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Tãm t¾t : Bµi viÕt giíi thiÖu kÕt qu¶ nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña vËn tèc khai th¸c cña ho¹t t¶i 
®èi víi c¸c hiÖu øng ®éng lùc trong kÕt cÊu nhÞp cÇu trªn ®−êng «t«. KÕt qu¶ nghiªn cøu cã 
kh¶ n¨ng hç trî viÖc  thiÐt kÕ vµ kiÓm to¸n n¨ng lùc chÞu t¶i cña c¸c c«ng tr×nh cÇu trªn c¸c 
tuyÕn ®−êng cao tèc.   

SUMMARY: The report presents recently researches about the dynamic behaviour of Beam-
Bridges and Cable-Stayed Bridges under high speed moving vihicle. It is set up to help 
disigners in dynamic analysis of Bridges on expressway in Vietnam. 

 
1. Më ®Çu 

Trong qu¸ tr×nh c«ng nghiÖp hãa - hiÖn 
®¹i hãa ë n−íc ta hiÖn nay, giao th«ng vËn t¶i 
®ang gi÷ vai trß hÕt søc quan träng, trong ®ã 
viÖc ph¸t triÓn x©y dùng h¹ tÇng cÇn ®i tr−íc 
mét b−íc. Trong vµi chôc n¨m trë l¹i ®©y 
hµng lo¹t dù ¸n x©y dùng giao th«ng hiÖn ®¹i 
®·, ®ang vµ sÏ ®−îc hoµn thµnh thùc sù ®· gãp 
phÇn ®¸ng kÓ lµm chuyÓn ®æi tèc ®é ph¸t triÓn 
kinh tÕ, x· héi, t¨ng c−êng cñng cè an ninh, 
quèc phßng cña ®Êt n−íc. 

H×nh 1: TuyÕn ®−êng cao tèc Ph¸p V©n - 
CÇu GiÏ (Quèc lé 1A) 

Mét trong c¸c yªu cÇu kü thuËt c¬ b¶n cña 
c¸c tuyÕn ®−êng giao th«ng hiÖn ®¹i lµ c¶i 
thiÖn vµ n©ng cao n¨ng lùc th«ng xe trªn 
tuyÕn, trong ®ã cã yÕu tè quan träng lµ n©ng 
cao tèc ®é cña c¸c ph−¬ng tiÖn vËn t¶i. Tuy 
tèc ®é khai th¸c cña c¸c ph−¬ng tiÖn vËn t¶i ë 
n−íc ta hiÖn nay ch−a thùc lín, nh−ng kh¸i 
niÖm vÒ “vËn t¶i cao tèc” ®· ®Æt ra nh÷ng yªu 
cÇu míi vÒ n©ng cao møc ®é an toµn cho 
ng−êi, ph−¬ng tiÖn vµ c¸c c«ng tr×nh trªn 
tuyÕn, trong ®ã cã c¸c c«ng tr×nh cÇu.   

Bµi viÕt nµy tiÕp cËn vÊn ®Ò nªu ra trªn ®©y 
d−íi gãc ®é ph©n tÝch møc ®é ¶nh h−ëng cña 
vËn tèc t¶i träng  ®Õn tr¹ng th¸i øng  suÊt biÕn

d¹ng trong mét sè d¹ng kÕt cÊu nhÞp cÇu trªn 
®−êng «t«. Néi dung nghiªn cøu gãp phÇn bæ 
trî cïng c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n kh¸c trong 
c«ng t¸c thiÕt kÕ cÇu, ®Æc biÖt lµ c¸c cÇu trªn 
c¸c tuyÕn giao th«ng cao tèc.  

2. C¬ së lý thuyÕt nghiªn cøu t¸c 
dông ®éng lùc cña ho¹t t¶i  
2-1. C¸c m« h×nh lý  thuyÕt nghiªn cøu t¸c 
dông ®éng lùc cña ho¹t t¶i ®èi víi kÕt cÊu 
nhÞp cÇu. 

Nghiªn cøu t¸c dông ®éng lùc do t¶i träng di 
®éng trªn c«ng tr×nh cã ý nghÜa thùc tÕ to lín 
®èi víi viÖc thiÕt kÕ vµ x©y dùng c¸c c«ng 
tr×nh cÇu. Bµi to¸n nµy ®· ®−îc c¸c kü s− 
ng−êi Anh nghiªn cøu lÇn ®Çu tiªn vµo n¨m 
1847 sau sù cè ®æ cÇu Trester. Tuy nhiªn do 
tÝnh chÊt t¸c ®éng cña t¶i träng di ®éng phô 
thuéc nhiÒu yÕu tè nh−: vËn tèc di ®éng cña 
t¶i träng, sù va ®Ëp do kh«ng b»ng ph¼ng cña 
mÆt cÇu, dao ®éng cña hÖ lß so vµ c¸c bé phËn 
gi¶m chÊn cña ph−¬ng tiÖn vËn t¶i, tû lÖ gi÷a 
khèi l−îng cña t¶i träng vµ khèi l−îng cña kÕt 
cÊu... nªn cho ®Õn nay vÊn ®Ò vÉn ë trong sè 
líp bµi to¸n phøc t¹p tiÕp tôc thu hót sù quan 
t©m nghiªn cøu cña nhiÒu t¸c gi¶ trªn thÕ giíi. 
ý nghÜa thùc tiÔn cña c¸c lêi gi¶i cho bµi to¸n 
trªn phô thuéc vµo møc ®é gÇn s¸t thùc tÕ cña 
m« h×nh nghiªn cøu. 
§−êng lèi nghiªn cøu lý thuyÕt kÕt hîp thùc 

nghiÖm ®−îc ®¸nh gi¸ lµ cã hiÖu qu¶ cao ®Ó 
gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy vµ ®· ®−îc hµng lo¹t t¸c 
gi¶ nghiªn cøu thµnh c«ng ë c¸c møc ®é kh¸c 
nhau. Nh÷ng kÕt qu¶ ®−îc c«ng bè gÇn ®©y cã 
xu thÕ dÇn hoµn thiÖn m« h×nh tÝnh to¸n gÇn 
s¸t thùc tÕ h¬n, cã  xÐt tíi mèi quan hÖ t−¬ng 
t¸c ®éng  lùc  gi÷a  kÕt  cÊu vµ t¶i träng vµ ®Æc
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biÖt quan t©m mét c¸ch ®Çy ®ñ h¬n tíi ¶nh 
h−ëng cña nh©n tè vËn tèc di ®éng cña t¶i 
träng. Nguyªn nh©n ®−îc lý gi¶i do sù ph¸t 
triÓn cña c¸c tuyÕn vËn t¶i cao tèc, trong khi 
t¶i träng khai th¸c ngµy cµng cã xu thÕ nÆng 
h¬n vµ di chuyÓn víi vËn tèc ngµy cµng cao 
h¬n.  

VÒ c«ng cô gi¶i quyÕt bµi to¸n cã møc ®é 
phøc t¹p cao nªu trªn dùa vµo sù ph¸t triÓn 
cña c«ng nghÖ th«ng tin víi sù hç trî cña c¸c 
c«ng cô tÝnh to¸n m¹nh.  

T¸c dông cña t¶i träng khai th¸c di ®éng 
trªn cÇu sÏ lµm ph¸t sinh tr¹ng th¸i dao ®éng 
cña kÕt cÊu. HiÖu øng ®éng lùc ph¸t sinh 
trong c¸c bé phËn kÕt cÊu trong qu¸ tr×nh hÖ 
dao ®éng thÓ hiÖn b»ng sù gia t¨ng trÞ sè øng 
suÊt biÕn d¹ng trong hÖ so víi tr¹ng th¸i t¸c 
dông tÜnh cña ho¹t t¶i.  

B¶n chÊt vËt lý cña vÊn ®Ò chÝnh lµ hiÖu øng 
qu¸n tÝnh do gia tèc dÞch chuyÓn cña khèi 
l−îng kÕt cÊu vµ t¶i träng di ®éng trªn chóng 
g©y ra. Trªn h×nh 2 giíi thiÖu c¸c m« h×nh c¬ 
b¶n nghiªn cøu vÒ dao ®éng cña kÕt cÊu nhÞp 
cÇu dÇm d−íi t¸c dông cña t¶i träng di ®éng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2: C¸c m« h×nh nghiªn cøu 
Møc ®é phøc t¹p cña c¸c m« h×nh nghiªn 

cøu trªn h×nh 2 t¨ng dÇn theo c¸c xu thÕ: 
+ Tõ bá qua khèi l−îng cña vËt thÓ di ®éng 

vµ dÇm (h×nh 2a) tíi xÐt ®ång thêi c¶ khèi 
l−îng vËt thÓ di ®éng vµ dÇm (h×nh2d). 

+ M« h×nh rêi r¹c (qui vÒ c¸c khèi l−îng tËp 
trung - h×nh 2c) ®Õn m« h×nh liªn tôc (xÐt ®Õn 
khèi l−îng r¶i ®Òu cña kÕt cÊu h×nh 2d). 

+ Tõ ®¬n gi¶n hãa ®Õn xÐt cÊu t¹o thùc tÕ 
cña t¶i träng di ®éng gåm cã khèi l−îng, ®Æt 
trªn hÖ lß so vµ gi¶m chÊn (h×nh 2d). 

M« h×nh to¸n häc t−¬ng øng còng t¨ng dÇn 
møc ®é phøc t¹p b»ng viÖc t¨ng bËc cao cña 
hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n m« t¶ dao ®éng cña 
c¬ hÖ. Víi m« h×nh nghiªn cøu trªn h×nh 2d 
ph−¬ng tr×nh dao ®éng cã d¹ng mét ph−¬ng 
tr×nh  vi ph©n ®¹o hµm riªng cÊp 5: 
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                                                                    (1).
C¸c t¸c gi¶ F. Willis, S.A. Iliaxevic, A.N. 

Kr−lov, Meizel, A.P. Philipov....®· lÇn l−ît 
c«ng bè c¸c lêi gi¶i víi c¸c m« h×nh kh¸c 
nhau cho líp bµi to¸n trªn. 
C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ®· cho phÐp tÝnh 

to¸n hiÖu øng ®éng lùc nh− ®é vâng ®éng, m« 
men ®éng, lùc c¾t ®éng... ph¸t sinh trong c¸c 
bé phËn kÕt cÊu ë thêi ®iÓm cÇn nghiªn cøu 
trong qu¸ tr×nh c¬ hÖ dao ®éng. 
2-2. TÝnh to¸n hÖ sè ®éng lùc cña ho¹t t¶i 
Møc ®é kh¸c biÖt cña gi¸ trÞ néi lùc vµ biÕn 

d¹ng ph¸t sinh trong qu¸ tr×nh kÕt cÊu dao 
®éng so víi sù lµm viÖc t−¬ng øng cña chóng 
ë tr¹ng th¸i tÜnh ®−îc l−îng hãa b»ng kh¸i 
niÖm hÖ sè ®éng lùc : )( µ+1

               
t

d

S

S
=+ )( µ1                             (2)    

trong ®ã: 
)( µ+1 - HÖ sè ®éng lùc b»ng tû sè gi÷a hiÖu 

øng ®éng ph¸t sinh trong kÕt cÊu  víi 

hiÖu øng tÜnh t−¬ng øng do cïng häat t¶i 

g©y ra. 

)( dS

)( tS

Tuy nhiªn trÞ sè cña hÖ sè ®éng lùc )( µ+1  
l¹i biÕn ®éng rÊt phøc t¹p phô thuéc vµo hµng 
lo¹t yÕu tè: 

+ VÞ trÝ cña t¶i träng trªn kÕt cÊu 
+ Bé phËn kÕt cÊu vµ vÞ trÝ tiÕt diÖn kh¶o s¸t
+ VËn tèc t¶i träng. 
+ Tû lÖ khèi l−îng gi÷a t¶i träng vµ kÕt cÊu.
+ Tham sè cÊu t¹o ®Æc tr−ng cña t¶i träng 

nh− khèi l−îng, cÊu t¹o hÖ gi¶m chÊn... 
+ Tham sè cÊu t¹o cña kÕt cÊu. 
+ Sè l−îng t¶i träng di ®éng trªn cÇu. 

Nh− vËy cã thÓ  thÊy râ møc ®é phøc t¹p cña 
bµi  to¸n  nghiªn  cøu ¶nh h−ëng cña t¸c dông 
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HÖ sè nµy chØ cã trong Tiªu chuÈn thiÕt kÕ 
cÇu cña Ph¸p. HÖ sè β cã thÓ lÊy b»ng: 
- (0.058 ÷ 0.071) víi cÇu BTCT. 
- (0.120 ÷ 0.164) víi cÇu thÐp. 

KÕt qu¶ nghiªn cøu trong [1] cho thÊy ®èi 
víi c¸c lo¹i cÇu dÇm sai lÖch vÒ trÞ sè cña hÖ 
sè ®éng lùc tÝnh to¸n theo c¸c Tiªu chuÈn 
thiÕt kÕ cña c¸c n−íc kh¸c nhau lµ kh«ng lín 
( nhá h¬n 3 %). 

§èi víi cÇu treo vµ cÇu d©y v¨ng mét sè 
Tiªu chuÈn thiÕt kÕ nh− Tiªu chuÈn CHuΠ 2-
03-05-84 (Nga) vµ Quy tr×nh thiÕt kÕ cÇu 
1979    (ViÖt nam) cã c«ng thøc tÝnh riªng vµ 
lín h¬n c¸c Tiªu chuÈn cña Mü, NhËt b¶n, 
Ph¸p tõ (18-30)%. 

Nh− vËy viÖc x¸c ®Þnh hÖ sè ®éng lùc theo 
nhãm thø nh©t cßn tån t¹i nh÷ng vÊn ®Ò cÇn 
nghiªn cøu ®Çy ®ñ h¬n. 

• Nhãm thø hai: HÖ sè ®éng lùc lÊy thïy 
thuéc vµo tÇn sè dao ®éng cña kÕt cÊu. §¹i 
diÖn cho c¸ch tÝnh nµy lµ c¸c Tiªu chuÈn cña 
Australia vµ Canada. Theo c¸ch tÝnh nµy phÇn 
phô thªm cña hÖ sè ®éng lùc ®−îc x¸c ®Þnh 
theo biÓu ®å giíi thiÖu trªn h×nh 3. 
 

           
           
           
           
           
           
           

P
hô

 t¶
i x

un
g 

kÝ
ch

 (µ
) 

  0.40
 
  0.30
 
  0.20
 
  0.10
            

               0.0           1.0                 2.5                4.5               6.0 

®éng lùc do ho¹t t¶i ®èi víi c¸c kÕt cÊu nhÞp 
cÇu. 

 Møc ®é tin cËy cña c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu 
lý thuyÕt cÇn ®−îc kiÓm chøng b»ng viÖc ®èi 
chiÕu víi c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu thùc nghiÖm.

Phèi hîp kÕt qu¶ nghiªn cøu lý thuyÕt vµ 
thùc nghiÖm lµ c¬ së x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cùc ®¹i 
cña hÖ sè ®éng lùc  ®−a vµo trong c¸c 
Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu. 

)( µ+1

Tuy nhiªn theo kÕt qu¶ nghiªn cøu [1] viÖc 
x¸c ®Þnh hÖ sè ®éng lùc cña c¸c qui tr×nh thiÕt 
kÕ cña c¸c Quèc gia kh¸c nhau l¹i kh«ng 
gièng nhau. Nguyªn nh©n lµ do sù kh¸c biÖt vÒ 
tiªu chuÈn t¶i träng, cù ly cña c¸c xe còng nh− 
quan ®iÓm vÒ møc ®é dù tr÷ an toµn cña mçi 
n−íc. Cã thÓ ph©n lµm hai nhãm ph−¬ng ph¸p 
tÝnh chÝnh: 

 Nhãm thø nhÊt: HÖ sè ®éng lùc ®−îc tÝnh 
theo c«ng thøc phô thuéc vµo chiÒu dµi ®Æt t¶i 
cña ®−êng ¶nh h−ëng. Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu 
cña c¸c n−íc Mü, Nga, NhËt b¶n, Ph¸p, ViÖt 
nam...®Òu chØ dÉn c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n hÖ 
sè ®éng lùc theo ®−êng lèi nµy. Tuy nhiªn  
cÊu t¹o c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n l¹i rÊt kh¸c 
nhau tïy thuéc vµo: 
+ Lo¹i t¶i träng qua cÇu: cÇu ®−êng s¾t, cÇu 
«t«, cÇu ®i chung... 
+ D¹ng kÕt cÊu: cÇu dÇm gi¶n ®¬n, cÇu dÇm 
liªn tôc, cÇu treo, cÇu d©y v¨ng 
+ VËt liÖu kÕt cÊu: cÇu thÐp, cÇu BTCT.... 

So s¸nh c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n theo c¸c 
qui tr×nh nªu trªn, c«ng thøc cho gi¸ trÞ cña hÖ 
sè ®éng lùc lín nhÊt ®Òu ®−îc cÊu t¹o theo 
mét d¹ng c«ng chung: 

       β
L  37.5

15
1) µ +

+
+=+  φ1(                 (3)   

trong ®ã: 
L - chiÒu dµi ®o¹n ®Æt t¶i cña ®−êng ¶nh 

h−ëng chÊt t¶i (m). 
φ  - hÖ sè tïy theo c«ng thøc cña mçi qui 

tr×nh lÊy theo b¶ng 1. 
B¶ng 1

TÇn sè dao ®éng (Hz)

H×nh 3: Phô t¶i xung kÝch theo Tiªu chuÈn 
Australia vµ Canada. 

C¸ch tÝnh hÖ sè ®éng lùc theo nhãm thø hai 
kh¸c biÖt c¶ vÒ nguyªn t¾c còng nh− trÞ sè so 
víi c¸c c¸ch tÝnh to¸n theo nhãm ph−¬ng 
ph¸p thø nhÊt. §iÒu cÇn l−u ý thªm lµ bªn 
c¹nh c¸c chØ dÉn vÒ tÝnh to¸n hÖ sè ®éng lùc, 
c¸c Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cña Nga vµ ViÖt nam 
cßn qui ®Þnh kho¶ng trÞ kh«ng cho phÐp cña 
chu kú (tÇn sè) dao ®éng tù do cña kÕt cÊu 
nhÞp víi ý nghÜa lo¹i trõ kh¶ n¨ng x¶y ra hiÖn 
t−îng céng h−ëng (b¶ng 2) 

B¶ng 2Tiªu 
chuÈn 

Mü Nga NhËt 
b¶n 

Ph¸p ViÖt 
nam Tiªu chuÈn Vïng cÊm chu kú Vïng cÊm tÇn sè  

φ 0.984 1.00 0.75 7. 5 1.00 V. Nam (0.3 ÷ 0.7)  sec  (1.4 ÷ 3.3) Hz  

Nga (84) (0.45 ÷ 0.6) sec (1.7 ÷ 2.2) Hz  β- hÖ sè phô thuéc vµo tû sè gi÷a khèi l−îng 
cña ho¹t t¶i t¸c dông vµ  khèi l−îng cña kÕt 
cÊu.  

L−u ý tíi kho¶ng trÞ nguy hiÓm trªn h×nh 3 vµ 
b¶ng 2 nhËn thÊy kho¶ng kh¸c biÖt lín. Trong
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kho¶ng trÞ cña tÇn sè dao ®éng tõ 2.2 Hz ®Õn 
4.5 Hz Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cña Nga vµ ViÖt 
nam kh«ng coi lµ vïng nguy hiÓm trong khi 
c¸c Tiªu chuÈn cña Australia vµ Canada l¹i 
®−a vµo vïng cã t¸c dông ®éng lùc nguy hiÓm 
vµ lÊy hÖ sè ®éng lùc lín nhÊt (1.4) 

3. ¶nh h−ëng cña vËn tèc t¶i 
träng tíi hiÖu øng ®éng lùc 
trong kÕt cÊu cÇu. 

¶nh h−ëng cña vËn tèc khai th¸c ®Õn trÞ sè 
cña hiÖu øng ®éng lùc trong kÕt cÊu ®· ®−îc 
R.Willis vµ Stokes ®Ò cËp lÇn ®Çu tiªn th«ng 
qua c«ng thøc tÝnh to¸n hÖ sè ®éng lùc: 

                2
3

11 v
EJ

LMp+=+ )( µ                    (4)   

trong ®ã: 

pM - Khèi l−îng cña t¶i träng t¸c ®éng 

L- ChiÒu dµi nhÞp tÝnh to¸n. 
EJ- §é cøng chèng uèn cña kÕt cÊu 
v- VËn tèc cña t¶i träng. 
Tuy nhiªn m« h×nh nghiªn cøu cña R.Willis 

vµ Stokes cã ý nghÜa thùc tÕ kh«ng lín do gi¶ 
thiÕt bá qua khèi l−îng cña kÕt cÊu. 

C¸c nghiªn cøu ®Çy ®ñ h¬n cña I.Liaxevic 
vµ A.N. Kr−lov còng ®· ®Ò xuÊt c«ng thøc liªn 
quan ®Õn yÕu tè vËn tèc t¶i träng: 

             
EJ
mvLµ

π
+=+ 11 )(                       (5)

trong ®ã m lµ khèi l−îng r¶i ®Òu trªn ®¬n vÞ 
dµi cña kÕt cÊu nhÞp. 

VËn tèc tíi h¹n t−¬ng øng víi tr¹ng th¸i cã 
thÓ x¶y ra céng h−ëng ®−îc tÝnh theo c«ng 
thøc: 

                  
EJ
m

L
vth

π
=                              (6)

VËn tèc tíi h¹n tÝnh theo c«ng thøc (6) rÊt 
lín nªn hiÖn t−îng céng h−ëng rÊt khã x¶y ra. 
Tuy nhiªn c«ng tr×nh nghiªn cøu cña 
I.Liaxevic vµ A.N. Kr−lov cßn ch−a ®Ò cËp tíi 
mét yÕu tè quan träng ®ã lµ khèi l−îng cña t¶i 
träng vµ mèi t−¬ng quan gi÷a chóng vµ khèi 
l−îng cña kÕt cÊu. 

Ph¸t triÓn kÕt qu¶ nghiªn cøu trªn ®©y, c¸c 
t¸c gi¶ A.P. Philipov vµ mét sè t¸c gi¶ kh¸c ®· 
nghiªn cøu m« h×nh tæng qu¸t xÐt ®éng thêi c¶ 
khèi l−îng cña ho¹t t¶i vµ dÇm th«ng qua c¸c 
tham sè ®Æc tr−ng: 

             
EJ
mvLα

π
=    vµ   

mL

Mpβ =1               (7)

DÔ dµng nhËn thÊy α  vµ  lµ c¸c ®¹i l−îng 

kh«ng thø nguyªn. 
1β

BiÓu thøc (7) cho thÊy víi cïng mét lo¹i kÕt 
cÊu, mét lo¹i t¶i träng vµ chiÒu dµi nhÞp nhÊt 
®Þnh, hÖ sè α sÏ ®−îc x¸c ®Þnh phô thuéc vµo 
vËn tèc di ®éng cña t¶i träng. 

Trªn h×nh 4 vµ 5 giíi thiÖu kÕt qu¶ nghiªn 
cøu cña A.P. Philipov vÒ sù biÕn ®æi hÖ sè 
®éng lùc cña ®é vâng t¹i mÆt c¾t d−íi vÞ trÝ t¶i 
träng vµ vÞ trÝ gi÷a nhÞp dÇm gi¶n ®¬n phô 
thuéc α  vµ . 1β

 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 4: Sù thay ®æi hÖ sè ®éng lùc cña ®é 

vâng t¹i mÆt c¾t d−íi t¶i träng phô thuéc  vµo 
 vµ . α 1β

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 5: Sù thay ®æi hÖ sè ®éng lùc cña ®é 

vâng t¹i mÆt c¾t L/2 phô thuéc  vµo α  vµ . 1β

Trªn h×nh 6 giíi thiÖu kÕt qu¶ nghiªn cøu 
t−¬ng øng vÒ hÖ sè ®éng lùc cña øng suÊt taÞ 
mÆt c¾t gi÷a nhÞp cña dÇm. 

NhËn xÐt thÊy hÖ sè ®éng lùc cña ®é vâng 
sÏ ®¹t cùc ®¹i t−¬ng øng víi mét kho¶ng trÞ 
nhÊt ®Þnh cña α  vµ t¨ng nhanh theo sù t¨ng 
cña gi¸ trÞ . §iÒu nµy cho thÊy møc ®é 

nh¹y c¶m dao ®éng cña c¸c d¹ng kÕt cÊu cÇu 
cã kÕt cÊu thanh m¶nh, t¶i träng b¶n th©n nhÑ 
nh− c¸c d¹ng cÇu treo, cÇu d©y v¨ng. 

1β
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 ChiÒu dµi nhÞp tÝnh to¸n: L=32.4m 
 §é cøng chèng uèn: EJ = 13.975.464.000 
N/m2. 

 TÜnh t¶i r¶i ®Òu b¶n th©n dÇm: m = 2532 
kg/m. 

 Khèi l−îng cña t¶i träng t¸c dông: 22.300 
kg. 

 C¸c tham sè ®Æc tr−ng thay ®æi theo sù biÕn 
®æi cña vËn tèc t¶i träng ghi trong b¶ng 3. 

Trªn h×nh 7 thÓ hiÖn kÕt qu¶ tÝnh to¸n hÖ sè 
®éng lùc cña ®é vâng vµ cña øng suÊt ®éng 
lùc t¹i mÆt c¾t gi÷a (L/2) vµ mÆt c¾t L/4 cña 
kÕt cÊu nhÞp dÇm. 

B¶ng3

VËn 
tèc 

20 
km/h

40 
km/h

60 
km/h 

80 
km/h 

100 
km/h

120 
km/h

α 0.24 0.48 0.72 0.96 1.20 1.44 

β 0.486 

Chó ý tíi biÓu thøc cña α  cã thÓ t×m ®−îc 
mèi liªn hÖ víi chu kú dao ®éng tù do theo 
ph−¬ng th¼ng ®øng cña kÕt cÊu: 

    T
L
v

EJ
mL

L
v

EJ
mL vα

2
2

2

2
===

ππ
            (8)

C«ng thøc (8) cho thÊy víi cïng mét gi¸ trÞ 
vËn tèc th× hÖ sè ®éng lùc phô thuéc vµo chu 
kú dao ®éng tù do cña kÕt cÊu. Còng cã thÓ 
nhËn thÊy sù t−¬ng ®ång cña d¹ng biÓu ®å cña 
hÖ sè ®éng lùc trªn c¸c h×nh 3, 4 vµ 5. §iÒu 
nµy cho phÐp nhËn biÕt c¬ së x©y dùng 
ph−¬ng ph¸p tÝnh hÖ sè ®éng lùc cña c¸c Tiªu 
chuÈn thiÕt kÕ cÇu cña Australia vµ Canada. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6: Sù thay ®æi hÖ sè ®éng lùc cña øng 
suÊt t¹i mÆt c¾t L/2 phô thuéc  vµo  vµ . α 1β

Kh«ng hoµn toµn theo qui luËt cña ®é vâng, 
hÖ sè ®éng lùc cña øng suÊt t¨ng nhanh theo 
tèc ®é vµ khèi l−îng cña t¶i träng. 

Ph©n tÝch trªn ®©y ®· cho thÊy tÝnh phøc t¹p 
vµ sù cÇn thiÕt cña viÖc nghiªn cøu ®Çy ®ñ h¬n 
¶nh h−ëng cña vËn tèc t¶i träng tíi sù biÕn ®æi 
cña hiÖu øng ®éng lùc trong kÕt cÊu cÇu. 
4. Mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu ¶nh 
h−ëng cña vËn tèc t¶i träng ®èi 
víi mét sè d¹ng c«ng tr×nh cÇu ë 
ViÖt nam. 

Trªn c¬ së thuËt to¸n vµ phÇn mÒm tÝnh to¸n 
trùc tiÕp hiÖu øng ®éng lùc ph¸t sinh trong kÕt 
cÊu víi t¶i träng vµ vËn tèc di ®éng bÊt kú, cho 
phÐp nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña yÕu tè vËn tèc 
®Õn hiÖu øng  ®éng  lùc ph¸t sinh trong kÕt cÊu 
®· giíi thiÖu ë[1] ®· tiÕn hµnh kh¶o s¸t cho 
mét sè d¹ng c«ng tr×nh cÇu ®−îc x©y dùng phæ 
biÕn ë ViÖt nam. 
1. DÇm BTCT D¦L chiÒu dµi 33m. 
C¸c sè liÖu c¬ b¶n: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 7: Sù thay ®æi hÖ sè ®éng lùc tïy thuéc 

vµo vËn tèc t¶i träng 
1- hÖ sè ®éng lùc cña ®é vâng, m/c L/2 
2- hÖ sè ®éng lùc cña øng suÊt, m/c L/2 
3- hÖ sè ®éng lùc cña ®é vâng, m/c L/4 
4- hÖ sè ®éng lùc cña øng suÊt, m/c L/2 

KÕt qu¶ trªn h×nh 7 cho thÊy vïng vËn tèc 
bÊt lîi tõ 35-80 km/h. 

2. KÕt cÊu cÇu d©y v¨ng nhÞp trung b×nh. 

Do cÊu t¹o cÇu d©y v¨ng rÊt ®a d¹ng nªn 
trong bµi viÕt nµy chØ tËp trung nghiªn cøu 
cho mét sè c«ng tr×nh cÇu d©y v¨ng nhÞp 
trung b×nh 50-70m. KÕt qu¶ ph©n tÝch hÖ sè 
®éng lùc thÓ hiÖn trªn c¸c h×nh 8. 

Vïng nguy hiÓm trªn c¸c biÓu ®ß cña h×nh 8 
gåm hai d¶i vËn tèc thÊp tõ 30 - 50 km/h; 

Vïng nguy hiÓm ë møc cao tõ 80 - 110 
km/h. Møc  ®é ¶nh h−ëng do khèi l−îng cña 
t¶i träng thÓ hiÖn râ nÐt. 

 
 5



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
MÆt c¾t Lb/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

MÆt c¾t L/2 

 

 

MÆt c¾t L/ 4 

H×nh 8: Sù thay ®æi hÖ sè ®éng lùc tïy thuéc 
vµo vËn tèc t¶i träng vµ hÖ sè  1β

1- HÖ sè ®éng lùc khi = 2.5 x 101β
-3 

2- HÖ sè ®éng lùc khi = 3.5 x 101β
-3 

3- HÖ sè ®éng lùc khi = 4.5 x 101β
-3 

5. KÕt  luËn 
1. ¶nh h−ëng cña vËn tèc khai th¸c tíi hiÖu 
øng ®éng lùc ph¸t sinh trong kÕt cÊu cÇu lµ 
mét vÊn ®Ò phøc t¹p vµ cßn cÇn tiÕp tôc nghiªn 
mét c¸ch ®Çy ®ñ h¬n. 
2. Gi¸ trÞ cña hÖ sè ®éng lùc biÕn ®æi phøc t¹p 
kh«ng chØ phô thuéc vµo sù  thay ®æi cña vËn 
tèc  t¶i träng mµ  cßn  phô  tïy thuéc vµo d¹ng

kÕt cÊu vµ tû lÖ gi÷a khèi l−îng cña t¶i träng 
vµ khèi l−îng cña kÕt cÊu. §iÒu nµy gãp phÇn 
lý gi¶i sù kh¸c biÖt cña c¸c c«ng thøc tÝnh 
to¸n hÖ sè ®éng lùc phô thuéc vµo lo¹i t¶i 
träng, d¹ng kÕt cÊu , vËt liÖu trong c¸c  Tiªu 
chuÈn thiÕt kÕ cÇu cña Nga, NhËt b¶n, Ph¸p, 
ViÖt nam... 
3. Qu¸ tr×nh nghiªn cøu ®· ph¸t hiÖn c¸c vïng 
vËn tèc nguy hiÓm ë møc thÊp (tõ 30-50 
km/h) vµ vïng vËn tèc nguy hiÓm ë  møc cao 
( tõ 80 -110 km/h). Tuy sù biÕn ®æi cña hÖ sè  
®éng lùc tïy thuéc vµo vËn tèc khai th¸c cña 
t¶i träng kh¸ phøc t¹p nh−ng cã thÓ nhËn thÊy 
khi vËn tèc cña t¶i träng  lín h¬n 80 km/h hÖ 
sè ®éng lùc t¨ng thªm kho¶ng 20% so víi 
kho¶ng vËn tèc khai th¸c nhá h¬n 60 km/h. 
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