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TGM TAT:

Bai bao tap trung nghién ciru ing dung bé chira nudc trén mai
trong céc toa nha cao tAng lam gidm tac dung do tai trong déng
dét, hay con goi |3 bo giam chan bang chét lang (TLD). Str dung
phan mém Abaqus dé ma phang, phan tich dang luc hoc heé két céu
cho toa nha 21 tAng cd bé nudc theo ma hinh 3D. Thang qua viec
thay ddi chigu cao bé nudc, khdi lreng nuac trong bé sé nghién
ciru anh huéng cia tan sd dao dang riéng, chuyén vi dinh, gia tri
e cét. Ket qua dat deoc cho thdy bé nudc dong vai trd rét quan
trong gitp gidm tac dang cla cla tai trong dong dét tac dong lén
cing trinh

Tir khaa: He gidm chan chét lang (TLD); két cdu nha cao téng; tai
trong dang dat.

ABSTRACT

This article focuses on researching the application of rooftop
water tanks in high-rise buildings to reduce the effects of
earthquake loads, also known as liquid dampers (TLD). Using
Abaqus software to simulate and analyze structural system
dynamics for a 2|-storey building with a water tank according
to a 30 model. By changing the height of the water tank and the
volume of water in the tank, the effects of natural oscillation
frequency, peak displacement, and shear force value will be
studied. The achieved results show that water tanks play a very
important role in reducing the impact of earthquake loads on
structures.

Keywords: Tuned liquid damper (TLD); high-rise buildings;
earthquake.

1. GIGI THIEU

TLD 1a mét bd gidm chan co hoc thu dong hoat ddng theo
nguyén ly dua vao sy va dap cla chat 16ng dé tiéu tan ning
luogng rung déng[1]. TLD cung cap kha nang kiém soat tdi trong

déng dat bang cach di chuyén theo huéng ngugc lai véi chuyén
déng cla két cdu. Uu diém cda TLD la chi phi thap, dé 14p dat,
bao tri va c6 thé 4p dung cho hau hét cac loai két ciu céng trinh
céng trinh[2, 3]. Mét s6 tac gia khuyén nghi rang ti 1& khéi lugng
cla TLD so v6i céng trinh c6 thé 18y tir 1% dén 4%, nhung mot
sO it cac nghién clu khac dé xuat gia tri 1én dén 5%[4-6]. TLD
thudng c6 hinh dang chl nhat hodc hinh truy, hodc hinh nénl[7,
8]. Lién quan dén hé gidm chéan chat long TLD, da cé nhiéu
nghién ctu dugc thuc hién. Fujino va cédng su da thuc hién cac
nghién ctu vé lién quan dén kich thudc cta TLD. Cac tac gia két
luan rang, bat ké hinh dang day cla bé nhu thé nao, ty |é t8i da
chiéu cao cla bé (d6 cao ma chit ld6ng khéng dugc vugt qua)
vGi kich thuéc dai & day bé phai I6n hon 15%[9]. Fujii va céac
cong su[9-11] da nghién clu viéc st dung cac hé TLD dé giam
dao dong do tai trong ngang cua hai toa thap cao tang Nagasaki
Airport Tower (cao 42m) va Yokohama Marine Tower (cao
101m). Két qud chi ra rdng chuyén vi ngang 16n nhat cla cda
cong trinh gidm 50% so véi khi khong 13p dat cac hé giam chan
TLD. Bang phuang phap nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém,
Wakahara va cac dong nghiép[12] da dé xuat thiét ké t6i uu hé
TLD tng dung cho mét khach san cao tang & Yokohama. Két qua
cho thay viéc st dung TLD trén dinh tda nha cé thé giam dang
ké chuyén vi do tai trong ngang. Chang va Gu[13] danh gié cac
hiéu Ung cta hé TLD hinh dang ch{ nhat dugc ldp dat trén dinh
tda nha cao tang dudi tac dong cua kich déng xody (vortex-
excited vibration). K&t qua cho thay TLD hinh chi{r nhat cho thay
hiéu qud cao trong gidam dao déng dudi kich dong xody, dac
biét v&i cac tan s6 ndm trong giai 0.9 va 1.0. Tamura va nhém
tac gia[14] da nghién citu méi quan hé gida ty sé can va TLD cla
két cdu cé chiéu cao 16n, véi trudng hop dién hinh la thap
Tokyo. Két qua cho thdy ty s6 can tang ti 1% lén trén 7% thong
qua viéc 4p dung TLD. Bang phuong phap giai tich, Xin va
Chen[15] da nghién ctru hé TLD véi céc loai day déc khac nhau
dugc st dung trong tdoa nha khung ba tang. Cac tac gia két luan
rdng day TLD dang ch&r W cho thay hiéu qua cao nhat trong
gidam d6 léch tang va gia téc san cla toa nha so vai cac hé TLD
day chr V va dang ch{ nhat. Bang phuang phap mé phong, Koh
va déng nghiép [16] da nghién ctu anh hudng cla hé té hgp
gidm chén chét ldng TLD cho cac tan sé dao déng khac nhau
clia két cdu nhiéu bac tu do. K&t qua cho thay hiéu qua gidm
ch&n phu thudc vao tan s§ dao dong riéng, phé déng dat va vi
tri 1ap dat hé giam chan. Ngoai ra con nhiéu nghién ctu khac vé
hé giam chan TLD[17-21].

Dua vao téng quan, c6 thé thay s6 lugng nghién clu vé tng
XU cla két cdu nha cao tang st dung TLD dudi tai trong dong
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dat con rat khiém ton. Ngoai ra, chua c6 nghién cliu nao xem xét
day di mot két cdu nha cao tang c6 bé nudc dua vao phan tich
dong. Trong nghién ctu hién tai, mé hinh 3D két cdu nha 21
tang bé téng cbt thép cé bé nudc trén mai sé dugc phan tich
dong day du nham danh gia anh hudng clia n6 dén két cdu nha
cao tang dudi tai trong dong dat.

2. XAY DUNG MO HiNH MO PHONG SO
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Hinh 1. Mat bang két cu tang dién hinh

Pat bai toan: cong trinh nha 21 tang dugc lua chon dé xay
dung mo hinh sé trong nghién ctu hién tai, dugc minh hoa trong
Hinh 1. Chiéu cao c6ng trinh 69,3m, méi tang c6 chiéu cao 3,3m,
mat bang kich thudc 24mx18m. Hé két cau khung chiu luc, kich
thudc dam va cot lan lugt 1a 250 x 600 mm va 700 x 700 mm, san c6
chiéu day 15cm.

Theo [22] s6 dang dao ddng can thiét dé xét khi phan tich déng
Iuc hoc clia cong trinh dugc xac dinh so b theo céng thuc:

k=3Vn

Trong dé: k la s6 dang dao ddng can xét; n: s6 tang cla céng
trinh.

S dung phan mém ETABS dé€ xac dinh tan s6 dao dong riéng
cla cong trinh. Khéi lugng tham gia dao dong clia cong trinh va sé
dang dao dong dé€ phan tich cho bai toan dugc xac dinh theo TCVN
9386:2012 [23] va dugc phan mém Etabs tu dong tinh toan. Két qua
vé tan s6 dao dong riéng clia 9 dang dao dong dau tién dugc thé
hién trén Bang 1.

Bang 1. Cac tan s dao ddng clia cong trinh

. Chu ky Tansé
Truong hop Mode s Hz
Modal 1 2,766 0,361
Modal 2 2,669 0,375
Modal 3 2,257 0,443
Modal 4 0,897 1,115
Modal 5 0,869 1,151
Modal 6 0,74 1,352
Modal 7 0,508 1,97
Modal 8 0,496 2,016
Modal 9 0,429 2,329

Két qua phan tich dao dong tur Etabs 1a co s& dé tinh toan,
thiét k& bé chat 16ng. Theo tac gid Sun (1992)[4], d€ hé gidm
chan TLD dat hiéu qua cao:

Jup * Ju
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Trong dé:

fee: 1a tan s6 dao dong riéng clia céng trinh;

frip: 13 tan s6 dao déng cla chat 1dng trong bé chira, véi bé
chda hinh cht nhat, xadc dinh theo céng thuc:

ﬁ—gtanh(”—hj
L L

Vi: L 1a chiéu dai bé chira theo phuong dao déng; h la chiéu
cao muc chat léng trong bé.

S dung phan mém ABAQUS dé mé phdng, phan tich ung x{
cla két cdu nha 21 tang c6 bé nudc chiu tac dung cla tai trong
dong dat. Lua chon mé hinh pha hiy déo cta bé téng két hop gilia
ly thuyét déo va ly thuyét ca hoc pha hay (CDP) la mét trong nhiing
mo hinh phu hgp dé phan tich tinh chat phi tuyén tinh cla vat liéu
bé tong. Co ché pha hoai clia bé téng khi hinh thanh vét nit do kéo
va nén dugc mo6 phéng théng qua mé hinh CDP. Trong m6 hinh
CDP ¢6 kha nang phan tich viéc suy gidam d6 cing cua vat liéu do
hu hong dudi tac dung cua tai trong.Theo két qua nghién clu [24,
25] thi mé hinh CDP c6 uu diém dé mé phdng Uing xtt ddng cla vat
liéu bé téng.Trong ABAQUS, mé hinh CDP dugc thuc hién bang cac
théng s6 bao gém ty sé cudng dé nén hai truc véi cudng dé nén
mot truc obo/cco, hinh dang bé mat pha hoai ke, goc gian f, do
léch tam €, thong s6 dé nhét va dinh luat cdu thanh cua vat liéu bé
téng [26]. Bang 2 thé hién gia tri cac tham s& ca mé hinh vat liéu
CDP cho bé téng. Loai bé tong dugc chon trong nghién ctiu nay cé
1a B35, cudng dé chiu nén 45Mpa.

Bang 2. Cac tham s6 mo hinh vat liéu CDP cho bé téng

1
S = 2

Gbo/Gco 1,07
ke 2/3
[0 36(°)
€ 0.1
viscocity 0,005

Trong Abaqus, loai phan t& C3D8R va T3D2 dugc chon dé
mo phéng bé téng va c6t thép. Phan t C3D8R dugc dinh nghia
la phan t lién tuc c6 kha nang tich hgp va mo ta vét nat bé
téng dudi Ung suat kéo va nén. T3D2 dugc st dung dé mé
phéng cac phan tr thanh hai nut dung dé mé phéng c6t thép
chi ¢6 Ung suat kéo nén doc truc. Lién két gilra thanh cét thép
va bé tong la dang lién két nhing Embedded. Két cdu khung
dugc gia thiét la lién két tai chan cot va chi cho phép di chuyén
theo phuong cua tai trong dong dat.
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Hinh 2. Gia tdc nén tran dong dat Vrancea, Romania
Phuong phéap phan tich dong dat dugc st dung la phuong
phap tich phan truc ti€p theo chuyén déng cla nén dat. Phuong
phédp nay dugc ap dung vaéi hé két cdu dan hoi va hé khong dan
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héi. Phuong phap tinh toan nay cho phép xem xét day du trang
théi ng suat va chuyén vi ctia cac hé két ciu chiu luc dudi tac
dong tai trong dong dat. Trong nghién ctu nay, st dung gia téc
nén cla tran dong dat Vrancea, Romania nam 1977 vdi cudng
d0 16n nhat dat 7,5 d0 Richter. Tai trong déng dat dugc gan truc
ti€p vao cac chan cot tang 1. Cac phan tr dugc chia luéi véi kich
thudc 15cm. Riéng phan ti nudc duge giam kich thudc mat ludi
t&i 8cm. Budc thai gian phan tich la 0,001s.

Nudc dugc moé hinh héa bdng phan ti CPE4R (Four-node
plane strain element). Trong mé phong chat long (fluid), nuéc
c6 thé dugc coi 1a mot vat liéu khédng nén dugc. Phuong phap
hiéu qua dé thiét 1ap moé phdng chat 1dng trong Abaqus/Explicit
la sir dung mé hinh ctia Newton két hgp vai phuong trinh trang
thai (Newtonian viscous shear model) [27]. Nudc dugc mod
phdng véi toc d6 séng 45 m/s va mat d6 983,2 kg/m3. Téc do
séng nay tuong Ung véi mo dun khoi la 2,07 MPa. D6 nhét cla
nudc dugc chon la 13E-4 Pa.sec [28].

V&i nghién clu cla cac tac gid SagibMehboob va M. Fiaz
Tahir (2013) [29] thuc hién phan tich véi ba mé hinh téa nha
khac nhau (tda nha 2 tang, tda nha 5 tang, tda nha 7 tang) theo
phuong phap PTHH trén phan mén ANSYS /CivilFEM. BE chua
chat 16ng dugc nghién ctiu véi chat 1dng la nudc, va vi tri dat bé
chia & tang cao nhat cda tda nha. Tai trong s dung trong
nghién ctu |a s6 liéu gia t6c nén theo thdi gian cta tran déng
dat El Centro (nam 1940 tai My). Céc tac gia dé suat rang, TLD
dugc cau trac véi khéi lugng 16n hon 1% téng khéi lugng cla
céng trinh. Do @6, 02 bé nudc dugc chon cé kich thudc théng
thuy 13 4,5x9m, chiéu cao bé nudc dugc phan tich theo cac
trudng hop (TH) minh hoa trén Bang 3:

Bang 3. Thay d&i khéi lugng hé TLD theo chiéu cao chat

b. Két qua mé phéng chuyén vi
Bang 4. K&t qua chuyén vi 16n nhat tai ting dién hinh

Trudng hop Chiéu cao bé Khéi lugng/Ti 1& khéi luong
(TH) nuéc (m) cOng trinh
TH1 2,25 2,2%
TH2 1,3 1,2%
TH3 0,7 0,68%
TH4 Khéng c6 TLD -
3. KET QUA MO PHONG

a. Mé hinh héa két cdu trong phdn mém Abaqus
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Hinh 3. Minh hoa dao dong ctia két cdu dudi tai trong clia dong dat

Khéng COTLD (mm)
Trudng hop COTLD [ H=0,7 | H=1,3 H=
(mm) m m 2,25m
Tang 21 446 415 399 356
Tang 11 326 309 290 279
Chénh Tang 21 - 7% 10,5 % 20,2%
léch so
véi khéng Tang 11 - 5,2 % 11,1% 14,4 %
c6 TLD
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Hinh 4. Anh hugng chiéu cao muc nuidc dén téc dung giam chuyén vi clia toa nha vdi su thay
ddi chiéu cao nudc tirh=0,7m:2,25m
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a) Tang 21
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Hinh 5. D6 thi chuyén vi tang dién hinh cla cong trinh s
Qua d6 thj hinh 4, hinh 5 va két qua chuyén vi & Bang 4 ta
thdy dugc chuyén vi clia céng trinh c6 xu hudng gidm khi tinh
dén tac dung clia bé nudc, khi thay déi chiéu cao clia bé nudc tu
0,7m dén 2,25m thi chuyén vj thay d&i tir 446mm giam xuéng Thaigian (s)
356mm, tuong Ung vdi muc dd gidm chuyén vi Ién nhat 13 20,2% '
tai tdng 21. Diéu tudng tu clng xay ra tai tdng 11, khi thay déi
chiéu cao clia b& nudc tir 0,7m dén 2,25m thi chuyén vi thay ddi
tr 326mm gidm xudng 279mm, tuong Ung véi mic dé giam
chuyén vi I6n nhat 1a 14,4%. s o
c. Két qua mé phdéng gia téc

o
Bang 5. Gia téc tai tang dién hinh
Khéng CO TLD (mm) .
Theési gian (s)
Truong hop c6 TLD H=0,7 H=13 | H=225
(m/s?) m m m
Tang 21 0,943 0,890 0,862 0,827
Tang 11 0,789 0,771 0,759 0,746 H ’
Chénh Tang .
- 5,6 % 8,6% 12,3%
léch so véi 21
khong cé | Tang ' Ths gan (=)
- 2,28% 3,8% 5,44% b) Tang 11
TLD 1 Hinh 6. D6 thi gia téc tang dién hinh cdla nha cao tang
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Hinh 6 thé hién d6 thi gia t6c tai tdng 21 va tang 11 khi thay ddi
chiéu cao nudc. Bang 5 thé hién gia tri gia t6c cla tang 21 va tang
11 khi thay d6i chiéu cao muc nudc.

Qua d6 thi hinh 6 va két qua gia t6c & Bang 5 ta thay dugc gia
téc tai tang 21 va tang 11 cta cdng trinh c6 xu hudng gidam khi
tinh dén tac dung cla bé& nudc, khi thay d6i chiéu cao cla bé
nudc ti 0,7m dén 2,25m thi gia tri gia téc thay déi tir 0,943m/s?
giam xudéng 0,827m/s?, tuong Ung véi muc do gidm gia téc Idn
nhat la 12,3% tai tdng 21. Diéu tuong tu cling xay ra tai tang
11,khi thay d6i chiéu cao clia b& nuéc tir 0,7m dén 2,25m thi gia
tri gia téc thay d6i tir 0,789m/s? gidm xubng 0,746m/s?, tuang Ung
vGi muc d6 gidm gia téc 16n nhat 14 5,44%

d. Két qua mé phdng luc cdt tdng
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Hinh 7. D6 thi lyc cdt 16n nhét tai cac tang khi thay ddi chiéu cao muic nudc
Bang 6. K&t qua luc cat tang I6n nhat

Khéng CO TLD (kN)
Truong hop c6 TLD H=07| H=13 | H=225
(kN)
m m m
Gidtilyccattanglon | a0 | 70209 | 67833 | 6330
nhat
Chenh léch so véi khong - 99% | 129% | 187%
c6TLD

Hinh 7 thé hién d6 thi luc cdt cha céc tang khi thay ddi chiéu
cao nudc. Bang 6 thé hién gia tri luc cit cha tang 21 khi thay ddi
chiéu cao muc nudc.

Qua dé thj hinh 6 va két qua lyc cit tang & Bang 7 ta thay
dugc luc cdt tdng clia cong trinh ¢6 xu hudng giam khi tinh dén
tdc dung clia b& nudc, khi thay d8i chiéu cao cla bé nudc tu
0,7m dén 2,25m thi luc cdt tdng thay déi tur 7788,9 kN gidm
xuéng 6330kN, tuong Uing véi muc dé gidm Idn nhat 1a 18,7%.

4, KET LUAN

Bai bao tap trung nghién cliu tng x cif bé& nudc mai trong
nha cao tang; da st dung cac phan mém Etabs va Abaqus phan
tich mé phéng s6 cho két cdu nha cao ting cé bé nuéc dé
nghién ctu anh hudng tac dung gidm dao ddng clia bé nudc
cho nha cao tang. Qua két qua nghién clu tir viéc tinh toan cho
nha 21 tang c6 b& nudc mai ta thdy rdng bé nudc trong nha cao
tang ¢6 tac dung lam gidm tac déng cua déng dat théng qua
cac dai lugng: Chuyén vi, gia t6c va luc cdt tang tai tdng 21 khi
thay d6i chiéu cao muc nudc tir 0,7m dén 2,25m. Cu thé:

Chuyén vi thay d6i tir 446mm gidam xuéng 356mm, tucng Uing
véi muc dé gidm chuyén vi I16n nhat la 20,2%. Gia t6c thay déi ti
0,943m/s2 gidm xudng 0,827m/s2, tuong Ung vdi muc do gidm gia
téc 16n nhat 13 12,3%. Luc cdt tang thay déi tir 7788,9 kN gidm
xuéng 6330kN, tuong ing v6i muc d6 giam 1én nhat 14 18,7%.
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