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Tóm tắt: Gối cách chấn đa lớp là một thiết bị 

giảm chấn thụ động đang được sử dụng phổ biến 

cho công trình chịu động đất. Độ cứng ngang hiệu 

dụng và tỷ số cản nhớt là hai thông số quan trọng 

của đặc tính cơ học gối cách chấn đa lớp, trong đó, 

độ cứng ngang hiệu dụng được xác định trực tiếp từ 

đường quan hệ lực cắt – chuyển vị ngang của gối. 

Thông số độ cứng ngang hiệu dụng của gối sẽ ảnh 

hưởng đến hiệu quả giảm chấn của công trình khi 

động đất xảy ra. Tuy nhiên, có rất ít nghiên cứu xem 

xét sự ảnh hưởng này. Nghiên cứu này trình bày 

khảo sát hiệu quả giảm chấn của một công trình 

cách chấn đáy có kết cấu tường gạch với các 

đường quan hệ lực cắt – chuyển vị ngang khác 

nhau của gối cách chấn đa lớp chịu cùng gia tốc 

nền của một trận động đất thực tế đã xảy ra trong 

quá khứ bằng phương pháp phân tích động theo 

thời gian. So sánh chuyển vị tương đối từng tầng, 

lực cắt đáy và ứng suất trong các bức tường của 

công trình trong các trường hợp trên được thực 

hiện. Kết quả cho thấy công trình sử dụng gối cách 

chấn có lực cắt ngang nhỏ hơn khi so sánh ở cùng 

một độ lớn của chuyển vị ngang sẽ có hiệu quả 

giảm chấn tốt hơn khi động đất xảy ra. 

Từ khóa: Gối cách chấn đa lớp, đường quan hệ 

lực cắt – chuyển vị ngang, động đất, công trình có 

kết cấu tường gạch, nhà cách chấn đáy. 

Abstract: Multilayer elastomeric isolator is a 

device of passive control system that is commonly 

used for earthquake-resistant structures. Effective 

horizontal stiffness and equivalent viscous damping 

are two important parameters of characteristic 

properties of the isolator, while the effective 

horizontal stiffness is directly determined from shear 

force – horizontal displacement curve of the isolator. 

Seismic performance of a base-isolated building 

under earthquake is affect by the effective horizontal 

stiffness parameter of the isolator. However, there 

are very few studies examining this influence. This 

study present the investigation of the seismic 

performance of a base-isolated masonry building 

supported on different isolators with different shear 

force – horizontal displacement curves under same 

ground motion of a real earthquake in past by time-

history analysis method. Comparison of the iner-

story drift, base shear force and stress in the walls 

of the building in the cases above is performed. 

Results show that the base-isolated building using 

the isolators with smaller horizontal shear force 

values as compared at the same magnitude of 

horizontal displacement will have better seismic 

performance under earthquakes. 

Keywords:  Multilayer elastomeric isolator, shear 

force – horizontal displacement curve, earthquake, 

masonry building, base-isolated building. 

1. Đặt vấn đề 

Kết cấu tường gạch là kết cấu thường được sử 

dụng trong các nhà dân dụng thấp tầng ở các nước 

đang phát triển do có ưu điểm về chi phí xây dựng 

rẻ, tận dụng được vật liệu địa phương, công nghệ 

thi công đơn giản. Về mặt chịu lực, nhà kết cấu 

tường gạch có thể chịu được tải trọng theo phương 

đứng lớn do kết cấu tường gạch có khả năng chịu 

nén tốt, nhưng chúng thường bị hư hỏng khi chịu tải 

trọng ngang do khả năng chịu kéo và cắt kém. Do 

vậy, công trình kết cấu tường gạch dễ bị hư hỏng 

với các mức độ khác nhau khi động đất xảy ra. 

Gối cách chấn đáy là một thiết bị để giảm hư 

hỏng cho công trình khi động đất xảy ra, trong đó 

gối cách chấn thường được đặt ở bên trên đài 

móng và bên dưới phần thân công trình [1]. Do gối 
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cách chấn có độ cứng theo phương ngang thấp nên 

công trình chịu được chuyển vị lớn của các trận 

động đất và có tỷ số cản nhớt cao nên sẽ hấp thụ 

và tiêu tán năng lượng của các trận động đất truyền 

lên phần thân công trình. Có nhiều nghiên cứu cho 

thấy hiệu quả giảm chấn cho công trình sử dụng gối 

cách chấn đáy khi động đất xảy ra [2-4]. 

Gối cách chấn đáy đang sử dụng phổ biến hiện 

nay được chia thành hai dạng là gối cách chấn đa 

lớp và gối cách chấn trượt [1]. Gối cách chấn đa lớp 

được cấu tạo từ các lớp cao su xen kẹp và gắn kết 

với các lớp lá thép mỏng gia cường và hai tấm đế 

thép dày ở đáy và đỉnh gối để liên kết với phần đài 

móng và phần thân công trình bằng liên kết bulông. 

Gối cách chấn đa lớp có nhiều loại như gối cao su 

tự nhiên NRB (Natural Rubber Bearing), gối cao su 

có độ cản cao HDRB (High-Damping Rubber 

Bearing) và gối cao su lõi chì LRB (Lead Rubber 

Bearing) [5]. Một trong những rào cản của việc sử 

dụng phổ biến gối cách chấn đa lớp cho công trình 

dân dụng là giá thành cao của gối và công nghệ thi 

công phức tạp. Các nước nằm trên vùng thường 

xuyên xảy ra động đất trên thế giới thường là những 

nước đang phát triển như Ấn Độ, Nepal, 

Bangladesh, Butan, Đài Loan, Philippines, 

Indonesia,... Các công trình dân dụng ở các nước 

này thường có kết cấu tường gạch chịu lực hoặc 

nhà khung chịu lực thấp tầng. Các công trình này dễ 

bị hư hỏng khi động đất xảy ra. Một đòi hỏi thực tế 

đặt ra là chế tạo ra một loại gối cách chấn đa lớp 

mới có giá thành giảm và dễ dàng thi công để có 

thể áp dụng phổ biến hơn cho các công trình dân 

dụng thấp tầng ở những nước đang phát triển. 

Gối cách chấn đàn hồi cốt sợi (Fiber Reinforced 

Elastomeric Isolator, viết tắt là gối FREI) là một loại 

gối cách chấn đa lớp mới đang được nghiên cứu, 

chế tạo hơn hai mươi năm qua. Gối FREI được đề 

xuất chế tạo từ nghiên cứu của Kelly [6]. Gối FREI 

có cấu tạo tương tự gối cách chấn đa lớp thông 

thường nhưng thay các lớp lá thép mỏng bằng các 

lớp sợi. Để dễ dàng thi công công trình cách chấn 

đáy, giảm trọng lượng gối và dễ dàng sản xuất hàng 

loạt, gối cách chấn đàn hồi cốt sợi không liên kết 

(Unbonded Fiber Reinforced Elastomeric Isolator, 

viết tắt là gối U-FREI) đã được nghiên cứu, chế tạo 

hơn chục năm trở lại đây. Gối U-FREI có cấu tạo 

tương tự như gối FREI nhưng loại bỏ đi hai tấm đế 

thép dày ở đáy và đỉnh gối. Gối U-FREI được đặt 

trực tiếp lên trên bề mặt phần đài móng và dưới 

phần thân công trình mà không có liên kết vật lý 

nào. Vì vậy, khi chịu chuyển vị ngang của trận động 

đất, một phần gối U-FREI sẽ tách rời (không liên 

kết) với phần đài móng, phần thân công trình và 

sinh ra biến dạng lăn [7]. Đã có nhiều nghiên cứu 

trong thời gian gần đây về loại gối U-FREI này [8-

12]. Gối U-FREI có thể sản xuất thành một tấm có 

kích thước lớn, sau đó cắt thành các gối nhỏ theo 

kích thước thiết kế mà không phải sản xuất từng gối 

như gối cách chấn đa lớp thông thường [7], từ đó 

chi phí sản xuất gối U-FREI sẽ giảm xuống. Việc thi 

công lắp đặt gối U-FREI vào công trình cũng đơn 

giản hơn so với thi công gối cách chấn đa lớp thông 

thường do không cần liên kết vật lý giữa gối U-FREI 

với phần đài móng và phần thân công trình. Gối U-

FREI được kỳ vọng sử dụng cho các công trình dân 

dụng trung và thấp tầng ở những nước đang phát 

triển thuộc những vùng thường xảy ra động đất. 

Thời gian qua đã có một số nghiên cứu áp dụng gối 

U-FREI vào công trình dân dụng thấp tầng có kết 

cấu tường gạch chịu lực [13-16]. 

Hai thông số quan trọng của đặc tính cơ học 

một gối cách chấn đa lớp là độ cứng ngang hiệu 

dụng và tỷ số cản nhớt [1]. Các thông số này được 

xác định giá trị thực tế trong phòng thí nghiệm sau 

khi mẫu gối cách chấn được chế tạo xong, phụ 

thuộc vào các yếu tố cấu tạo của gối như số lượng 

lớp, kích thước, loại vật liệu chế tạo ra gối,... Trong 

thí nghiệm này, các gối cách chấn được cài đặt chịu 

đồng thời tải trọng thẳng đứng có giá trị không đổi 

đại diện cho tải trọng của công trình truyền theo 

phương đứng vào gối và chuyển vị ngang dạng 

hàm điều hòa tuần hoàn đại diện cho chuyển vị nền 

do động đất gây ra [17]. Kết quả thí nghiệm sẽ vẽ 

được đường quan hệ giữa lực cắt và chuyển vị 

ngang của gối cách chấn, hay còn gọi là vòng lặp 

trễ. Từ vòng lặp trễ này, hai thông số của đặc tính 

cơ học của gối cách chấn sẽ được xác định. Các 

gối cách chấn khác nhau có thể sẽ có đường quan 

hệ lực cắt – chuyển vị ngang khác nhau, từ đó các 

đặc tính cơ học của gối cũng khác nhau. Khi các gối 

cách chấn có đường quan hệ lực cắt – chuyển vị 

ngang khác nhau sẽ ảnh hưởng đến khả năng giảm 

chấn của công trình cách chấn đáy. Tuy vậy, có rất 

ít nghiên cứu về sự ảnh hưởng này. Có một số 

nghiên cứu về hiệu quả giảm chấn của công trình 

sử dụng gối cách chấn đa lớp đã được thực hiện ở 
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Việt Nam bằng phương pháp lý thuyết và phân tích 

mô phỏng số [18-22]. Một nghiên cứu [23] đã trình 

bày ảnh hưởng của đường quan hệ lực cắt – 

chuyển vị ngang của gối cách chấn đa lớp đến khả 

năng chịu động đất của công trình cách chấn đáy. 

Tuy nhiên, nghiên cứu này được thực hiện cho 

công trình kết cấu nhà khung bê tông cốt thép và 

phân tích sự ảnh hưởng thông qua gia tốc sàn và 

chuyển vị tương đối từng tầng. 

Bài báo này nghiên cứu về ảnh hưởng của 

đường quan hệ lực cắt – chuyển vị ngang của gối 

cách chấn đa lớp đến hiệu quả giảm chấn của công 

trình cách chấn đáy có kết cấu tường gạch. Một tòa 

nhà giả định ba tầng kết cấu tường gạch được lựa 

chọn nghiên cứu. Công trình sử dụng ba loại gối 

cách chấn đa lớp với thông số đầu vào khác nhau 

về đường quan hệ lực cắt - chuyển vị ngang nhưng 

có cùng tỷ số cản nhớt chịu cùng gia tốc nền của 

một trận động đất được khảo sát bằng phương 

pháp phân tích động theo thời gian sử dụng phần 

mềm SAP2000. Trong khảo sát, vật liệu có xét đến 

ứng xử phi tuyến. So sánh chuyển vị tương đối từng 

tầng, lực cắt ngang và ứng suất trong các bức 

tường của công trình trong các trường hợp trên để 

thấy được hiệu quả giảm chấn của công trình cách 

chấn đáy. 

2. Mô tả về công trình cách chấn đáy giả định 

Một tòa nhà ba tầng kết cấu tường gạch với các 

thông số về kích thước và vật liệu giả định được lựa 

chọn nghiên cứu. Công trình được xây dựng từ các 

bức tường chịu lực dày 220 mm và sàn bê tông cốt 

thép dày 100 mm cấp độ bền B20 (theo TCVN 

5574:2018 [24] có cường độ chịu nén, kéo lần lượt 

là Rb = 11.5 MPa, Rbt = 0.90 MPa). Các bức tường 

được xây bằng gạch đất sét nung mác M75 (theo 

TCVN 1450:2009 [25] có cường độ chịu nén là fb = 

7.5 MPa) và vữa mác M2.5 (theo TCVN 4314:2003 

[26] có cường độ chịu nén là fj = 2.5 MPa). Chiều 

cao tầng 1 là 3.5 m, các tầng còn lại là 3.0 m. Phần 

mái công trình có kết cấu vì kèo đỡ và lợp mái ngói. 

Mặt cắt đứng và mặt bằng tầng điển hình của công 

trình được thể hiện trong Hình 1. 

 

A B C  
(a) Mặt cắt đứng 

1 2 3 4

A

B

 
(b) Mặt bằng tầng điển hình 

Hình 1. Mặt cắt đứng và mặt bằng tầng điển hình của công trình 

 

Công trình cách chấn đáy sử dụng tổng cộng 

8 gối cách chấn đa lớp cùng loại. Các gối cách 

chấn này được đặt bên trên đài móng, bên dưới 

một hệ dầm đỡ toàn bộ tường chịu lực của công 

trình. Vị trí đặt gối cách chấn trên mặt bằng công 

trình được thể hiện trong Hình 2. Các gối cách 

chấn đa lớp hình khối hộp có kích thước cạnh là 

a = 336 mm, tổng chiều cao là h = 166 mm. Kích 

thước của gối cách chấn đa lớp cho công trình 

được lựa chọn theo nghiên cứu [5]. Mỗi gối được 

cấu tạo từ 21 lớp cao su xen kẹp và gắn kết với 

20 lớp sợi gia cường. Mỗi lớp cao su và lớp sợi 

gia cường dày tương ứng là 6 và 2 mm. Tổng 

chiều dày của các lớp cao su là tr = 126 mm. Hệ 
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số hình dạng của gối cách chấn đa lớp (xác định 

bằng tỷ lệ giữa diện tích mặt cắt ngang gối với 

tổng diện tích xung quanh ở mặt bên của một lớp 

cao su [1]) là S = 14. 

 

1 2 3 4

A

B

 
Hình 2. Mặt bằng bố trí gối cách chấn 

 

Công trình được khảo sát trong ba trường hợp 

khác nhau về đường quan hệ lực cắt – chuyển vị 

ngang của gối cách chấn, nhưng tỷ số cản nhớt 

của gối là như nhau. Ba đường quan hệ lực cắt – 

chuyển vị ngang giả định đại diện cho ba loại gối 

cách chấn đa lớp khác nhau được thể hiện trên 

Hình 3, ký hiệu lần lượt là gối B1, B2, B3. Để dễ 

dàng khai báo thông số đầu vào của gối cách chấn 

trong khảo sát mô phỏng số công trình cách chấn 

đáy chịu gia tốc nền của trận động đất ở phần sau, 

các đường quan hệ lực cắt - chuyển vị ngang của 

gối cách chấn được cho dưới dạng hai đoạn 

thẳng. Ba loại gối cách chấn khác nhau ở chỗ: ở 

cùng một độ lớn của chuyển vị ngang, lực cắt 

ngang của gối B1 lớn hơn của gối B2, của gối B2 

lớn hơn của gối B3. Tỷ số cản nhớt của các loại 

gối cách chấn được giả định có giá trị như nhau. 

Theo [1], tỷ số cản nhớt của gối cách chấn đa lớp 

thông thường có giá trị trong khoảng từ 6% đến 

10%. Trong nghiên cứu này, giả định rằng ba loại 

gối cách chấn B1, B2, B3 có cùng tỷ số cản nhớt là 

8%. 

 

 
Hình 3. Đường quan hệ lực cắt – chuyển vị ngang của ba loại gối cách chấn đa lớp nghiên cứu 

 

3. Xây dựng mô phỏng công trình 

Công trình được mô phỏng số bằng phần mềm 

SAP2000 v15 [27]. Tường gạch được mô phỏng 

bằng phần tử tấm nhiều lớp có xét đến ứng xử phi 

tuyến của vật liệu. Mô hình vật liệu phi tuyến tương 

đương thông qua ứng xử nén-kéo theo phương 

đứng và phương ngang (S11, S22), và ứng xử cắt 

(S12) đã được đề xuất trong các nghiên cứu trước 

đây [28-31] được sử dụng để xây dựng mô phỏng 

cho kết cấu tường gạch. Ứng xử nén-kéo và ứng 

xử cắt của kết cấu tường gạch được thể hiện trong 

các Hình 4 và 5. Các sàn bê tông cốt thép được mô 

phỏng bằng phần tử tấm và được khai báo sàn 

tuyệt đối cứng. Phần mái công trình (có kết cấu vì 

kèo đỡ mái ngói) được quy đổi thành tải trọng phân 

phối đặt lên tường chịu lực. 
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Hình 4. Ứng xử nén-kéo của kết cấu tường gạch 

 

 
Hình 5. Ứng xử cắt của kết cấu tường gạch 

 

Gối cách chấn được mô phỏng bằng phần tử 

liên kết (link) dạng rubber isolator. Trong mô phỏng, 

các đặc tính cơ học của gối cách chấn về ứng xử 

ngang theo hai phương nằm ngang (X và Y) và ứng 

xử đứng theo phương Z đều được khai báo. Ứng 

xử ngang của gối cách chấn đa lớp được thể hiện 

bằng đường hai đoạn quan hệ lực cắt – chuyển vị 

ngang (Hình 6) và được khai báo trong phần mềm 

SAP2000 thông qua 4 thông số sau: Độ cứng ngang 

hiệu dụng Keff, độ cứng ban đầu K1, lực cắt ngang ở 

vị trí chảy Fy và tỷ số độ cứng n = K2/K1. Các thông 

số khai báo trong mô phỏng cho ba loại gối cách 

chấn khác nhau B1, B2, B3 được xác định từ 

đường quan hệ lực cắt – chuyển vị ngang ở Hình 3 

và cho giá trị trong Bảng 1. Mô hình công trình cách 

chấn đáy trong phần mềm SAP2000 được thể hiện 

trong Hình 7. 

 

Hình 6. Các thông số đặc trưng của gối cách chấn thể 

hiện trên đường quan hệ lực cắt – chuyển vị ngang

 
Bảng 1. Các thông số khai báo ứng xử ngang của ba loại gối cách chấn đa lớp 

Thông số Gối B1 Gối B2 Gối B3 

Keff (kN/m) 377.78 277.78 188.89 

K1 (kN/m) 1250.00 875.00 550.00 

Fy (kN) 50.00 35.00 22.00 

n = K2/K1 0.10 0.12 0.16 

 

 
Hình 7. Mô hình công trình cách chấn đáy trong phần mềm SAP2000 
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Để thấy được hiệu quả cách chấn của công trình 

sử dụng ba loại gối cách chấn đáy đa lớp trên, khảo 

sát phân tích động theo thời gian của công trình cách 

chấn đáy chịu gia tốc nền của cùng một trận động 

đất thực tế đã xảy ra trong quá khứ được thực hiện 

và kết quả được so sánh với trường hợp công trình 

không sử dụng gối cách chấn (công trình móng 

cứng). Đối với công trình móng cứng, tất cả các nút 

ở chân tường tầng 1 được gán liên kết ngàm. 

Tải trọng tác động lên công trình trong tất cả các 

trường hợp nghiên cứu là như nhau, bao gồm tải 

trọng bản thân, tĩnh tải các lớp cấu tạo sàn, hoạt tải 

và gia tốc nền của trận động đất. Trong nghiên cứu 

này, băng gia tốc nền của trận động ở Kobe, Nhật 

Bản (xảy ra ngày 17/01/1995) với đỉnh gia tốc nền là 

0.33g (g là gia tốc trọng trường, g = 9.81 m/s2), 

bước thời gian dao động Δt = 0,02s, tổng thời gian 

dao động T = 77,98s và độ lớn là 7.0 được lựa chọn 

để khảo sát (Hình 8). Phân tích động theo thời gian 

của công trình trong các trường hợp trên được khảo 

sát theo X (Hình 1). 

 

 
Hình 8. Băng gia tốc nền của trận động đất Kobe, Nhật Bản 

 

4. Kết quả và bình luận 

Đối với công trình có kết cấu tường gạch chịu 

lực, mức độ hư hỏng của công trình khi chịu tải 

trọng ngang thường được nhận biết thông qua 

thông số ngưỡng biến dạng của công trình [30]. 

Calvi [32] đã đề xuất các ngưỡng biến dạng thông 

qua chuyển vị tương đối tầng để nhận biết các mức 

độ hư hỏng khác nhau cho công trình kết cấu tường 

gạch. Vậy nên, hiệu quả giảm chấn cho công trình 

có kết cấu tường gạch chịu lực chịu gia tốc nền của 

một trận động đất cũng được thể hiện thông qua 

thông số chuyển vị tương đối từng tầng này. Trong 

nghiên cứu này, ngoài thông số chuyển vị tương đối 

từng tầng, thông số lực cắt đáy của công trình và 

ứng suất trong một bức tường của công trình cũng 

được so sánh để đánh giá hiệu quả giảm chấn. Kết 

quả so sánh phản ứng chuyển vị tương đối từng 

tầng của công trình theo thời gian và phản ứng lực 

cắt đáy của công trình theo thời gian được thể hiện 

lần lượt trong các Hình 9 và 10. Bảng so sánh giá trị 

đỉnh của chuyển vị tương đối từng tầng và lực cắt 

đáy của công trình được thể hiện trong Bảng 2. 

 

 
(a) Chuyển vị tương đối tầng 1 
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(b) Chuyển vị tương đối tầng 2 

 
(c) Chuyển vị tương đối tầng 3 

Hình 9. So sánh phản ứng chuyển vị tương đối từng tầng của công trình theo thời gian 

 

 
Hình 10. So sánh phản ứng lực cắt đáy của công trình theo thời gian 

 
Bảng 2. So sánh giá trị đỉnh chuyển vị tương đối và lực cắt đáy của công trình 

Thông số 
Nhà 

móng cứng 
Nhà sử dụng 

gối B1 
Nhà sử dụng 

gối B2 
Nhà sử dụng 

gối B3 

Đỉnh chuyển vị tương đối tầng 1 (mm) 6.47 3.22 2.63 1.84 

Đỉnh chuyển vị tương đối tầng 2 (mm) 5.81 2.64 2.16 1.49 

Đỉnh chuyển vị tương đối tầng 3 (mm) 3.74 1.78 1.45 0.98 

Đỉnh lực cắt đáy (kN) 856.19 482.14 378.15 272.18 

 

Từ Hình 9 và Bảng 2 thấy rằng giá trị chuyển vị 

tương đối từng tầng của công trình cách chấn đáy 

nhỏ hơn giá trị chuyển vị tương đối từng tầng của 

công trình móng cứng khi công trình cùng chịu gia 
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tốc nền của trận động đất Kobe, Nhật Bản. Trong 

công trình cách chấn đáy, giá trị chuyển vị tương 

đối từng tầng của công trình sử dụng loại gối B2 

nhỏ hơn giá trị tương ứng của công trình sử dụng 

loại gối B1, giá trị chuyển vị tương đối từng tầng của 

công trình sử dụng loại gối B3 nhỏ hơn giá trị tương 

ứng của công trình sử dụng loại gối B2. Chẳng hạn, 

đối với tầng 1, giá trị đỉnh chuyển vị tương đối tầng 

của công trình sử dụng loại gối B3 là nhỏ nhất (1.84 

mm), tiếp đến là công trình sử dụng loại gối B2 

(2.63 mm), loại gối B1 (3.22 mm) và lớn nhất là đỉnh 

giá trị chuyển vị tương đối tầng của công trình móng 

cứng 6.47 mm). Đối với lực cắt đáy cũng có kết quả 

tương tự, từ Hình 10 và Bảng 2 thấy rằng giá trị lực 

cắt đáy của công trình cách chấn đáy nhỏ hơn giá 

trị lực cắt đáy của công trình móng cứng. Trong 

công trình cách chấn đáy, giá trị đỉnh lực cắt đáy 

của công trình sử dụng loại gối B3 nhỏ hơn giá trị 

tương ứng ở công trình sử dụng loại gối B2 (272.18 

kN so với 378.15 kN), giá trị đỉnh lực cắt đáy của 

công trình sử dụng loại gối B2 nhỏ hơn giá trị tương 

ứng ở công trình sử dụng loại gối B1 (378.15 kN so 

với 482.14 kN). Đặc biệt, giá trị đỉnh lực cắt đáy của 

công trình sử dụng gối cách chấn loại B1, B2, B3 

nhỏ hơn giá trị đỉnh lực cắt đáy của công trình móng 

cứng lần lượt là 374.05, 478.03, 584.00 kN tức là 

nhỏ hơn lần lượt là 43.69, 55.83, 68.21 %. 

Kết quả hình ảnh phổ ứng suất S22 ở bức tường 

khung trục 2 (Hình 1b) tại thời gian 32,72s (tại thời 

điểm có giá trị chuyển vị tương đối từng tầng là lớn 

nhất) trong các trường hợp nghiên cứu kể trên 

được thể hiện trên Hình 11. Từ Hình 11 thấy rằng 

giá trị ứng suất ở các vị trí góc bức tường và góc 

cửa ra vào của các trường hợp nhà sử dụng gối 

cách chấn đáy giảm đáng kể so với giá trị ứng suất 

ở vị trí tương ứng ở nhà móng cứng. Trong các 

trường hợp nhà sử dụng gối cách chấn đáy, ứng 

suất ở các vị trí góc bức tường và góc cửa ra vào 

của nhà sử dụng gối cách chấn loại B3 có giá trị 

nhỏ hơn giá trị ứng suất tại vị trí tương ứng của nhà 

sử dụng gối cách chấn loại B2. Tương tự, ứng suất 

ở các vị trí góc bức tường và góc cửa ra vào của 

nhà sử dụng gối cách chấn loại B2 có giá trị nhỏ 

hơn giá trị ứng suất tại vị trí tương ứng của nhà sử 

dụng gối cách chấn loại B1. 

Như đã nói ở trên, đối với công trình có kết cấu 

tường gạch chịu lực, giá trị chuyển vị tương đối 

từng tầng, giá trị lực cắt đáy và ứng suất trong các 

bức tường của công trình là các thông số để đánh 

giá mức độ hư hỏng của công trình khi chịu tải trọng 

ngang. Từ kết quả phân tích ở trên thấy rằng công 

trình sử dụng gối cách chấn đáy sẽ giảm mức độ hư 

hỏng hơn so với công trình móng cứng. Trong công 

trình cách chấn đáy, công trình sử dụng loại gối B3 

sẽ giảm mức độ hư hỏng hơn công trình sử dụng 

loại gối B2 và công trình sử dụng loại gối B2 sẽ 

giảm mức độ hư hỏng hơn công trình sử dụng loại 

gối B1. Như vậy, công trình sử dụng gối cách chấn 

đáy có lực cắt ngang nhỏ hơn khi so sánh ở cùng 

một độ lớn chuyển vị ngang trong đặc tính cơ học 

của nó sẽ có khả năng cách chấn tốt hơn khi động 

đất xảy ra. 

 

 
(a) Nhà móng cứng 

 
(b) Nhà sử dụng gối cách chấn loại B1 
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(c) Nhà sử dụng gối cách chấn loại B2 

 
(d) Nhà sử dụng gối cách chấn loại B3 

Hình 11. Kết quả phổ ứng suất S22 ở bức tường khung trục 2 tại thời gian 32,72s 

 

5. Kết luận 

Nghiên cứu này trình bày khảo sát ảnh hưởng 

của đường quan hệ lực cắt – chuyển vị ngang của 

gối cách chấn đa lớp đến hiệu quả giảm chấn của 

công trình cách chấn đáy có kết cấu tường gạch 

chịu động đất. Một tòa nhà ba tầng giả định có kết 

cấu tường gạch được phân tích động theo thời gian 

chịu gia tốc nền của trận động đất Kobe, Nhật Bản 

(xảy ra ngày 17/01/1995). Trong khảo sát, vật liệu 

của kết cấu tường gạch có xét đến ứng xử phi 

tuyến. Công trình được khảo sát trong các trường 

hợp công trình móng cứng và công trình sử dụng 

gối cách chấn đáy với ba đường quan hệ lực cắt – 

chuyển vị ngang khác nhau (gối B1, B2, B3). Đường 

quan hệ lực cắt – chuyển vị ngang của ba loại gối 

cách chấn khác nhau ở chỗ: tại cùng một độ lớn 

của chuyển vị ngang, lực cắt ngang của gối B1 lớn 

hơn của gối B2, của gối B2 lớn hơn của gối B3. So 

sánh phản ứng giá trị chuyển vị tương đối từng 

tầng, giá trị lực cắt đáy và ứng suất trong các bức 

tường của công trình trong các trường hợp trên để 

thấy được hiệu quả giảm chấn của công trình cách 

chấn đáy. Kết quả nghiên cứu đã thể hiện rằng: 

- Giá trị đỉnh chuyển vị tương đối từng tầng, giá trị 

đỉnh lực cắt đáy và giá trị ứng suất S22 ở các vị trí 

góc bức tường và góc cửa ra vào của bức tường 

khung trục 2 tại thời gian 32,72s của công trình 

cách chấn đáy sử dụng gối B1, B2, B3 nhỏ hơn giá 

trị tương ứng của công trình móng cứng. Điều đó 

cho thấy việc sử dụng cách chấn đáy làm giảm mức 

độ hư hỏng cho công trình; 

- Giá trị đỉnh chuyển vị tương đối từng tầng, giá trị 

đỉnh lực cắt đáy và giá trị ứng suất S22 ở các vị trí 

góc bức tường và góc cửa ra vào của bức tường 

khung trục 2 tại thời gian 32,72s của công trình sử 

dụng loại gối B3 nhỏ hơn giá trị tương ứng ở công 

trình sử dụng loại gối B2, giá trị đỉnh chuyển vị tương 

đối từng tầng, giá trị đỉnh lực cắt đáy và giá trị ứng 

suất S22 ở các vị trí góc bức tường và góc cửa ra vào 

của bức tường khung trục 2 tại thời gian 32,72s của 

công trình sử dụng loại gối B2 nhỏ hơn giá trị tương 

ứng ở công trình sử dụng loại gối B1. Như vậy, công 

trình sử dụng gối cách chấn đáy có lực cắt ngang 

nhỏ hơn khi so sánh ở cùng một độ lớn chuyển vị 

ngang trong đặc tính cơ học của nó sẽ có hiệu quả 

giảm chấn tốt hơn khi động đất xảy ra. 
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