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TGM TAT

Bai bao phan tich higu qué gidm chén cia con 1o don trong ket cé
khung chiu tac dang cia gia tic nén dang dat. Ket céu khung droc ma
hinh bang phuong phéap phan tir hitu han. Tai trong tac dung lén khung
|3 cac bing gia tdc nén ding dét theo thai gian. Con lac don cing dugc
md hinh véi céc thang sd vat Iy can thigt va duge gén trén tang trén
dinh cia ket cau. Toan ba he thiing bao gam ket céu co gan con lic don
dugc phan tich dang lrc hoc trén toan mién thai gian. Ket qua phan tich
img xir cia hé gom ca chuyén vi va luc cét & céc tng coa két céu cho
thay higu qué giam chén cia con lc don.

Tir khéa: Giam chan, con lac don, két cdu khung, Phuong phép phan
tir hitu han.

ABSTRACT

The reduced vibration of frame structures included a single pendulum
affected by earthquake ground acceleration is presented in this paper.
The structure based on a structural model of a multi-storey building in
plane frame is built by the finite element method. External loads acting
on the structures are ground acceleration of earthquakes. The single
pendulum is also modeled with the required physical parameters and
is mounted on the top floor of the structure. The system including a
structure and a single pendulum subjected the ground acceleration is
dynamically analyzed based on the principle of dynamic equilibrium and
step by step solution in the time domain. The numerical results of the
behavior of the structural system, including displacement and base
shear force of the structure, show the reduced effectiveness of the
single pendulum.

Key words: Reduction of Vibration, Plane Frame Structure, Single
Pendulum, Finite Element Method.
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1. GIGI THIEU

Nudc ta nam trong khu vuc chiu it anh hudng cta dong dat
manh tuy vay van da tiing xay ra nhiéu tran dong dat cé cusng do
16n nhé khac nhau, trong d6 c6 2 tran dong dat cap VIII, 11 tran cap
VIl va 60 tran cap VI (thang cudng dd MSK-64). Mat khac, Viét Nam
lai nam trong khu vuc hoat ddng manh ctia bao nhiét déi, du khéng
6 stic huy diét nhu dong dat, nhung gié bao la mot trong nhimng
téc nhan gay ra nguy hiém cho céng trinh xay dung, c6 thé gay ra
sup d6 néu khéng dugc thiét k& hgp ly, dac biét déi véi cong trinh
nhiéu tang. Trong nhirg nam gan day, nhu cau xay dung céc toa
nha cao tang & cac thanh phé I6n ngay cang nhiéu. Nhirng céng
trinh nhu vay cé thé nhay hon véi kich ddng bén ngoai nhu gié va
dong dat do dao déng cham hon. B6i véi cdng trinh nhiéu tang,
mat trong nhiing thach thuc la kiém soat sy dao dong ctia két cau
khi c6 ngoai luc dong dé dam béo su an toan cho két cau chiu luc.
Phuong phap théng thudng dé lam giam phan ing déng nay la su
dung thiét bi lam gidm dao déng. Con lac don la mot trong nhiing
gidi phap dung dé gidm chan cho két ciu.

Khi c& hé chiu tac déng cua tai trong déng hoac dong dat, hé
con l3c cling dao déng va sinh ra luc tuong tac véi két cau chinh...
thudng luc nay khac pha so véi tai trong ngoai nén trén két cau
chinh nhin chung la an toan hon. Dugi géc d6 nang lugng, khi hé
con lac dao déng, chiing hap thu nang luong co hoc do ngoai luc
tac déng, vi thé, nang lugng tac dong vao két cau chinh giam di. Khi
tan s6 dao dong tu nhién cua con lac dugc diéu chinh dén gén tan
s6 riéng cua két cdu thi hién tugng gan cong hudng chiém uu thé
do d06 lyc tuong tac nay cang lon, va khi nay hé con lac lam tiéu tan
nang lugng nhiéu han. Vi vay, van dé nay da dugc nhiéu sy nghién
cliu trong sudt cac thap nién da qua, cu thé hai xu thé chinh ctia van
dé nghién ctu nay la téi uu cac thong s6 hodc dé xuat cac gidi phap
diéu khién dé nang tam hiéu qua clia con lic. Viéc iing dung hé nay
vao trong cac dang két cdu chiu tai trong déng, nhat la cac két cau
céng trinh chiu déng dat thi dugc quan tdm va co kha nhiéu cac
céng bé trong subt giai doan vira qua clia cac nghién cdu trong
nudc, ¢ day chi trich dan mét sé céng trinh trudc day nhu H6 Thi
Nhu Hién (2014), Pham Binh Trung (2014).

Tuong ty, & nudc ngoai cling thu hit rat nhiéu tac gia quan tam
dén hudng nghién ctu nay. Hé con lac da c6 kha sém va da co ap
dung thuc tién; tuy vay van con ton tai nhiéu hudng phat trién tiép
theo va thu hut cho dén thdi diém rat gan day nam 2019 va 2020
van con nhiéu cong bé lién quan trén cac tap chi uy tin. Cac nghién
ctru nay dugc trich dan so lugc thoe trinh tu nhu sau: Colherinhas
(2019), Gerges (2003), Hassani (2016), Kecik (2020), Roffel (2011),
Wang va cdng su (2018, 2020). Cac nghién ctiu nay cling phan tich
mot s6 thuan lgi ciia con lac nhu ciu tao don gian, dé dang thiét ké
5o d6 treo va d& cho phuang chuyén dong.

Tiép theo xu hudng nghién ctru vé gidm chan cho két cau nay,
bai bdo nay phan tich su gidm chan cla thiét bi giam chan la con lac



don gén trong két cau khung phang chiu tai trong dong dat. Su rdi
rac héa cda két cau dua trén phuang phap phan ti hitu han vai
phan mém chuyén dung SAP2000. Thong s6 nghién ctu la khoi
lugng va hé can cla con lac don anh hudng dén ng xr déng luc
hoc ctia hé. Ngoai ra nhiing thong sé khac lién quan dén két cau va
tan so tréi clia gia téc nén déng dat ciing dugc khao sat.

2.COSGLY THUYET

Phan nay trinh bay ca s ly thuyét ctia bai bao gom c6 con lac don,
hé khung va gia t&c nén. Trugc hét cach thiic mé ta con lac don trong
két cau. Con lac don gém c6 cac théng s6 vat ly nhu khéi lugng con lac,
hé can nhét, chiéu dai day treo. Chi tiét gdm c6 cac phan va cach lap
dat nhu trén hinh 1. Chi tiét nhu cac dai Iucng sau day.
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Hinh 1. Mé hinh ctia con [3c don gan vdi hé két cau

Trong con lac don, qua lac dugc ndi véi két cdu théng qua hé
théng day treo, vdi gia thiét la bo qua trong lugng ban than day treo
va khéi lugng qua lac dugc thu gon vé mét diém, nhu Hinh 1. Gia
thiét rang hé théng treo nay cé dé ciing doc truc la rat I6n dé thoa
man gia thiét 1a chuyén vi doc theo phuang vudng géc véi chuyén
vi clia qua lac la bé (co dan dan héi day xem nhu nho va boé qua), cé
thé bd qua trong phan tich tng x{r ctia hé két cau duéi tac ddng clia
tai trong dong dat. Do d6, hé théng day treo nay dugc moé hinh bang
phan ti thanh mét chiéu chi chiu kéo “line spring” trong phan mém
SAP2000. Bai bdo mé ta dic diém phan t thanh la tuong déng véi
ung xu clia hé day treo, chi lam viéc chiu kéo theo phuong doc truc,
nhu Hinh 2 trong phan mém SAP2000.
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Hinh 2. Cac dac tinh phan tt “line spring”
D3i vai thiét bi cdn nhdt lién két qua lac vao hé két cau thi dugc
mo ta bang phan ta “link”, dac di€ém clia phan t& nay la cé thé hoan

toan bd qua dé cling clia phan t va chi xét dén thudc tinh can nhét,

luc can ty |& véi van t6c chuyén dong, iing xt doc truc ctia phan tu.

Do d6, phan tt “link” hoan toan tuong dong véi dac tinh Ung xt cta
thiét bi can. Vi vay, viéc sir dung mot phan tr dac biét “link” trong
SAP2000 dé khai bao thiét bi can lién két gilra qua lac véi hé két cau
I3 hoan toan kha thi va chap nhan, nhu trén Hinh 3.
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Hinh 3. Thong s6 thudc tinh phan t& “link”

Nhu vay, c6 thé danh gia rang ti mé hinh con lac don véi céac
thong s6 vat ly cho truéc, bang cach dung phan mém phan tich két
c8u chuyén dung SAP2000 c6 thé mé ta dugc ban chat lam viéc cla
con lac khi dugc gén trong két cau bang nhiing phan ti tuong tng.
M6 hinh nhu dién ta cling 1a su khéc biét cda luan van so vai nhiing
nghién clu da céng bd tai Viét nam va c6 phat trién rat rd rang vé
m& hinh phan tich.

Muc tiéu clia bai bdo la danh gia su giam chan dua vao két qua
Ung xr ddng luc hoc clia két cdu chiu gia toc nén dong dat, phuong
trinh chuyén déng ctia hé chiu gia t6c nén dugc thiét 1ap dua vao
nguyén ly can bang déng nhu sau

Mg +Cq+Kq=P(t)=-Mii, (1)

Trong phuong trinh chuyén déng nay, cac ma tran khéi
lugng, cdn va ma tran do ciing dugc xac dinh bai phuong phap
phan ti htu han, Igi dung thé manh cta phan mém SAP2000;
cac véc td chuyén vi. van t6c va gia téc clia hé dugc xem nhu la
cac dn s6 cla bai todn, vé phai cia phuong trinh nay chinh la luc
dong dat tac dung 1én két cau. Trong bai toan nay, gia téc nén
Uy(t) 13 dai lugng bién thién theo thai gian, thi du nhu trén d6

thi hinh 4. D& tim hiéu dic trung tan sé troi clia gia t6c nén nay,
bai bao dung phan tich Fourier phd ndng lugng dé xac dinh, két
qua tan s6 troi clia tran déng dat nay dugc cho trén hinh 5. Tu
két qua cha chuyén vi, cac thanh phan khac mé ta ing x déng
luc hoc ctia hé cling dugc suy ra.
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Hinh 5. Nang lugng vdi tan so trdi cia dong dat Elcentro

3.KETQUA SO

Pélam can cu khdo sat sudnh hudng clia cac thong s6 dic trung
dong luc hoc ctia con lac 1én ing xr dong cla hé két cdu, két cau la
khung phang 15 tang 3 nhip déu, ba théng s6 dic trung clia mé
hinh con lac don dugc dinh nghia nhu sau. Ty s6 khéi luogng u la ty
6 gilta khéi lugng qua lac m véi khéi luong cla hé két cdu M, thé

hién n :% (%), hé s6 can d (Ns/m) va chiéu dai day treo clia con lac

L, c6 mot sé trudng hop khao sat, chiéu dai lay bang bdi s6 cla chiéu
cao tang. Chiéu dai nay sé anh huéng dén chu ky dao dong ctia con
I3c va do vay ciing anh hudng dén ty s6 tan sé cla con lac va tan s6
cla hé. Tat cd déu c6 anh hudng dén ting xr ddng luc hoc cia ca hé.
Bai bao khao sat thong sé chiéu dai con lac dua trén 4 so d6: TH1 (a),
hé khong gan con lac; TH2 (b), hé c6 gan con lac don véi chiéu dai
day treo bang chiéu cao 1 tang nha, TH3 (c) hé c6 con lac don véi
chiéu dai day treo bang chiéu cao 3 toa nha va cuéi cuing la TH4 (d),
con lac 6 chiéu dai bang 5 lan chiéu cao tang nhu trén Hinh 6. Nut
kh3o sat chuyén vi la & tang dinh bén phai nhu trén Hinh 6.

Nut khao sat

(@) (b) | | (<) (d

Hinh 6. Nang lugng véi tan so trdi cia dong dat Elcentro

Trong phén nay su anh hudng cta ty s6 khéi lugng p 1én ting
xU déng cta hé dugc khao sat duéi tac déng clia bang gia téc nén
ElCentro, két qua chuyén vi dong I16n nhat & tang dinh (nat phai trén
cung) dugc xem xét (ing véi cac trudng hgp ty s6 u khac nhau tng
vGi cac trudng hagp vi tri treo con lac & cac cao d6 tang khac nhau,
thé hién trén cac hinh 7, 8,9.Déng thai, su dnh huéng cla gia tri can
d cUa thiét bi can lén Ung xr dong cla hé két cau cling dugc xem
xét, két qua chuyén vi dong 16n nhat clia hé két cdu ciing dugc trinh
bay trén cac hinh 10, 11, 12.
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Hinh 9. Anh hugng cla pu véi trudng hop TH4
C6 thé nhan thay réng khi diéu chinh ty s6 khéi lugng, néi cach
khac la diéu chinh thong s6 khéi lugng dao déng clia qua lac thi su
anh hudng clia con lac 1én tng x&r ddng cla hé la khac nhau. Trong
két qua phan tich nay cho thdy (ng vai ty sé khoi lugng p=0.005
cho hiéu qua gidm thiéu iing xt ddng trong hé |a t&t nhat so vdi cac
trudng hop con lai, thé hién trén cac Hinh 7 dén Hinh 9.
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Hinh 12. Anh huéng clia can d trudng hop TH4
Bén canh do, két qua phan tich trén Hinh 10 dén Hinh 12 cling
cho thdy rang gia tri can ctia mé hinh con lac don la anh hudng 1én
hiéu qlia gidm chan cla con lic don la dang ké duéi tac dong cua
déng dat, su gia tang gia tri cdn hau nhu lam gia tang tinh hiéu qua
clia mo hinh con lac don, dac biét 1a ing vai trudng hop ty s6 khoi
lugng pn=0.005 va qua lac gan & lién ké tang dinh. Mac du vay,
nhung clng cé vai trudng hgp cho thay thi su gia tdng nay khéng
that su mang lai hiéu qua trong viéc gidm thiéu (ing xt déng cda hé
Ung véi cac trudng hop qua lac gan cach tang dinh 3 (TH3) tang va
5tang (TH4), thé hién trén Hinh 10 dén Hinh 12.
Théng qua két qué phan tich bén trén cho thdy mo hinh con
ldc don la phat huy dugc hiéu qua trong viéc gidm thiéu ung x
dong trong hé két cau dudi tac dong cua dong dat, dac biét trong
phan tich nay cho thay ting vdi ty sé khéi lugng p=0.005 va qua lc
treo & lién ké tang dinh thi hiéu qua ca mo hinh con lac la r6 rét
nhat. Biéu nay c6 thé dugc ly gidi thong qua ty s tan s6 diéu chinh,
khi chiéu dai treo cia qua lac giam thi ty sé diéu chinh sé tang va
tién dan t6i ty s6 B=1, hay noi cach khac la tan s6 dao dong riéng
cUa con l3c tién gan dén tan s6 dao dong riéng cla hé két cau nén
hiéu qua sé la ré rang nhat.
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Hinh 15. Chuyén vi dong cla niit phai trén cing tang dinh véi TH4

Dong thaoi, két qua phan tich ciing cho thay vdi su gia tang cla
ty sO can, chinh la su gia téng cla gia tri can d lam gia téng tinh
hiéu qua ctia mé hinh con ldc. Nhung su gia tang nay that sy la
khéng dang k& tng véi mién gid tri cdn d nhd, con trong vung gia
tri 16n thi hiéu qua cta con lac don la ré rét han. Nhung tinh hiéu
qua cling chi dat 8 mot ngudng nhat dinh vaéi su gia tang clia théng
s nay. Vi vay, dé thay rd hon su anh hudng clia can thiét bi Ién tinh
hiéu qua clia con lac thi ting xr ddng theo thadi gian clia hé két cau
khi qua 13c dugc gan & lién ké tdng dinh dugc khdo sat va thé hién
trén chi tiét nhu sau. K&t qua chuyén vi déng theo thdi gian clia hé
két cdu dudi tac dong cla tran dong dat ElCentro dugc thé hién trén
Hinh 13 dén Hinh 15. TU cac hinh nay, c6 thé thay rd (ing xt déng
luc hoc clia két cdu dugc gidm di dang ké gilta ¢6 va khéng cé gan
thém con lac. Gid tri giam nay tuy vao ca 3 thong s6, khéi lugng con
lac, hé s6 can va chiéu dai con lac. Tat ca cac thong sé nay déu dugc
khdo sat ré sy anh huéng.

4, KET LUAN

Bai bao nay da trinh bay cach phan tich giam chan cla két cau
khung phdng chiu déng dat bang cach gan thém con lc don 1én
hé. Két qua phan tich s6 cho thdy mé hinh con lac don la phat huy
tinh hiéu qua Uing vdi gia téc nén dong dat, trong dé tinh hiéu qua
cud mo hinh con lac don la tuy vao théng sé clia né tuong déi so véi
két cau. Cu thé han, c6 thé tim dugc ty s khéi lugng dé dat hiéu
qua gidm chan t6t nhat va cac thong s6 khac cho tung truong hop
két cau cu thé hay gia tdc nén cu thé cing dugc tim hiéu ro.

Qua két qua s6 so bd do, c6 thé danh gia rang day cling la mat
gidi phap gidam chan kha tét, hiéu qua gidm chan c6 thé |én dén vai
chuc phan tram, hoan toan phu hgp véi yéu cau ciu tao va cé thé
trién khai nghién ctru sau hon dé Ging dung. Nhiing thong sé can
dugc khao sat nhiéu hon ciing dugc dé nghi la: qui mé cda két cau,
dac tinh cla gia t6c nén ddng dat va s6 lugng - vi tri con lac gén
cng anh hudng dén két qua.
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