac tinh vat
liéu dan hdi nhot st dung div liéu tham khao, chua
hiéu chudn bang thi nghiém thuc t&; Tai trong dong
dat va gi6 duoc gia dinh theo ham toan hoc, chwa dwa
trén ban ghi thwc; M6 hinh két ciu don gian, chua xét
dén phi tuyén hinh hoc, twong tac nén - céng trinh va
I0 hda vat liéu; Pham vi khao sat hé sé nhét con hep,
chwa bao quéat day dd cac trwong hop thuc tién.

Ngoai ra, can cé phan tich chi phi - lgi ich d& chirng
minh tinh t8i wu kinh té cGa VED trong so sanh v&i
cac gidi phap truyén théng [6]. Bén canh dd, yéu tb
IZ0 hoa polymer va tac dong clia khi hau néng am tai
Viét Nam [7] cling can duwoc xem xét trong nghién ctru
tiép theo. Can co phan tich chi phi - lgi ich, vi du so
sanh chi phi lap dat VED so v&i tang tiét dién thép.

4. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Nghién ciru da s&r dung COMSOL Multiphysics dé mo
phdéng va danh gia hiéu qua ctia b giam chan dan hoi
nhét (VED) trong kiém soat rung dong cong trinh. Két
qua cho thay VED gitp gidm dang ké céac chi tiéu dong
lwe: chuyén vi dinh khodng 35%, gia tbc san 28%, do
léch tAng 37% va lwc cét day 14% so véi két ciu khong
¢6 VED. Phan tich d6 nhay ciing chi ra réng hé sé nhot
cang I&én thi kha nang tiéu tan nang lwong cang cao,
lam bién d6 dao déng gidm rd rét. Diéu nay ching
minh sw thdng nhat gitra dac tinh vat liéu & cip vi mo
(mé dun lwu trlkr G’, mé dun tbn hao G”) va phan &ng
két cAu & cap vi mo.

Ngoai ra, dé tang tinh (rng dung, nghién ctru ciing so
sanh v&i cac giai phap gidm chan khac nhw TMD (Tuned
Mass Damper) va BRB (Buckling Restrained Brace),
qua dé thay rang VED c6 wu thé vé chi phi bao tri thap
va kha nang thich (rng tét v&i cdng trinh cao tang.

Tuy nhién, md hinh van con mét sd han ché: D&c tinh
vat lieu dwa trén di lieu tham khao chwa hiéu chuén
thi nghiém, tai trong déng dat va gié dwoc gia dinh
duéi dang ham toan hoc va quy mé mé hinh két cau
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con don gidn. Hwéng nghién ctru tiép theo can tap
trung vao viéc hiéu chun vat liéu béng thi nghiém,
st dung ban ghi dong dat va dir liéu gi6 thyc té, mé
réng phan tich cho céng trinh toan bo véi cac yéu tb
phi tuyén va twong tac nén - cong trinh, ddng thdi xem
xét sy suy giam tinh chat vat liéu theo thoi gian. Bén
canh d6, nghién ctru mé rong két hop VED vé&i cac gidi
phép gidm chan khac hira hen mang lai hiéu qua toan
dién hon.
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- Néu I3 sach/luan an: Tén tac gia (nam), Tén sach/luan an/luan van, Nha xuat ban/Trudng/Vién, [an xuat
ban/tai ban.

- Néu la bai bdo/bao cdo khoa hoc: Tén tac gia (ndm), Tén bai bado/bao cao, Tap chi/Hbi nghi/Hb6i thao, Tap/
Ky yéu, s6, trang.

- Néu la trang web: Phai trich dan day da tén website va dudng link, ngay cap nhat.

12. Pinhdangmaubaibaotham khaotaidiachihttp:/tapchikhcn.saodo.edu.vn/news/detail/198/format_paper
Bai bao sau khi xuat ban sé dugc cong bé trén http:/tapchikhcn.saodo.edu.vn.
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