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Bai bao nghién ciu ve higu qué gidm chan coa bé nudc méi trong
ket cdu nha nhiéu tang chiu tai trong dong vdi thigt bi la he thing
giam chén str dung chét lang (Tuned Liquid Damper - TLD) cia chinh
bé nudc. Ket cdu nha nhiéu tang duge chon dé ma phang & khung
khang gian 20 tang va chiu tac dung cia tai trong dong vai tan sd
thay ddi. Ha thang giam chan sir dung chat léng hoat dang trén
nguyén |y tigu tan ndng lwgng thang qua céc yéu td nhu: da nhat cia
chét lang, sy twong tac giira chat lang va thanh bé, bigén dang coa
thanh bé, hinh dang cia bé chia, the tich chat lang trong bé chira.
Cac md hinh nay dugc thigt lap thang qua ANSYS Workbench, vigc
phén tich tign hanh trén co sé st dung phuong phép phén tir hin
han. Kt qué sd cho thay bé nudc ca higu qué gidm chan nhat dinh
va cac thong sd ciia nd anh hudng dén két qua ciing duge nhan dang.
Tir khaa: He giam chén chat lang ca tdm ndi, he két cau ket hop cén
chét long cd t&m ndi, phan tir hiru han, t&i diu hoa.

ABSTRACT

This paper analyses the reductional vibration of Tuned Liguid
Damper with Floating Roof in 8D frame structures for harmonic
loading. TLD and frame structure are simulated by ANSYS open
code software, the structure and water in tower are discretized by
solid elements considering the interaction. The system to hamarnic
lnading is solved by finite element method and dynamic balance to
analyse the reductional vibration to dynamic responses of
structures. The parameters are the level of water and frequency
of loadings to natural frequency and dynamic responses of
structures.

Key words: Tuned liquid damper, frame structure, finite element
method, harmonic loadings.
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1.GIGI THIEU

Trong linh vuc ky thuat két cu, dac biét la két cdu nha nhiéu
tang chiu tai trong ngang cé y nghia vé thyc tién va lién quan dén
thiét k&, hoc thuat vi su mdi la clia n6. Hau hét cac thiét ké két cau
dang nay la quy ddi tai trong vé dang tinh va dé ké dén tinh chat
dong thi xét thém hé s6 dong. Tuy vay, 16i gidi la gan ding du c6
tién Igi hon cho ngudi thiét ké nhirng chua mo ta hét ban chat thuc
cUa tai trong. Do vay |&i gidi clia Uing x&r dong do két cau chiu tai
trong dong dugc quan tam gan day, khi két cdu chiu tai trong tac
déng cla gid theo phuong ngang hoac dong dat, gay ra dao dong
cho két cdu va cé thé lam cho két cau tr& nén nguy hiém hon. Do
do, viéc phan tich ing xt dong luc hoc két cdu phai dugc nghién
clu, tim hiéu dé thu thap cac két qud ma qua d6 thu dugc Ung xu
cula két cau d8i vai cac dang tai trong phuic tap hon dé tir d6 dé xuat
nhling giadi phap can thiét cé giai phap xt ly nham gia tang do an
toan cho két cu. Theo cac gidi phap phd bién thudng duoc ap
dung, dé€ cong trinh an toan hon khi chiu tai trong ngang ¢é tinh
chat déng, cac két cau trong coéng trinh thudng dugc thiét ké tang
tiét dién dé tang do bén, gidm dng suat va muc do chiu dung cla
cdu kién. Tuy nhién, gidi phap nay mang lai hiéu qua chua cao do
tang tiét dién cau kién thi dan dén khéi lugng tang, nghia la luc quéan
tinh cing tang theo hé chiu tai trong ddng do vay can c6 giai phap
khac hon dé giai quyét bai toan nay. Trong huéng nghién ctiu nay,
van dé giam chan cho két cdu cling dugc cac nha khoa hoc quan
tam rat nhiéu.

DPé dam bado su an toan cho két ciu chiu luc phuong phap
thudng st dung la st dung thiét bi lam gidm dao déng. Cling véi su
phét trién clia khoa hoc cong nghé, cac nha khoa hoc, ky su da
nghién ctru va dua ra rat nhiéu loai thiét bi khang chan hiéu qua nhu
thiét bi cach chdn day, thiét bi gidm chan cé diéu khién, thiét bi giam
chan khoéng c6 diéu khién hoac két hop thiét bi cach chan véi thiét
bi gidam chan. Hé tiéu tan nang lugng bi dong la cac thiét bi hé can
kim loai, hé can ma sét, hé can dan nhét, hé can chat 1éng nhét, hé
can khoi lugng, hé can chat 16ng. Hé khong can phu thudc thuat
toan diéu khién cling nhu nguén nang lugng cung cap trong qua
trinh hoat dong. Theo d6, chiic nang chinh cla hé tiéu tan nang
lugng bi ddng la thay déi dac trung cda két cdu nhu tinh can va do
ciing. Do dé dang |ap dat va mang lai hiéu qué cao trong viéc giam
dao déng cho két cdu nén hé tiéu tan nang lugng bi déng thudng
dugc ap dung trong cac céng trinh xay dung dan dung. Thiét bi
gidm chan bang hé can chat I6ng (Tuned Liquid Dampers, TLD) la
loai thiét bi dang hé tiéu tan ndng lugng bi dong thudc loai don
gian, dé dang st dung va l3p dat linh hoat vao cac céng trinh xay



dung. Giai phéap nay cling da xuat hién trén thé gisi kha lau va duoc
Ung dung nhiéu céng trinh thuc té. Tuy nhién, cho dén nay giai
phap nay van dang la van dé thdi su trong linh vuc gidm chan cho
két cau chiu dong dat.

Nghién ctu clia Asgari (2020) thuc hién phan tich phan tng
déng cta bé chia chat 16ng chir nhat cé xét dén su tuong tac gida
dat, két cau va chat léng, cac nghién ctu dugc thuc hién bang ly
thuyét va két hop thuc nghiém cho thay su gia ting thém & chuyén
vi ctia hé do déng dat, song song d6, mét s6 tham sé da duoc
nghién ctu thém théng qua phuong phap phan ti hitu han trong
khong gian hai chiéu.

Livaoglu [2007, 2008] tinh toan phan ting déng luc hoc ctia hé
chat 16ng - bé chlr nhat - nén dat/méng bang phuang phap phan
tich dia chan don gidn va nhanh chong. Hé tuang duong 2 khéi
lugng clia Housner st dung dé lam mé hinh tinh cho chat 16ng va
mé hinh hinh n6n dé& lam mé hinh tinh cho cho hé dat nén/méng.
V4i cac ti€p can nay, tac gia c6 thé xac dinh dugc chuyén vi theo do
cao cta xung khéi lugng, chuyén vi clia séng chat 16ng va luc day
trong ca trudng hgp dat mém va dat cing. Thém vao dé, tac gia con
thuc hién so sanh cac luc tac dung lén day bé va phan ting dao déng
cUa séng gila hai trudng hgp dat mém va dat ciing. K&t qua nghién
ctiu cho thay chuyén vi va luc cit day giam khi dé cling clia dat gidm,
tuy nhién tac gia lai phat biéu la su bam dinh ctia dat, d6 uén cla
tudng khéng &nh hudng dén chuyén vi ctia dao déng séng. Naveen
va Gomez [2015] nghién ctiu vé tac dung cla thay dong luc 1én dai
nudc bang bé téng cot thép. D6 déo yéu cau clia dam dugc tinh

toan riéng dé xac dinh tiét dién an toan. Phan tich kha nang khang
chén clia bé nudc dugc thuc hién trong phan mém ANSYS. Két qua
nghién ctiu cho thay, do tac dung cuta hiéu tng thay déng luc hoc
nén do déo yéu cau clia hé chéng d& tang. Tiwari va Hora [2015]
phan tich qua dé cGia hé dai nudc - chat 16ng - nén dat. D€ tinh toan
nguyén ly ing suat trong cac bd phan clia dai nudc va khoi dat dé
dai nudc, mé hinh phan tich tuang tac 3D cla hé dai nudc - chat
I6ng - va cac I6p dat dugc mo phong lai bang phan mém ANSYS.
Cac gia tri nhu d6 véng, (ing sudt Von-mises, tan s6 tu nhién cda bé
nudc dugc tinh toan va ngoai ra gia tri gia téc cling dugc udc luong
bang phuang phéap phan tich qua dé duéi cac diéu kién thé tich chat
I6ng trong bé khac nhau clia dai nudc. Nghién cuu chi ra réng, tan
s6 dao déng tu nhién cta hé tuong tac giam khi trong luong nudc
trong bé tang va tir d6 cé thé suy ra cac tiéu chudn pha hoai sé khac
nhau néu lugng nudc trong bé khac nhau. Dhumal va Suryawanshi
[2016] cho rang phuong phép phan tich phan t hiu han la moét ky
thuat s6 hitu ich trong viéc gidi quyét cac van dé két cau phuc tap.
Cu thé tac gia thuc hién mé phéng bé chita nudc hinh chit nhat c6
mang chan bang mé hinh phan tir hitu han trong phan mém ANSYS.
Nhiing théng sé vé dé day man chan, khoang cach man chan, so
sanh tac dung gidra bé chita c6 man chan va bé chira khéng c6 man
chan dugc tap trung nghién cdru. K&t qua nghién ctu cho thay rang,
tan s8 tu nhién va chu ky thai gian clia bé tang khi c6 mang chén,
Nngoai ra Ung suat bién dang va Uing suat cat doc theo canh dai cia
bé gidm dang ké khi c6 mang chan.
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Mehboob va cong su [2013] N6i dung ctia nghién ciiu nay bao
g6m khao sat phan ting dao dong ctia mé hinh khong gian ctia mot
cong trinh ¢6 bé nudc mai. Viéc nghién clu dugc thuc hién bing
cach xem bé nudc mai nhu mot hé can chat 16ng (TLD). Gia t6c nén
cla hai tran dong dat la El Centro (1940) va Muzafrabad Kashmir
(2005) dugc st dung dé mé phdng lai tdc dung cda dong dat lén
cong trinh. Khao sat sé dugc thuc hién trén 3 mé hinh khung khac
nhau vé s6 tang, bé nudc sé dugc dit & nhing vi tri khac nhau trén
tdng mai clia céng trinh va muc nudc trong bé sé khac nhau. Qua
kh3o sat, tac gid dua ra dugc mot s6 két luan nhu bé nudc mai co
thé lam t6t vai trd nhu mot hé can chat 16ng, véi diéu kién la cac
théng s8 vé vi tri, lugng nudc trong bé va hé s khéi lugng phai &n
khdp voi nhau, Khi lugng nudc trong bé tir 1/4 dén 1/2 chiéu cao bé
thi phan Ung cuc dai ctia két cdu cé xu hudng gidam di, nhung khi
lugng nudc nhiéu hon 1/2 bé thi xu hudng gidm khdéng 6n dinh, néu
muc nudc trong bé nam trong khoang tir 0,32h dén 0,81h thi c6 thé
gia dao dong clia két cau khung bé téng c6t thép khi chiu tac dung
cla dong dat. Kumar va cong su [2017] Thuc hién nghién ctu vé tinh
kha thi cGa viéc xem bé nudc mai nhu mét TLD thu déng va nhdm
muc dich tim ra muc nuéc téi uu déi véi viec giam phan ing cda két
cdu cdng trinh khi chiu ddng dat. Nghién ctu st dung hai mé hinh
3 tdng va 5 tang bang khung bé tdng cét thép chiu luc, mé hinh
dugc xay dung bang phan mém SAP2000. K&t qua nghién ctru chira
muc nudc ti téi uu dé gidm phan (ing cta cong trinh khi chiu déng
dat va ki€n nghi phat trién maét cong cu dé thiét ké TLD cho cac toan
nha, nham tang kha nang chiu déng dat.

Bai bao nay phan tich sy gidm chan clia bé nudc mai trén két cau
nha nhiéu tang chiu tai trong diéu hoa bang phuong phéap phan tu
hitu han. K&t qué cho thay rang bé nuéc tac dung gidm chdn dang
ké véi phé tan sé cua tai diéu hoa tuy nhién c6 nhitng muc nuéc cé
thé gay tac dung ngugc.

)
2\ O, P
\/ \ \/'
AJ N
) LS '/..'\ 1
— I 4
MF—— e
1 II
T :
RS, Prism option
i P M,N,O, P
|
Z | -
+ 16—

(not recommended

2.COSOLY THUYET

Phuong trinh chuyén dong clia hé két ciu téng thé chiu tac
dung tai trong dong dugc thiét Iap & dang téng quat nhu sau
[ml{ii} + [c]{u} + [kK{u} = {p(O)}

Trong dé cac ma tran khoi lugng, can va d6 cling cla hé va véc
to tai trong dugc xay dung dua trén phuong phap phan ti hiu han.
Trong bai toan nay, két cau dugc rdi rac dudi dang phan tr khéi ba
chiéu hodc phan ti tdm hai chiéu hoac phan ti thanh moét chiéu.
Nuéc trong bé chira dugc rdi rac bdi cac phan ti Fluid80. Trong cac
phuong phéap budc thdi gian, phuong phap Newmark’s dugc s
dung.

V&i muc tiéu phan tich mo hinh lam viéc cia cong trinh cao tang
¢6 13p bé nudc mai, phan ti dugc st dung d€ mé phdong hé khung
bé téng cbt thép cla cong trinh gém cot, dam, san, va cac thanh
phan cau tao clia bé chia nuc gém thanh bé, ndp bé dung phéan
tl&r SOLID65 dé mo phong. Déi véi chat 1dng trong bé chira st dung
phan ti Fluid80 d& mé phdng nudc trong bé nhu trén hinh 3.

Phan tir SOLID65 thudc phan mém Ansys Workbench la phan tu
chuyén mé phdng nhiing vat liéu c6 kha nang chiu nén 1én hon rat
nhiéu kha ning chiu kéo nhu bé téng, d3,... N6 c6 thé mé phéng
c6t thép gia cudng trong bé tong (hodc thép ludi, thép hinh...),
cung vdi hién tugng kéo nut va nén v clia vat liéu. Day la phan tu
3D - 8 di€ém nut dya trén nén tang clia phan ti SOLID65 bd sung
thém tham s6 tinh nang clia bé téng va t6 hop thic mé hinh c6t
thép. Phan t&r SOLID65 nhiéu nhit c6 thé dinh nghia ba loai vat liéu
gia c6 khac nhau, tic 1a phan ti nay cho phép déng thai dung cung
luc bon loai vat liéu. Vat liéu bé téng c6 kha nang ndt, nén vé, bién
dang déo va xodn; vat liéu gia cudng chi ¢ kha nang chiu kéo nén,
khéng c6 kha nang chiu luc cat.

Hinh 3 Phan tt SOLID65 khdi bé tdng ct thép trong khdng gian va phan ti FLUID8O chét [dng trong khdng gian

Phan ti&r FLUID80 dugc sir dung dé€ mé hinh hda méi trusng chat
16ng va bé mat tuong tac gitta chat Idng va két cau; Phan ti Fluid8o
st dung modul dan hoi Bulk va hé sé nhét chat léng; Cac tng dung
dién hinh bao gém su truyén séng va déng luc hoc cla két cau.
Phuong trinh diéu khién su lan truyén, goi la phuaong trinh séng 3-
D, dugc rdi rac khi xét dén su két hop cha ap suat lan truyén va
chuyén déng clia két cau tai bé mat tiép xuc gilia chat 16ng va két
cdu. Phan ti nay cé tdm nut goc vai bén bac tu do cho méi nut:
chuyén déng tinh tién tai cac nat x, y, z va ap suat. Cac chuyén déng
tinh tién nay chi dp dung tai cac nut trén bé mat ti€p xuc gilra chat
I6ng va két cdu. Lua chon phan ti dat tén va khai bao vat liéu cho
phan tu, khai bao lién két gilta cac phan ti va chia ludi cho hé két
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cdu coéng trinh cao tang c6 bé nudc mai. Chon lién két cho hé két
cdu cdng trinh cao tang c6 bé nudc mai tai chan cot. Khai bao gia
t6c nén cho cac hé két cau cdng trinh cao tang c6 bé nudc maivé do
I6n, diém dat, phuong truyén luc. Thiét 1ap thai gian, budc thai gian,
s6 phan tich trong budc thai gian khao sat cho hé két cau cong trinh
cao tang c6 bé nudc mai. Xac dinh vi tri ndt can trich xuat dir liéu két
qua trén hé két cdu cong trinh cao tdng c6 bé nudc mai va xuat ra
két qua dé tién hanh khao sat.

3.KETQUA SO
Pé xac dinh gia tri tan s6 cha hé két cau, dua vao cac théng s6
dau vao ctia mé hinh két cau nhu Hinh 4, tién hanh tao mé hinh va



chia ludi phan ti trong Ansys Workbench, so sanh két qua véi phan
mém ETABS. D¢ tin cdy clia chuong trinh tinh dugc danh gia thong
qua két qua chu ky dang dao ddng gilra ANSYS va ETABS. Két qua
tinh dugc trinh bay trong Bang 1.

Nhén xét: Két qua phan tich dang dao dong gitta ANSYS va
ETABS c¢6 két qua tuong duong. Két qua chu ky clia cac dang dao
dong cla két cau trong ANSYS va ETABS la xap xi nhau. Tu két qua
tan s8 riéng ctia két cau cho thdy mé hinh ANSYS c6 thé tin cay dugc.

Tai trong diéu hoa tac dung Ién hé két cdu cong trinh cao tang
c6 bé& nudc mai P(t)=Psinot Trong d6 P, =1000kN va
©=2nf(rad.s")V& f=0+3(Hz)

Trong muc nay, tiép tuc kiém ching lai dé tin cdy ctia chuong
trinh tinh théng qua viéc danh gia phan Ung clia cong trinh khi
khoéng cé nudc chiu tai trong diéu hoa gilra hai phan mém la ANSYS
va ETABS. Tién hanh tao mé hinh va chia lugi phan ti trong Ansys
Workbench so sanh két qua vSi phan mém ETABS. Néi dung kiém
chiing nay thuc hién trong trudng hgp céng trinh cao tang cé bé
nuéc mai nhung bé khéng chiia nudc. T két qua phan tng cla
c6ng trinh véi tai trong diéu hoa, tdng hgp két qua bién dé dao
déng cuc dai tuang Ung vdi tling muc nudc cu thé trong Bang 2.
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Hinh 4: M6 hinh va chia ludi phan t{ trong ANSYS

Bang 1 Két qua phan tich chu ky dao déng bang ANSYS va ETABS

Dang dao déng ANSYS ETABS Sai s6 (%)
1 2,281 2,288 0,31
2 2,275 2,288 0,57
3 1,811 1,883 3,82
4 0,733 0,700 4,50
5 0,732 0,700 437
6 0,591 0,588 0,51
Bang 2 Két qua phan tich chuyén vi I6n nhat cda hé két ciu
Muc nu6c Chuyén vi cuc dai Ty lé gidm
(m) (mm) (%)
0,00 158,223 0,00
0,05 158,540 0,20
0,50 124,443 -21,35
1,00 105,776 -33,15
1,50 96,256 -39,16
2,00 81,057 -48,77
2,50 79,963 -49,46
2,80 326,209 106,17

Chuyén vj lém nhit cia két cdu chiu tai trong didu hba véi tin sb thay déi

180

160

140 =——ETABS
= ANSYS

” A
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Tin 56 (Hz) 1
Hinh 5 Biéu d6 so sanh phén ting cong trinh giiia ETABS va ANSYS

—,

Nhaén xét: K&t qua phan tich phan ting ctia cong trinh khi khong
¢4 nudc chiu tai trong diéu hoa gitta phan mém ANSYS va ETABS c6
két qua tuong duang. K&t qua bién d6 dao ddng ctia két cau khi chiu
tdc dung clia cing mot tai trong diéu hoa trong ANSYS va ETABS la
xap xi nhau. Tuy nhién, phan (ing ctia céng trinh khi so sanh két qua
gitra hai phan mém van c6 sai s6 nhat dinh, nguyén nhan c6 thé do
viéc chia lugi phan t khong déng béd hodc sai sé gilra cac phan
mém khac nhau,... Tom lai, tir két quéa phan ting chia céng trinh cao
tdng c6 bé& nudc mai (trudng hop bé khéng chia nudc) chiu tai
trong diéu hoa cho thay viéc st mé hinh ANSYS dé thuc hién khao
sat co thé tin cay.

Chuyén vi lom nhit eva két ciu khi mye nude trong bé 2 m ven tin sb khic nhau
100
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Hinh 6 Chuyén vi l6n nhét ciia két cdu khi muc nudc trong bé 2 m véi tan s6 khac nhau
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Chuyén vi lém nhit cia két ciu khi myue mrde trong bé 2,8 m v tin 56 khic nhau
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= 100
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Hinh 7 Chuyén vil6n nhat ctia két cdu khi muc nudc trong bé 2,8 m véi tan s6 khdc nhau

Chuyén vj I6m nhit ciia két ciu véi cic mue nuée khie nhau trong bé

—— Khdng nude

0.01m nurie
——0.05m nude

0.5m mudc

1.0m nurde
— 1.5m murirc

Bién 4§ (mm)

—— 2.0m nurde

2.5m muoe

—— 2.8m nurde

Téin s (Hz)

Hinh 8 Chuyén vi I6n nhat cla két cdu véi céc muc nudc khac nhau va tan s6 ngoai luc
khac nhau

Chuyén vi lém nhit theo mwe mrde trong bé

e
£ 350
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= 0" 158223 422383 1105776
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D siu murde trong bié (m)

Hinh 9 Hiéu qua gidm chan cta bé nudc

Nhan xét: Gia tri chuyén vi dinh ca cong trinh gidm xuéng
khi muc nudc trong thap tang Ién (xap xi tir 0,05m dén khoang
2,5m). Muc nudc trong bé c6 kha nang lam gidm dao dong trong
cac trudng hop khao sat, ty 1& gidm chuyén vi I6n nhat 1én dén
khodng 49%. Tuy nhién, bén canh dé c6 thé thdy, trudng hap
muc nudc gan day bé cé thé lam ting chuyén vi dinh cla cong
trinh, cu thé theo khéo sét nay ty & tdng lén dén khodng 106%
V@i trudng hgp nudc trong bé c6 muc nudc cao nhat la 2,8m. Tan
s6 dao dong cua ngoai luc tac dung c6 &nh hudng I6n dén
chuyén vi dinh cQia cong trinh trong cac trudng hgp muc nudc
khac nhau, nhin chung mién tan sé nay nam trong khoang tu
0,25Hz dén 1,25Hz, con cac mién tan sé khac cé anh hudng dén
chuyén vij cGa céng trinh, tuy nhién cac anh huéng nay khéng
dang ké.

4. KET LUAN

Viéc mé phdng lai mét két cdu nha nhiéu tang trong thuc té
st dung hé gidm chdn bang chat 16ng chiu gia téc nén déng dat
clia nghién ctu nay la phu hop trong diéu kién chi phi thap va
két qua nghién clu kha toan dién, tdng quat vé cac phén tng
clia két cau véi tai trong dong dang diéu hoa, mot s6 két qua nhu
sau:

- Dung phuong phap phan ti hitu han va ly thuyét déng luc
hoc dé giai quyét bai toan nay thong qua phan mém chuyén
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dung ANSYS cho két qua phu hgp du tén nhiéu tai nguyén may
tinh.

- M6 phéng lai su tuang tac gilra chat 1dng va két cau, qua do
danh gia dugc su dnh hudng cla n6 dén phan tng cla cong
trinh.

- Céc gia tri chuyén vi clia cong trinh véi cdc muc nudc khac
nhau va tan sé tai trong khac nhau dugc phan tich, két qua cho
thay bé nudc c6 kha ndng gidm chan cho két cdu trong hau hét
chiéu cao muyc nudc; tuy nhién van cé trusng hgp gay tac dung
ngugc lai khu muc nuéc qua cao. Do vay can danh gia cu thé hon
nda.
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