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Tém tit. Goi con lic ma sat don 1a thiét bi khang chan rat hiéu qua cho két cdu. Trong qué trinh chuyén
dong, chuyén vi ngang ctia gbi thuong rat 16n, day 1a mot yéu tét bét loi ciia nd. Do d6, ky su thiét ké can
phai c6 mot phuwong phép xac dinh thong sé nay mot cach nhanh chong va chinh xac. Bai bao nay sé trinh
bay mot phuong phap xac dinh chuyén vi ngang 16n nhat ctia gbi nay dya theo phuong phép luc ngang
tuong duong duoc quy dinh trong tiéu chudn ASCE/SEI 7-16. Nghién ciru nay ciing tién hanh danh gia do
chinh xac cua phuong phap nay bang cach so sanh véi két qua phén tich theo lich str thoi gian ciia mot vi
du s6. Chuyén dong nén duoc chon trong phan tich 1 14 bang gia tbc gan phay dit giy co chira cic xung
van tdc. Thong qua két qua thu duoc tir phén tich, d6 chinh xac ciia phuong phap luc ngang tuong duong
cho truong hop nay dugc chi ra.

Tir khéa. Lyc ngang twong duong, gdi con lic ma sat don, chuyén vi ngang 16n nhét, thiét ké khang chan.

1  GIOI THIEU

Trong nhing nim gan day, thiét ké cong trinh chiu dong béng nhimg ky thuét diéu khién dao dong két cau
dd mang lai nhiing hiéu qua r6 rét. Nhiing két cdu duoc thlet ké theo nhitng cong ngh¢ nay s€ dugc lap dat
nhimg thiét bi hap thu, tiéu tan ning lwong hoidc cach li ngudn ning luong do dong dat truyén vao. Goi con
lic ma sat don (Single Friction Pendulum, SFP), ¢6 cAu tao nhu Hinh 1, 1a mot trong nhiing thiét bi cach li
dao dong, st dung nhu mot thiét bi diéu khién két cu bi dong. Gbi duoc ché tao tir thép khong ri cuong do
cao va c6 kha nang chiu lyc thing dung rat tot, chinh vi nhiing uu diém ndy nén nd dugc st dung rat phd
bién trong k¥ thuat thiét ké khang chan nhitng nim gan day. CAu tao cua gbi SFP bao gom mot con lac trugt
trén mot mat cong c6 ban kinh R, bén trén con lic 1a mot tim thep phang dung dé lién két v6i két cdu bén
trén. Hé s6 ma sat M gilta con l4c va mit cong khi truot thuong rat nho do nd duoc phu mét 16p vat ligu
teflon (khoang tir 4% dén 15%). Kha ning chuyén vi ngang ctia gbi 1a d. Loi thé 16n nhét ctia dang gbi nay
1a chi phi xay dung thip va viéc lip dat cling rat d& dang do né c6 chiéu cao thip [1].

Dudi tac dung cia chuyen dong nén, con lic s& truot theo phuong ngang. Ban kinh cong s€ tao ra mot
do cuing ngang nhat dinh dé giup con lic phuc hoi vé trung tam khi chuyén dong nen tat dan diéu nay mang
lai su 6n dinh két cdu. Khi dich chuyén ngang 16n hon kich thuge d, bén trong gbi s& xuat hién hién tuong
va cham giilta con lic va vanh tron gidi han cua gbi. Hién tugng va cham nay 1a mot bét loi cho gdi va két
céu bén trén, n6 1a ting lyc cit day va tiang gia toc tuyét doi trong két cau. Nhimg bét lgi nay duoc
Khoshnoudian va Hemmati phan tich va danh gia rat rd trong nghién ciru ctia minh [2]. Do d6, trong k¥
thuat thiét ké khang chin c6 sir dung cong nghé cach chan day, ngudi ky su rit chi tim dén viée x4c dinh
chinh x4c chuyén vi ngang 16n nhét ctia gdi theo timg yéu cau thiét ké.

a. Cau tgo goi b. Mdt cdt ngang goi

Hinh 1: G6i con lic ma sat don [1].

Viéc x4c dinh chuyén vi ngang 16n nhét trong gbi dd dugc nhidu nghién ctru va cac phwong phap tinh
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toan duoc dé xuét truée day. Nhitng phuong phap phan tich dong thuong cho két qua Chlnh xac cao. Tuy
nhién, nhirng phuong phap nay thuong phuc tap va tiéu ton nhidu thoi gian. Trong mot s6 yéu cau thiét ké,
dic biét 1a giai doan thiét ké so bo, viée xac dinh chuyen vi ngang cua gdi can (dugc thyc hién nhanh chong
va phuong phap tinh toan phai that don gian. Diéu nay nd c6 nhiing y nghia rat 16n vé thoi gian va chi phi.
Mot trong nhitng phuong phap dap tng tot nhimg yéu cau nay la phuong phap luc ngang twong dwong
(Equivalent Lateral Force, ELF). Tiéu chuan ASCE 7-16 [3] ciing di dua ra nhitng quy dinh chung cho
phuong phap nay. Tuy theo nhitng hé théng cach chan, nhitng nghién ctru trudc ddy cling dd van dung
nhiing quy dinh nay d¢ dé xuét ra mot quy trinh tinh toan ciing nhu dua ra nhiing kién nghi khi ap dung dé
dam bao d6 chinh xac. Franchin va cong sy da dé cap dén phuong phap nay tir nim 2001 [4]. Nghién cliru
nay da st dung cac phuong phap tuyen tinh twong duong trong phan tich cach chan cho cong trinh cau,
nhiing kién nghi st dung céac théng s6 tuyén tinh tuong dé dam bao d¢ chinh x4c duoc chi ra. Jara va cong
su cling [5] da cai tién do clig ngang hiru hiéu va ty s6 giam chan twong duong dé dam bao do chinh xéac
cho phuong phap luc ngang twong duong, ap dung cho két cau cau dugc cach chén bang gbi dan hoi. Nghién
clru cuia Ryan va cdng su nam 2004 [6] da phat trién phuong phap lyc tuyen tinh tuong duong theo IBC
(International Building Code) cho mot h¢ thdng cach chin bang gbi con lic ma sat don. Két qua tinh toan
theo phuong phap nay co sai so nhé hon tir 20% dén 38% khi so sanh véi két qua duoc phan tich theo
phuong phap phén tich phi tuyén theo lich sir thoi gian. Tac gia Dao va cong sy [7] cling thiét 1ap mot mdi
quan hé giita chuyén vi cuc dai cta hé thong cach chan day bang phuong ‘phap phan tich phi tuyén theo lich
sur thoi gian va phuong phap luc tuyén tinh tuong duong theo tiéu chuan ASCE 7-16. T nhiing két qua
phan tich trén m6 hinh s6 cua h¢ cach chan bang g01 cao su co 161 chi chi ra dugc sai s6 ctia phuong phap
tuyén tinh trong duong, két qua trung binh cta tit ca nhirng bang gia toc ciia phuong phap nay nhé hon tir
10,7%, trudng hop cao nhét 1a 34,11%.

Tat ca nhitng nghién ctru trude day diéu co cing muc dich 1a d& xuat phuong phép xac dinh chuyén vi
16n nhét cta hé cach chin day mot cach nhanh chong va hiéu qua. Nhimng nghién ctru nay da van dung
nhitng tiéu chuin khac nhau, cach tiép can va st dung cho nhirng dang gbi cach chan khac nhau. Phuong
phap luc ngang tuong duong da dap ung yéu cau don gian trong qué trinh tinh toan va thuc hién mot cach
nhanh chong. Tuy nhién, két qua ciia phan tich nay thudng nho hon so vé6i két qua khi thyc hién bang
phuong phap phén tich theo lich sir thoi gian (Time-History Analysis, THA). Trong nghién ctru nay, cac
budc ctia phuong phap ELF dya theo nhimg quy dinh trong tiéu chuan ASCE 7-16 dé xac dinh chuyén vi
16n nhat cua hé thong cach chan bang gdi SFP duoc thiét 1ap. Nghién ciru ciing tién hanh phén tich mot vi
du sb cu thé mot két cau c6 mot bac tu do duoc cach chén bélng g6i SFP bang phuong phap THA chiu 14
bang gia toc gan phay dut giy c6 chtra cac xung van toc. Két qua phan tich nay dugc so sanh voi két qua
xéc dinh chuyén vi ngang 16i nhat bang phuong phép ELF duoc dé xuit dé danh gia sai s6 cua phuong phap
ELF. Bén canh d6, nghién ctru con phan tich thém truong hop c6 xét den thanh phan gia tc theo phuong
dung trong phén tich THA dé danh gia anh huéng cia thanh phan gia toc nay.

2 PHUONG PHAP LUC NGANG TUONG PUONG

Phuong phap luc ngang tuong duong dé xac dinh chuyén vi ngang 16n nhit ngang 16n nhat ciia gbi SFP
dugc dé xuét trong nghién ctru nay dya theo nhiimg huéng dan va quy dinh trong Chuong 17 tiéu chuin
ASCE 17-16 [3] va mdt s0 nghién clru trude day. Nhing dai lugng tinh toan trong cac cong thirc dugc xac
dinh phu hop v&i nguyén 1y ciu tao va chuyén dong cua gbi SFP.

2.1 Chuyen dong ngang cia g01

Gbi SFP ¢6 cdu tao nhu Hinh 1. Duéi tc dung cua chuyen dong nén, con lic bén trong s& truot trén mét
cong va dich chuyén theo phuong ngang. Nguyén 1y chuyén dong, quan h¢ gilra lyc ngang trong gbi va
chuyén vi ngang dugc cac nghién ctru trude day [8], [9]va [10] m6 ta rat chi tiét. Khi con lac dich chuyén
ngang mét doan la u, toan bg luc ngang trong goi bao gém lyc phuc héi do ban kinh cong, lyc ma sat gitra
con lic va mat cong. Khi chuyén vi u 16n hon kha ning dich chuyén ngang cua gbi 1a d, trong gdi xuat hién
thém thanh phan luc va cham giita con lic va vanh cua gbi. Phuong trinh (1) s& m ta quan hé giita luc va
chuyén vi ngang trong gbi.

f
trong d6: W 14 tong tong trong lugng bén trén gbi, Fr= £W 1a thanh phan lyc ma sat va F 1a thanh

F=V—vu+F +F (1)
R r
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phﬁn lyc va cham, dugc xac dinh theo Phuong trinh (2):
Fo=k (u|—d)sign(u)H (u|—d) 2)

trong do: H 1a gia tri ham heaviside, kr 1a 46 cting lac va cham c6 gid tri 16n.
Puong ing xtr tré mo ta quan hé gitra luc va chuyén vi ngang cua goi SFP dugc trinh bay nhu Hinh 2.

W
/41/\2/1
i R

Hinh 2: Puong tmg xir tré gbi SFP [10].

2.2 Thiét 1ap phwong phap tinh toan
Cong thire xac dinh chuyén vi ngang 16n nhét ctia gbi SFP dudc tac dung cia chuyén dong nén 12 Dy (Mmm)
duoc xac dinh theo Muc 17.5.3.1 ti€u chuan ASCE 17-16, cong thtic tinh dugc viet nhu Phuong trinh (3):
gSM 1TM
D, = 3
" 4z°B, ®)
trong d6: g 1a gia toc trong truong (rnnrl/sz), Swi 1a gia tri pho gia tdc tai chuky 1 s voi ty s6 can 1a 5%,
Twm (s) 1a chu ky hi€u qua cta hé cach chan tai chuyén vi Dy, Bwm 1a hé s xac dinh theo Bang 17.5-1 [3]
phu :[hu(f)c vao ti s0 can hi€u qua cta hé cach chan fw. o ) .
bé ap dung duoc cong thirc nhu Phuong trinh (3), két cau cach chan phai thoa man nhirng yéu cau duoc
quy dinh tai Muc 17.4.1 tiéu chuan ASCE 17-16 [3]. Theo d6, toan b két cau bén trén dugc xem nhu la
mot khdi cling va c6 g xir tuyén tinh, ¢6 chu ky hiéu qué 1a Tu va ti sé can hiéu qua 1a fu.
Chu ky hiéu qua Tw dugc xac dinh theo Phuong trinh (17.5-2) [3], viét lai nhu Phuong trinh (4):
W
(4)
gKeff
trong do, Kert 1a 46 cimg twong duong cta hé céchﬂchén tai chuyén vi Dy, n6 duoc xac dinh theo Phuong
trinh (17.2-3) tiéu chuan ASCE 17-16. Tuy nhién, dé don gian trong tinh toan, gia tri nay c6 thé dugc tinh
theo Phuong trinh (5) [11]:

T, =2x

Ky =24 ®)

trong do, Fowm 1a gia tri lyc ngang trong gbi tai chuyén vi Du. Gia tri Fom va Dw thi x4c dinh theo quan hé
gitra luc va chuyén vi ngang trong gbi, nhu Hinh 2. ‘
Ti s6 can hiéu qua 1a Su duoc xac dinh theo Phuong trinh (17.2-4) tiéu chuin ASCE 17-16, dugc viét

lai nhu Phuong trinh (6):
E
By = L (6)

27K, D
trong do, gia tri z E, (N-mm) la tong ning lugng tiéu tan trong mot chu ky cta hé két ciu cach chén.
Dé don gian, dai lugng nay dugc xdc dinh dién tich cua duong Umg xur tré tmg voi chuyén vi Dy [11].
Chuyén vi ngang cia gbi dugc xac dinh theo Phuong trinh (3). Tuy nhién, céc dai lugng trong Phuong
trinh nay dugc xac dinh phu thugc vao gia tri Dw can tim. Do do, chung ta can phai gia thuyet trude gia tri

Dwm dé di tim cac dai lwong nay. Qua trinh tinh toan dugc thuc hién bang phwong phap lap dé xac dinh duoc
chuyén vi cuoi cung. K€t qua tinh toan sau cung can phai kiém tra tinh hoi tu theo gia thuyét nay.
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3 PHANTICH ViDU SO VA PANH GIA KET QUA
3.1 Pic trung két cAu va lra chon chuyén dong nén

Két cau phan tich trong vi du nay tuan thi nhimg yéu cau trong tiéu chuin ASCE 7-16. Két cdu bén trén co
d6 ctng ngang 16n hon nhiéu so v6i do cing ngang cua goi. De ap dung phuong phap ELF, toan bo ket céu
bén trén xem nhu mot khoi ctg dat trén gbi SFP. Hé két cau cach chan nay xem nhu Ung xur tuyén tinh,
c6 cac théng s vat 1y tuong dwong duge xac dinh theo quy trinh nhur & Myc 2.2 nhu trén. Tong trong luong
ctia hé két cau nay 1a W gia dinh bang 5.10° N.

Gbi con lic ma sat don SFP ¢6 cau tao nhu Hinh 1. Nhiing thong s6 k¥ thuét ciia gbi bao gdm: ban kinh
mit cong R = 4000 mm, h¢ s6 ma st giita con lic va mit cong 1a 1= 10% va kha nang dich chuyén ngang
ctia gbi 16n nhit 1a d = 1000 mm.

Gia tbc nén xét trong vi du nay dugc gia dinh tai vi tri 1a thanh phé Los Angeles, mién Nam California.
Nén dét tai vi tri nay thudc loai D. Cac thong sb xac dinh phd gia toc bao gdm: S; = 0.7, gia ti Fy, = 1.7, khi
do gia tri Swa la 1.19 [3].

3.2 Xic dinh chuyén vi theo phwong phap ELF

Tt nhimg dac trung Vé két cdu, duong ng xir xtr tré cia hé cach chan c6 hinh dang nhu Hinh 2 s& dugc
xac dinh cy thé. Ta tién hanh tinh toan lip dé xdc dinh gia tri chuyen vi ngang 16n nhat cia gbi theo quy
trinh dugc thiét 1ap nhu Muc 2.2. Tai vong lap cudi ciing, gia tri chuyen vi ngang 16n nhat duoc gia thiét 1a
570 mm. Tai chuyén vi gid thiét nay, gia tri luc ngang trong gdi Fow=121.250 N, d6 ctimg tuong duong
Kett = 212.7 N/mm, tong ning luong tiéu tan trong mot chu ky ldy bang dién tich dudng tmg xir tré tai
chuyen vi gia thiét nay 1a 114.10° N.mm. Ti s6 can hiéu qua l1a fu duogc xac dinh 1a 26.35%, gia tri Bu dugc
tra bang béng 1.6. Chu ky hi€u qua cua h¢ cach chéan 1a Ty = 3.07 s. Két qua tinh toan gia tri chuyén vi
ngang tai lan lap nay la 569 mm. Két qua nay xem nhu hoi tu vi sai sO rat nho va day dugc xem nhu 13 két
qua tinh toan chuyén vi ngang 16n nhéat Dy theo phuong phap ELF.

Nghién ciru cia Dao nam 2022 [12] da d& xuat mot cong thire thuce hanh x4c dinh chuyén vi ngang cia
hé cach chin bang gbi SFP nhu Phuong trinh (7):

SuVR

()
U

Theo cong thuc nay, gia tri chuyen vi ngang 16n nhit cta hé cach chan trong vi du nay dugc tinh toan
bang 580 mm. Két qua nay rat gan voi két qua theo phurong phap ELF dé xuét trong nghién ctru nay 1a 569
mm (sai s6 1a 1.93%). bay co thé xem 1a co s¢ danh gia do tin cdy ctia phuong phap dugce dé xuat trong
nghién cuu nay 1a tot.

3.3 Phéan tich mé hinh theo lich sir thoi gian

Dir liéu chuyén d6ng nén str dung trong phan tich 14 nhirng bing gia toc thuc, dwoc 1dy tir trung tm nghién
ctru dong dat Thai Binh Duong cua Dai hoc Berkeley, My (PEER) [13]. Trong nghién ctru nay s€ sir dung
14 bang gia toc theo thanh phan thir nhat ctia phuong ngang. Nhirng dac trung co ban cua nhitng bang gia
toc nay dugc trinh bay nhu Bang 1.

D,, =0.1

Béng 1: Gia toc nén sir dung trong phuong phap THA [13].

L o Rrup Vs,30 PGA PGV PGV/PGA

RSN Vi tri Nam | My (km) (m/s) ) (cm/s) )

170 | EC County Center FF 1979 | 6.53 7.31 192 0.212 38.41 0.18
171 | El Centro - Mel. Geot. Array 1979 | 6.53 0.07 264 0.316 72.94 0.24
179 | El Centro Array #4 1979 | 6.53 7.05 209 0.370 80.44 0.22
180 | El Centro Array #5 1979 | 6.53 3.95 206 0.383 96.94 0.26
803 | Saratoga - W Valley Coll. 1989 | 6.93 9.31 348 0.256 42.04 0.17
1044 | Newhall - Fire Sta 1994 | 6.69 5.92 269 0.590 97.02 0.17
1114 | Port Island (0 m) 1995 | 6.9 3.31 198 0.348 90.69 0.27
1119 | Takarazuka 1995 | 6.9 0.27 312 0.697 68.53 0.10
4458 | Ulcinj - Hotel Olimpic 1979 | 7.1 5.76 318 0.293 43.60 0.15
6897 | Dar. New Zealand, DSLC 2010 | 7 8.46 295 0.237 67.29 0.29
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6906 | Dar. New Zealand, GDLC 2010 | 7 1.22 344 0.707 100.32 0.14
6911 | Dar. New Zealand, HORC 2010 | 7 7.29 326 0.477 69.88 0.15
6962 | Dar. New Zealand, RORC 2010 | 7 1.54 295 0.325 57.06 0.18
8119 | Pages Road Pumping Station 2011 | 6.2 1.98 206 0.670 96.61 0.15

Dir liéu nhimg bang gia téc trong Bang 1 1a nhitng tran dong dat manh, c6 cuong dd My 16n hon 6.
Nhiing chuyén dong nay gan phay dut gy, khoang cach tir vi tri do dén phay dut gay Rryp 12 nho hon 10
km [7] va chira cac xung van toc. Ti so giita van toc dinh va gia téc dinh (PGV/PGA) 16n hon0.1s [14] Vi
tri thudc thanh phé Los Angeles, mién Nam California 1 nén dat loai D nén c6 gia tri van tdc truyén song
cit & do sau 30 m (Vs30) nam trong khoang tir180 m/s dén 360 m/s.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Thoi gian, t(s)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Thoi gian, t(s)

Hinh 3: Gia tdc va vén téc nén tran dong dit Darfield New Zealand (2010)

Hinh 3 12 mot vi du minh hoa gia téc nén va vén tdc theo mot phuong ngang cia tran dong dat Darfield
New Zealand (2010). Chuyen dong nén nay gan phay dut giy, c6 Rpla 8.46 km. Xung van toc duoc quan
sat rat ro thé hién dic diém chuyen dong gan phay dut gay, vdi thoi luong xung 16n hon 1 s.

Phé thiét ké theo tiéu chuin ASCE 7-16 duoc xdy dung theo chi dAn Muc 11.4.6 cta tiéu chudn nay.
Trén Hinh 4, duong mau Tim thé hién phd dong dat tai vi tri thanh phd Los Angeles, mién Nam California.
Nhiing bing gia toc thyc trong Bang 1 s& dugc chudn héa bang mot hé s6 nhan, hé sé nay duoc xac dinh
theo diéu kién phd trung binh nhiing bang gia tc nay khong nho hon phd ASCE 7-16 trong khoang chu ky
anh huong tir 0.75Tw dén 1.25Tw (theo Muyc 17.3.3 cua tiéu chuan nay). Pho trung binh cta 14 bing gia tdc
sau khi nhan véi hé s6 xéc dinh nhu trén 14 duong mau Xanh trén Hinh 4. Gia tri chu ky httu hiéu Tm duoc
xac dinh theo phuong phap ELF nhu trén 1a 3.03 s.
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ASCE 7-16
mm Trung binh

Chu ky, T (s)
Hinh 4: Phé gia toc.

M5 hinh phan tich két cau cach chan bang gbi SFP duoc trinh bay nhu Hinh 5. Trong do, toan bo két
ciu bén trén tmg xtr nhu mot khéi cing c6 khdi lugng ms = W/g. Chuyén vi ngang ciia két cau us chinh 1a
chuyén vi ngang cua gdi. Goi SFP dugc md hinh hoéa nhu mot phan tir két cau [10] bao gom: 10 xo c6 do
ctmg ngang do ban kinh mit cong tao ra 1a ky = W/R, phan tr ma sat ¢6 hé s6 ma sat 13 x va kha nang dich
chuyén ngang 1a d. Hé két cau cach chin chiu chuyén dong nén theo mot phuong, gia toc nén la dg.

k Us
b —
o LM
Két cdu u
v Ms
Goi SFP rg'l
/ — [@) (@)
_/WN,_—a:g _/Ww’_.atg

a. Mo hinh két cdu b. M6 hinh tinh todn

Hinh 5: M6 hinh két ciu cach chin trong vi du

Phuong trinh V| phan chuyén dong cua hé két cau dugc viét theo nguyen 1y can bang dong d’ Alembert.
Ung XU cua két cau duoc xac dinh bang cach giai hé phuong trinh vi phan chuyen dong nay bang phuong
phap s6. Trong nghién ctru ndy s€ su dung ham odel5s tich hop trong Matlab dé thuc hién [15].

Anh hudng cia thanh phan gia toc nén theo phuong ding dugc xét va trong hé cach chan bang cach
thay ddi thanh phan trong lugng két cau bén trén W bang tong luc dung cta hé 1a N dugc xac dinh theo
Phuong trinh (8) [10]:

N =W(1+i) ©)

trong do, a; la thanh phan gia tdc nén theo phuong du’ng, g 1a gia toc trong trudng.
Két qua chuyén vi ngang 16n nhat ciia timg bang gia toc trong hai truong hop: khong xét gia toc nén

theo phuo‘ng dung va c6 xét thanh phan nay. Gid tri chuyén vi ngang 16n nhét cho mdi bang gia tc twong
ung 1a Up Va Upy dugce trinh bay trong Bang 2.

Bang 2: Két qua phan tich bang phuong phap THA.

RSN Vi tri Nim | My | Up(mm) | up (mm)
170 | EC County Center FF 1979 | 6.53 807 768
171 | El Centro - Mel. Geot. Array | 1979 | 6.53 708 740
179 | El Centro Array #4 1979 | 6.53 680 698
180 | El Centro Array #5 1979 | 6.53 448 454
803 | Saratoga - W Valley Coll. 1989 | 6.93 757 775
1044 | Newhall - Fire Sta 1994 | 6.69 793 790
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1114 | Port Island (0 m) 1995 | 6.9 678 708
1119 | Takarazuka 1995 | 6.9 937 908
4458 | Ulcinj - Hotel Olimpic 1979 | 7.1 565 577
6897 | Dar. New Zealand, DSLC 2010 | 7 665 633
6906 | Dar. New Zealand, GDLC 2010 | 7 782 752
6911 | Dar. New Zealand, HORC 2010 7 645 678
6962 | Dar. New Zealand, RORC 2010 7 792 737
8119 | Pages Road Pumping Station | 2011 | 6.2 757 697

Gia tri trung binh 715 708

3.4 Panh gia két qua

Tir két qua phan tich theo lich sir thoi gian v6i gia thiét tinh mém theo phuong dimg ctia két cau dugc bo
qua, anh huong cia thanh phan gia téc nén theo phuong ding dén chuyén vi ngang 16n nhét ctia hé két cau
1a khong déng ké (sai khac gan 1%). Tir két qua nay nay cho thay, trong thiét ké c6 thé bo qua anh huéng
nay. Tiéu chuan ASCE 7-16 khong dé& cap 1a phu hop.

Két qua phan tich theo THA duoc x4c dinh bang gia trj trung binh cua 14 két qua phan tich [3]. Két qua
nay ting hon khoang 25.66% so vi két qua tinh toan theo phuong phap ELF (715 mm so v6i 569 mm).
Truong hop tang 16n nhét 1 64.67%. Tix nhimng két qua nay cho thay, viéc xac dinh chuyen vi ngang lén
nhit theo phuong phap ELF nhé hon déng ké so véi phuong phap THA, didu nay can phai cha ¥ va xem
xét trong qua trinh thiét ké.

4 KETLUAN

Trong pham vi nghién ctru va thdng qua nhitng két qua duoc trinh bay nhu trén, mot sb két luan quan trong
dugc rat ra nhu sau:

Nghién ctru nay da van dung dung phuong phap ELF trong tiéu chuan ASCE 7-16 dé d¢ xuat mot
phuong phap xac dinh chuyén vi ngang l6n nhit cia gbi con lic ma sat don sir dung trong két cau cach
chéan day. Phuong phép nay c6 uu diém 1a don gian va tiéu ton it thoi gian tinh toan.

Nghién cur da tién hanh phan tich mot vi du cho mét truong hop cu thé. Két qua tir phan tich nay cho
thdy chuyén vi 16n nhét ctia gdi khi xac dinh phuong phap ELF s& nho hon gia tri khi xac dinh bang phuong
phap phén tich theo lich st thoi gian. Qua do, nghién ctru nay kién nghi cho cac ky su thiét ké can phai can
nhic va danh gia hi€u chinh lai phuong phap ELF. Trong truong hop cua nghién ctru nay, khi két cdu chiu
céc bang gia toc gin phay dirt gdy va co chira Xung van toc thi két qua nay nho hon 25,66%.

Trong phan tich vi dy, anh huéng cia chuyén dong nén theo phuong ding ciing duoc xem xét. Tuy
nhién, theo két qua phan tich theo lich sir thoi gian khi c6 va khong c6 xét thanh phan nay 13 khong dang
ké, c6 thé bo qua.
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ESTIMATION THE MAXIMUM DISPLACEMENT OF SINGLE FRICTION
PENDULUM BEARING BASED ON EQUIVALENT LATERAL FORCE PROCEDURE

NAM V. NGUYEN
Faculty of Civil Engineering, Industrial University of Ho Chi Minh City
nguyenvannam@iuh.edu.vn

Abstract. Single friction pendulum bearing is a very effective seismic device for structures. During the
movement, the lateral displacement of the bearing is often very large, which is a disadvantage. Therefore,
the design engineer needs to have a procedure to determine this parameter quickly and accurately. This
paper presents the procedure for determining the maximum lateral displacement of this bearing based on
the equivalent lateral force method specified in ASCE/SEI 7-16 standard. This study also evaluates the
accuracy of the procedure by comparing it with the time-history analysis of a numerical example. The
ground motions selected for the analysis is 14 near-fault ground motion with the velocity pulses. Through
the analysis results, the accuracy of the equivalent lateral force procedure for this case is shown.
Keywords. equivalent lateral force, single friction pendulum bearing, maximum lateral displacement,
seismic design.
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