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1.DAT VAN DE:

Mot trong nhitng vaAn dé quan trong nhat doi v6i cdu day vang 1a van dé 6n dinh khi dong
cta két cau dudi tac dung cta gi6 . Day la van dé rét phic tap do két cau ciu day vang nhip 16n
c6 két cdu manh, do cing nho rat dé mat 6n dinh do tai trong gi6 do cac tdc dong hét stc phiic
tap va ngau nhién cta gi6é .Nhi€u ciu day vang trén thé gidi da bi sap do khong c6 su nghién
ctu ddy du vé anh hudng clia gi6 cling nhu 6n dinh cta két ciu véi gio.

Cau day vang khdu do 16n 12 mot két cau siéu tinh nhiéu bac vé6i dic diém 1a két cdu manh
c6 do cing nhd. K&t cau nhip day vang gom cac bo phan chinh nhu : thiap , dam chd, day vang
va tru neo. Cdu day vang c6 nhiéu so d6 khac nhau nhu so d6 1 thdp, so d6 2 thap. Dam chu
c6 cau tao bang BTCT, thép lién hop bé tong co6t thép hay dam hop thép hodc ¢6 dang hén hop
nhu phan dam BTCT & hai dau nhip, & gitra 1a phan dam thép hoac thép lién hgp. Dang thap c6
dang ch yéu nhu hinh chit A, chit H. Mat cit dim ¢6 nhiéu dang : ban dac , Chit IT khong vat
hay c6 vat dang khi dong hoc hoac dang hinh hop. Ngoai viéc lua chon cac thong s6 cau day
vang v€ mat chiu lyc va phtt hgp véi cong nghé thi cong nhu :chi€u dai nhip, chiéu cao thap tir
mit cdu dén dinh thap, chiéu cao dim, bé rong mat cau, cu ly day vang. Céc thong s6 khéc lién
quan dén 6n dinh khi dong nhu: Ty s6 gitta chiéu dai nhip va bé rong cdu , ty s giita bé rong
cau va chiéu cao dam chi, dang thap (dang chit A t6t hon nhiéu so vé6i dang chit H vé 6n dinh
khi dong), hinh dang dam chii , s6 mat phang day , mat phang day thang hay nghiéng...

2.CAC TAC PONG KHi PONG CUA GIO :

Céc hién tugng khi dong ctia ciu day vang nhip 16n duoc phan loai thanh mot s6 bai toan
dé xem xét thich hgp trong thiét ké nhu sau:
*T4c dong tinh:-Ung sudt va bién dang tinh.
-Mit 6n dinh .
*Tac dong dong: -Dao dong c6 gi6i han:
+Dao dong rung, lac (Buffeting)
+Dao dong cuon xody (Vortex-induced oscillation)
+Dao dong do mua va gié (Rain-wind induced vibration)
+Dao dong gat (Wake induced vibration)
-Dao dong khong gi6i han:
+Dao dong tién trién nhanh (Galloping)
+Dao dong trong tranh (Flutter)

Y nghia trong cdc bai todn trén nhu sau:

*Tac dong tinh:

-Ung suét va bién dang tinh 12 bai todn tinh todn tng sudt va bién dang do gid tri trung binh
clia t6c do gio thay doi theo thoi gian. Céc gid tri nay khong phu thugc vao thoi gian.

-Mat 6n dinh dugc nhan thdy dién hinh tai cdc cAdu méanh ,trong d6 viéc mat 6n dinh dot ngot
tai mat phang vuong géc v6i huéng gié. Hoac mat én dinh do mat ciu c6 do chong xoin yéu,
van dot ngot do toc do gio 16n.

*Téac dong dong:

-Dao dong gidi han 1a dang dao dong c6 gidi han vé bién do gidi han va diy téc do gié giGi
han. N6 khong gay tai hoa tham khdc song anh hudng dén kha nang khai thac nhu van dé moi
va khong thuan tién cho ngudi .N6 bao gom cdc dang sau:

+Dao dong rung lac 1a dao dong ngiu nhién do tic dong réi cta gio.
+Dao dong cudn xody duoc tao thanh tai phia khuat gié cua két cau.
+Dao dong do mua va gié thudng quan sat duoc tai cdp vang trong di€u kién mua




va gi6 gdy ra boi su tao thanh dong chay trén bé mat cép va dong chay doc phia khuét gio.

+Dao dong gat .

-Dao dong khong gidi han la dao dong néu xay ra s€ gay hau qua tham khoc. N6 duogc yéu

ciu khong dugc xay ra trong day van toc gio thi€t k&.N6 bao gom cic dang sau:

+Dao dong tién trién nhanh (Galloping)

+Dao dong trong tranh (Flutter) :1a mot loai dao dong lan truyén nguy hiém.Khi
dao dong nay dat t6i mot toc do gio t6i han, do luc phan tac dung cta luong khi , cdu lién tuc
nhan duoc nang lugng lam cho bién do dao dong tang dan , cudi cung dan dén két cdu bi pha
hoai . Truong hgp nay da dugc biét dén trong su cd sap cau Tacoma Narows & My nam 1940 do
mat 6n dinh Flutter.

Nhu vay doi véi cdu day vang , dang mat 6n dinh cht yéu va quan trong nhat 1a mat on dinh
do Flutter. Thudng dugc phan thanh Flutter xoan hoac Flutter xoan uén.Tuy theo mat cat clia
cdu ,dao dong trong tranh c6 hai loai co ché hoat dong. D6i véi mit cit phang det c6 hinh khi
dong hoc ¢6 thé phét sinh dao dong trong tranh ngéu hop xoin uén.Toc do gid téi han cua loai
nay tuong d6i cao.Lic d6 hiéu tng vé do ciing do gi6 t6c do cao gay nén lam thay d6i tdn suat
uén va xoan cta két cad.Dudi tdc dung ctia toc do gié téi han lam ching ngiu hop thanh tan s
dao dong trong tranh théng nhét va thic ddy su lan truyén dao dong.Dai v6i mat cét khong c6
dang khi dong hoc, thi dé phat sinh dao dong trong tranh xoan.Do su chuyén dong xoin cla tiét
dién do gi6 di chuyén gay nén, tao thanh mot loai hiéu ing can am.Khi dat t6i t6c do gi6 t6i
han can am cta khong khi s& khic phuc can duong ctia ban than két cdu dan t6i su lan truyén
dao dong.

Do dic tinh dong r6i clia gi6 tu nhién gin mat dt , nén gié manh c6 thé c6 géc tdc dung
nhat dinh. Khi kiém tra tinh 6n dinh dao dong trong tranh clia cu khdu do 16n can xét anh
hudng bat 1oi ctia géc tac dung déi véi téc do gi6 ti han .Géc t6i han 1am cho chiéu cao hinh
chi€u ding clia mat cét phéng ,det hinh khi dong hoc dai thém ,sinh ra hiéu tng c6 thé phat
sinh dao dong trong tranh xoan dong phan ly do can am cua khong khi gay ra glong nhu tiét
dién khong c6 hinh dang khi dong hoc .Hai loai dao dong ngau hop va dao dong xodn c6 su
canh tranh nhau ,vi vy cin phéi so sdnh ,phan tich dé xét dao dong trong tranh bat lgi nhat .

3.CO SG LY THUYET TiNH TOAN:

Nghién cttu bat dau bang su xem xét phan tich cdc mode dao dong.Nén xem xét 20 hoidc hon
dang mode dao dong khong gian 3-D ni(x,y,z) véi cac tan s6 dao dong ctia né va quén tinh :

I = 7’ (x,y,2)dm(x, ,z) ey

Vi x 1a toa do doc theo nhip, dat h(x,t) ,a(x,t), p(x,t) thé hién chuyén vi ding , van va lac
ngang clia mat céu tai x, ta c6:

hx,)= Y h(DBEW) 5 atvn=Y a,®E@O 5 px)= p,()BE @) @)

V6i hy(x),a,(x),p,(x) 12 c4c gid tri bién dang mode dao dong thit i tai diém x clia mat cu va &i
12 toa do téng thé chia mode dao dong thit i, B 12 bé rong mat cau, tin s6 vong dao dong tu
nhién @i va hé s6 giam chan Ci, chuyén dong cta Ei duoc khéng ché boi:

Ii(gi+2giwi§.i+a),2§i):Qi(t) (3)

V6i Qi 1a luc t6ng thé .Dat luc nang, luc 16i kéo va moé men cho mot don vi chiéu dai nhip
xac dinh boi:

Luc nang: L=L, +L, ; Luc 16i kéo : D=D,+D,; Mo men: M=M, +M,

Luc dan héi khi dong dudi chuyén vi hinh sin duéi gié ¢6 mat do khong khi p va van toc gié
trung binh U:

Lue=lpUzB 2KH,| h+KH B—“+KH +1<2H§ﬁ 4)
2 U U B

M, =2 U8 k4l Pk} BY kg kA
2 U U B

&)

D, =+puB kP i kp BE ko pla k7P (6)
2 U U B



Dué6i gia thiét 1a tdc dong gi6 tran thay d6i cham , luc rung lic do 4nh hudng r6i cla gié
duoc thé hién bang:

B l ) u(x,t) dac, w(x,t) (7)

L,,_sz B{ZCL +(da +C,) U }
_ 1 5 u(x,ty dC,, w(x,t) (8)
M, =-pU B{sz U +( da) U }
1 ot
D, = pUZB[ZCD ”(2)} &)
Véi Qi duoc tinh bang:
0, =[ |Ly+L)hB+(D, +D,)pB+M, +M,)ax (10)
Tir phuong trinh hé thong ,v6i s= U .t/B ta c6:
2
[f(gi+2§foéi+K?§i):%Q,-(S) (an
V6i: ¢ =ag /ds K, =Bo /U Tudo:
B’ 1 . . . -
FQ,v (s)= EPB4J{K[H1 (K)h (x)+ P (K)p] (x) + 4, (K)e! (X)]’uE (12)
0

+ K2 A5 (K)er! (08, + Ly (x) + D, py () + My, ()}l
Bién déi Fourier ctia f(s) 1a: 7k = f F(s)e ™ ds (13)

V6i: g — B® Chiing ta nhan duoc biéu thiic trong pham vi bién ddi cé gia tri cho phuong
U

trinh chuyén dong tong quat &i:
B’ 1 . . .
220/(5) =5 B [K* Wl (Km0 + P (K () + 4, (K (9] 16)
0

+ Ay (K)a} (x) J& (K) + L,k (x)+ D, p, (x) + M, (x) }dx
B6 qua bién cuia dao ham Flutter véi x . Xac dinh: j‘ 72 (%) d_ - (14)
i l qi
0

Véi g, = h,,p, va a,. L4y bién d6i Fourer ctia phuong trinh (11) két qua la:

4 1
(K? =K +2i K K05 =2 G + PG+ 46,0+ 4G, B+ [0+ D,py 0+ My ()
i 0

i

Dé diéu kién xdy ra mat 6n dinh Flutter ta phdi c¢6 yi < 0 véi yi 1a su tat dan dao dong hé
thong trong mode thit i (tit dao dong co hoc cong vé6i khi dong hoc). Diéu nay dan dén diéu
kién dé xay ra mat 6n dinh Flutter la:

4 1/2
H'G,+P'G, + 4G, <l | BT po (15)
r pB*l 21,
Trong d6 chi cac dao ham Flutter quan trong duoc giit lai nhu H,*,P * A% A *.

Giai biéu thic trén sé& tim dugc van toc gi6 téi han x4y ra dao dong trong tranh Flutter tuong
{ing Vvéi tan s6 xay ra Flutter. K&t cu cau day vang s& on dinh v6i Flutter khi van t6c gi6 tai vi
tri xay dung cau tai do cao ctia két cdu nho hon van téc gié gidi han do Flutter.

4.KET LUAN:

Su 6n dinh Flutter ctia ciu day vang phu thudc vao cdc dic trung cuia cu :

a)Dac trung hinh hoc cha cau: Hinh dang mat cét 6n dinh nhu dang mat cit khi dong hoc ,
mat cit hop.Dang mit cit kém 6n dinh nhu dang dam dac hodc kiéu chit H...

b)Tan s6 dao dong cua ciu:tan s6 dao dong xodn cao va ti s6 gitta tAn s6 dao dong do xoan
véi tan s6 dao dong do udn cao s& dam bao cho két cau 6n dinh.

¢)Su tit dao dong co hoc cuia cdu: 6n dinh khi dong cang cao néu hé s6 tit dan dao dong co
hoc ctia cdu cao.Nhu vay can sir dung céc thi€t bi gidm chén cho cdu day ving dé tang kha
nang 6n dinh khi dong.

d)Quén tinh chia mat cu: Két cau cang niang cang ting 6n dinh khi dong cla cau.



Viéc nghién ctu phan tich 6n dinh khi dong Flutter trong céc cdu day vang khiu do 16n
c6 y nghia to 16n . Day 1a van dé can phai nghién ctu sau hon va ky ludng hon do céc tac dong
clia gi6 ¢ gan mat dat 1a rdt phic tap va mang tinh chat ngiu nhién. Hién nay cac ciu day vang
khau do 16n da va dang duoc xay dung manh mé & nudc ta, dic biét ching ta dang thuc hién du
4n ciu Rach-Miéu, viéc lam chi dugc cong nghé thiét k& cdu day vang khau do 16n nhat 1a van
dé xem xét anh huong khi dong 1én cdu day vang dang 1a yéu cau cap bach. Viéc lam chu duoc
cong nghé tinh todn phan tich bai todn khi dong va thi nghiém 6ng khi dong sé tao diéu kién
cho céc k¥ su Viét Nam c6 thé tu thiét k& cac cau day vang vuot khau do 16n.
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