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Toém tat : Bai viét gioi thiéu két qud nghién ciiu dnh huong cia vdn toc khai thdc cua hoat tdi
doi voi cdc hiéu ting dong luc trong két cdu nhip cdu trén duong 6to. Két qud nghién ciiu cé
khd ndng hé tro viéc thiét ké'va kiém todn ndng luc chiu tdi ciia cdc cong trinh cdu trén cdc

tuyén duong cao toc.

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.
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Trong qud trinh cong nghiép héa - hién
dai h6a & nudce ta hién nay, giao thong van tai
dang giit vai tro hét stic quan trong, trong do
viéc phat trién xay dung ha ting cin di trudc
mot bude. Trong vai chuc nam tré lai day
hang loat du 4n xay dung giao thong hién dai
da, dang va s€ dugc hoan thanh thuc su da gép
phan ding ké lam chuyén déi téc do phét trién
kinh t€, xa hoi, tang cuong cung c6 an ninh,
quoc phong cua dat nudc.
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Hinh 1: Tuyén duong cao toc Phap Van -
Cau Gi€ (Quoc 10 1A)

Mot trong cac yéu cau ky thuat co ban cua
cac tuyén duong giao thong hién dai la cai
thién va nang cao nang luc thong xe trén
tuyén, trong d6 c6 yéu to6 quan trong la nang
cao toc do cuia cac phuong tién van tai. Tuy
toc do khai thac ctua cac phuong tién van tai &
nudc ta hién nay chua thuc 16n, nhung khéi
niém vé€ “van tai cao toc” da dit ra nhitng yéu
cdu méi vé nang cao mic do an toan cho
nguoi, phuong tién va cic cong trinh trén
tuyén, trong dé c6 cic cong trinh cau.

Bai viét nay ti€p can van d€ néu ra trén day
dudi géc do phan tich mac do anh hudng cta
van toc tai trong dén trang thai ing suat bién
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dang trong mot s6 dang két cau nhip cau trén
dudng 6to6. Noi dung nghién ctiu gép phan b
trg cung cic phuong phép tinh todn khac trong
cong tac thiét k€& cau, dac biét l1a cic cau trén
cac tuyén giao thong cao toc.

2. CO SO LY THUYET NGHIEN CUU TAC
DUNG PONG LUC CUA HOAT TAI

2-1. Cdc mo hinh Iy thuyét nghién ciu tdc
dung dong luc cua hoat tdi doi véi két cdu
nhip cdu.

Nghién cttu tic dung dong luc do tai trong di
dong trén cong trinh cé y nghia thuc t€ to 16n
doi véi viéc thi€t k€ va xay dung cac cong
trinh ciu. Bai toan nay da duoc cic ky su
nguoi Anh nghién ctu 1an dau tién vao nam
1847 sau su c6 d6 ciu Trester. Tuy nhién do
tinh chit tac dong cua tai trong di dong phu
thuoc nhiéu yéu t6 nhu: van toc di dong cla
tai trong, su va dap do khong bang phing cuia
mat cau, dao dong cua hé 10 so va cac bd phan
giam chan cua phuong tién van tai, ty 1& giira
khoi lugng cua tai trong va khai lugng cta két
cdu... nén cho dén nay van dé van & trong so
16p bai toan phiic tap ti€p tuc thu hit sy quan
tam nghién ctu cta nhiéu tic gia trén thé gidi.
Y nghia thuc tién ctia cdc 101 giai cho bai todn
trén phu thudc vao mitic do gan sat thuc t€ cua
mo6 hinh nghién ctu.

Puong 16i nghién cttu ly thuyét két hop thuc
nghiém dugc ddnh gia 12 c6 hiéu quéa cao dé
giai quyét van dé nay va di dugc hang loat tac
gia nghién ctu thanh cong & cac mic do khac
nhau. Nhitng két qua dugc cong bo gan day co
xu th€ dan hoan thién mo6 hinh tinh toan gan
sat thuc t€ hon, c6 xét t6i mdi quan hé tuong
tac dong luc gitta két cdu va tai trong va dac




biét quan tam mot cdch ddy du hon t6i anh
hudng cua nhdn t6 vin téc di dong cua tdi
trong. Nguyén nhan duogc ly giai do su phat
trién clia céc tuyén van tai cao toc, trong khi
tai trong khai thac ngay cang c6 xu thé€ nang
hon va di chuyén véi van t6c ngay cang cao
hon.

Vé cong cu giai quyét bai toan c6 mic do
phiic tap cao néu trén dwa vao su phdt trién
ctia cong nghé thong tin véi su hd trg clia céc
cong cu tinh todn manh.

Tac dung cua tai trong khai thac di dong
trén cau sé lam phat sinh trang thai dao dong
cia két cau. Hiéu ung dong luc phat sinh
trong cac bo phan két cau trong qua trinh hé
dao dong thé hién bing su gia ting tri so ting
suit bién dang trong hé so véi trang thai tac
dung tinh cua hoat tai.

Ban chit vat 1y cua van dé chinh 12 hiéu tng
quan tinh do gia toc dich chuyén cta khoi
luong két cau va tai trong di dong trén ching
gay ra. Trén hinh 2 giéi thiéu cdc mo hinh co
ban nghién ctu vé dao dong cta két cau nhip
cau dam dudi tac dung cua tai trong di dong.
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Hinh 2: Cac mo6 hinh nghién ctru

Mtc do phitc tap cua cic mo hinh nghién
ctru trén hinh 2 tang dan theo cédc xu thé:

+ T bd qua khéi luong clia vat thé di dong
va ddm (hinh 2a) t6i xét dong thoi ca khoi
luong vat thé di dong va dam (hinh2d).

+ Mo hinh roi rac (qui vé céac khoi lugng tap
trung - hinh 2c¢) d€n mo6 hinh lién tuc (xét dén
khoi lugng rai déu cua két cau hinh 2d).

+ Tur don gian hoa dén xét cdu tao thuc t€
cla tai trong di dong gom c6 khai luong, dat
trén hé 10 so va giam chén (hinh 2d).

Mo hinh todn hoc tuong tng ciing tang dan
miic do phic tap bang viéc ting bac cao cla
hé phuong trinh vi phan mo6 ta dao dong cua
co hé. Vi mo hinh nghién ctu trén hinh 2d
phuong trinh dao dong c6 dang mot phuong
trinh vi phan dao ham riéng cap 5:
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Cac tac gia F. Willis, S.A. Iliaxevic, A.N.
Krulov, Meizel, A.P. Philipov....da lan luot
cong bo cac 1oi giai v6i cac mo hinh khac
nhau cho 16p bai toan trén.

Cac két qua nghién ctru da cho phép tinh
toan hiéu ung dong luc nhu do vong dong, mo
men dong, luc cat dong... phat sinh trong cac
bo phan két ciu & thoi diém can nghién ciu
trong qué trinh co hé dao dong.

2-2. Tinh todn hé so dong luc cua hoat tdi

Muc do khac biét cuia gia tri ndi luc va bién
dang phat sinh trong qud trinh két cau dao
dong so véi su lam viéc tuong tng cua ching
0 trang thdi tinh duoc luong héa bang khai
niém hé s6 dong luc (1+p):
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trong do:
(L+p)- Heé s6 dong luc bang ty so giita hiéu
ting dong phdt sinh trong két cau (S,) véi
hiéu tng tinh twong tng (S,)do clng hoat tdi

gay ra.

Tuy nhién tri s6 ctia hé s6 dong luc (1+ p)
lai bién dong rat phuc tap phu thudc vao hang
loat yéu to:

+ Vi tri clia tai trong trén két cau

+ B0 phan két cau va vi tri tiét dién khao sat

+ Van toc tai trong.

+ Ty 1¢ khoi lugng gitta tai trong va két cau.

+ Tham s0 cau tao dac trung cua tai trong
nhu khoi lugng, céu tao hé giam chan...

+ Tham s0 cau tao ctia két cau.

+ S6 lugng tai trong di dong trén cau.

Nhu vay c6 thé thay ro mitc do phic tap clia
bai toan nghién ctu anh hudng cia tic dung



dong luc do hoat tai doi vé6i cac két cau nhip
cau.

Muc do tin cay cua cac két qua nghién ctu
ly thuyét can dugc kiém chiing bang viéc doi
chiéu véi cac két qua nghién ctru thuc nghiém.

Phoi hop két qua nghién ciu 1y thuyét va
thuc nghiém la co s& xac dinh gia tri cuc dai
ctia hé so dong luc (1+p) dua vao trong cac
Tiéu chudn thiét k€ cau.

Tuy nhién theo két qua nghién ciu [1] viéc
xac dinh hé s6 dong luc cua cac qui trinh thiét
k& cua cac Quoc gia khac nhau lai khong
giong nhau. Nguyén nhan la do su khac biét vé
tieu chudn tai trong, cu ly clia cdc xe ciing nhu
quan diém vé mic do du trit an toan cia mdi
nuée. C6 thé phan 1am hai nhém phuong phap
tinh chinh:

* Nhéom thi nhdt: Hé s6 dong luc dugc tinh
theo cong thic phu thudc vao chiéu dai dat tai
clia dudng anh huéng. Tiéu chudn thiét k& ciu
ctia cic nuéc My, Nga, Nhat ban, Phap, Viét
nam...déu chi dan céc cong thic tinh todn hé
s0 dong luc theo dudng 16i nay. Tuy nhién
cdu tao cac cong thuc tinh toan lai rat khac
nhau tuy thuoc vao:

+ Loai tai trong qua cdu: cAu dudng sat, cdu
0t0, cau di chung...

+ Dang két cau: cau dam gian don, cau dam
lién tuc, cau treo, cau day vang

+ Vat liéu két cau: cau thép, cau BTCT....

So sdnh cdc phuong phap tinh todn theo cac
qui trinh néu trén, cong thic cho gia tri ctia hé
s6 dong luc 16n nhat déu duoc cau tao theo
mot dang cong chung:
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trong do:

L - chiéu dai doan dat tai cia dudng anh
hudng chit tai (m).

® - hé so tuy theo cong thic cua moi qui
trinh 14y theo bang 1.

Hé s6 nay chi c6 trong Tiéu chudn thiét k&
cau ctia Phdp. He so B c6 thé 1ay béng:

- (0.058 +0.071) v6i cau BTCT.

- (0.120 + 0.164) v6i cau thép.

K&t qua nghién ctu trong [1] cho thdy doéi
vGi cédc loai cAu dam sai léch vé tri s6 cua hé
s6 dong luc tinh toan theo cdc Tiéu chuén
thiét k&€ cua cac nudc khac nhau la khong 16n
(nho hon 3 %).

Da6i v6i cau treo va cau diay vang mot sO
Tiéu chuan thi€t k€ nhu Tiéu chuan CHulT 2-
03-05-84 (Nga) va Quy trinh thiét k& cau
1979  (Viét nam) c6 cong thic tinh riéng va
16n hon céc Tiéu chudn cia My, Nhat ban,
Phap tir (18-30)%.

Nhu vay viéc xac dinh hé s6 dong luc theo
nhém thit nhat con ton tai nhitng van dé can
nghién ctu day dua hon.

o Nhom thir hai: Hé s6 dong luc 14y thuy
thudc vao tan s6 dao dong cla két cau. Dai
dién cho c4ch tinh nay la cdc Tiéu chudn cla
Australia va Canada. Theo cach tinh nay phan
phu thém cua hé s6 dong luc dugc xac dinh
theo biéu do gidi thiéu trén hinh 3.
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Hinh 3: Phu tai xung kich theo Tiéu chuin
Australia va Canada.

Cach tinh hé s6 dong luc theo nhém thit hai
khéc biét ca vé nguyén tic cling nhu tri s6 so
v6i cdc cdch tinh todn theo nhém phuong
phdp thi nhat. Diéu can luu y thém 1a bén
canh cdc chi dan vé tinh todn hé s6 dong luc,
céc Tiéu chudn thiét k& clia Nga va Viét nam
con qui dinh khoang tri khong cho phép cua
chu ky (tdn s6) dao dong tu do cua két cau

Bdng 1 nhip v6i ¥ nghia loai trir kha nang xay ra hién
tuong cong hudng (bang 2)
Tiéu My | Nga Nhat | Phap | Viet Bang 2
chuan ban nam Tiéu chudn Ving cAm chu ky| Viing cam tan s6
) 0.984 | 1.00 | 0.75 7.5 1.00 V.Nam ((0.3+0.7) sec | (1.4+3.3)Hz
B- hé s6 phu thudc vao ty s6 gitta khoi luong Nga (84)|(0.45 + 0.6) sec| (1.7 +2.2) Hz

cta hoat tai tdc dung va khoi lugng cta két
céu.

Luu y t6i khoang tri nguy hiém trén hinh 3 va
bang 2 nhan thdy khoang khac biét 16n. Trong



khoang tri cua tan s6 dao dong tir 2.2 Hz dén
4.5 Hz Tiéu chuin thiét k& clia Nga va Viét
nam khong coi 1a ving nguy hiém trong khi
cac Tiéu chudn clia Australia vd Canada lai
dua vao viing ¢6 tdc dung dong luc nguy hiém
va lay hé s6 dong luc 16n nhat (1.4)

3. ANH HUONG CUA VAN TOC TAI

TRONG TOI HIEU UNG PONG LUC
TRONG KET CAU CAU.

Anh huéng cta van toc khai thac dén tri s6
ctia hiéu tng dong luc trong két cau da dugc
R.Willis va Stokes dé cap lan dau tién thong
qua cong thic tinh toan hé s6 dong luc:
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trong do:
M, - Khoi lugng cua tai trong tdc dong

L- Chiéu dai nhip tinh todn.

EJ- D0 cing chong uén cta két cau

v- Van tdc cua tai trong.

Tuy nhién mo6 hinh nghién ctu ctia R.Willis
va Stokes c6 y nghia thuc t€ khong 16n do gia
thiét bo qua khoi lugng cta két cau.

Céic nghién ctiu diay da hon cua I.Liaxevic
va A.N. Krulov ciing da dé xudt cong thiic lién
quan dén yéu t6 van toc tai trong:

(1+ p)=1+i m

5
n VEJ )
trong d6 m 1a khoi luong rai déu trén don vi
dai cta két cau nhip.
Van toc t6i han tuong tng véi trang thai c6
thé xdy ra cong hudng duoc tinh theo cong

thuc:
AL ©

Van téc tGi han tinh theo cong thic (6) rat
16n nén hién tugng cong huong rat kho xay ra.
Tuy nhién cong trinh nghién ciu cla
I.Liaxevic va A.N. Krulov con chua dé cap t6i
mot yéu t6 quan trong do6 la khéi luong cua tai
trong va moi tuong quan gilta ching va khoi
luong cua két cau.

Phit trién két qua nghién ciu trén day, cdc
tac gia A.P. Philipov va mdt so tac gia khac da
nghién cttu mo hinh téng quat xét dong thoi ca
khoi lugng cua hoat tai va dam thong qua céac
tham so dac trung:
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Dé dang nhan thdy o va p, 1a cdc dai lugng
khong tht nguyén.

Biéu thiic (7) cho thdy véi ciing mot loai két
cdu, mot loai tai trong va chiéu dai nhip nhat
dinh, hé s6 a s€ dugc xac dinh phu thuoc vao
van toc di dong cua tai trong.

Trén hinh 4 va 5 gi6i thiéu két qua nghién
cttu cta A.P. Philipov vé su bién déi hé so
dong luc cuia do vong tai mat cat dudi vi tri tai
trong va vi tri gitta nhip dam gian don phu
thudc a va g,.
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Hinh 4: Su thay déi hé s6 dong luc cia do
vOng tai mat cat dudi tai trong phu thudc vao
ava B,.

(1+p)
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Hinh 5: Su thay d6i hé s6 dong luc cha do
vong tai mat cat L/2 phu thuoc vao a va ;.

Trén hinh 6 giGi thiéu két qua nghién ctu
tuong ting vé€ hé s6 dong luc cua ung sudt tai
mat cét gifta nhip ctia dam.

Nhan xét thdy hé s6 dong luc cta do vong
s€ dat cuc dai tuong tng v6i mot khoang tri
nhat dinh cta a va tang nhanh theo su tang
cua gid tri B, . Diéu nay cho thdy mic do
nhay cam dao dong cua cac dang két céu cau
¢6 két cdu thanh manh, tai trong ban than nhe
nhu cac dang cau treo, cu day vang.



Chu y t6i biéu thic clia a ¢6 thé tim dugc
moi lién hé véi chu ky dao dong tu do theo
phuong thang ditng ctia két cau:
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Cong thic (8) cho thiy v6i cung mot gid tri
van toc thi hé s6 dong luc phu thudc vao chu
ky dao dong tu do cua két cdu. Ciing c6 thé
nhan thdy su tuong dong cta dang biéu do cua
hé s6 dong luc trén cac hinh 3, 4 va 5. Diéu
nay cho phép nhan bi€t co s& xay dung
phuong phap tinh hé s6 dong luc cta cac Tiéu
chuén thiét k€ cdu cuia Australia va Canada.
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Hinh 6: Su thay déi hé s6 dong luc clia Gng
sudt tai mat cat L/2 phu thudc vao a va ;.
Khong hoan toan theo qui luat ctia do vong,

hé s6 dong luc cua Gng sudt tang nhanh theo
toc do va khoi luong cia tai trong.

Phan tich trén day da cho thdy tinh phuc tap

va su can thiét ctia viéc nghién ctiu day du hon
anh hudng clia van toc tai trong tdi su bién doi
ctia hiéu tng dong luc trong két cau cau.
4, MOT SO KET QUA NGHIEN CUU ANH
HUONG CUA VAN TOC TAI TRONG DOI
VOI MOT SO DANG CONG TRINH CAU 6
VIET NAM.

Trén co so thuat toan va phan mém tinh todn
truc ti€p hiéu tng dong luc phat sinh trong két
clu vai tai trong va van toc di dong bat ky, cho
phép nghién ctu anh hudng cia yéu té van téc
dén hiéu ting dong luc phat sinh trong két cau
da gidi thiéu o6[1] da ti€n hanh khao sat cho
mot s6 dang cong trinh ciu duoc xay dung phé
bién & Viét nam.

1.Ddm BTCT DUL chiéu dai 33m.
Cac s0 liéu co ban:

* Chiéu dai nhip tinh todn: L=32.4m

* Do cing chong uon: EJ = 13.975.464.000
N/m>.

* Tinh tai rai déu ban than dim: m = 2532
kg/m.

* Khéi lugng cula tai trong tic dung: 22.300
kg.

* C4c tham s6 dic trung thay déi theo su bién
ddi cha van toc tai trong ghi trong bang 3.
Trén hinh 7 thé hién két qua tinh todn hé s6
dong luc cua do vong va cta ung suit dong
luc tai mat cat gitta (L/2) va mat cat L/4 cua

két cdu nhip dam.
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Hinh 7: Su thay déi hé s6 dong luc tiy thudc
Vao van toc tai trong
1- hé s6 dong luc caa do vong, m/c L/2
2- hé s6 dong luc ciia Gng suat, m/c L/2
3- hé s6 dong hrc cua do vong, m/c L/4
4- hé s6 dong luc ciia ing suat, m/c L/2
Két qua trén hinh 7 cho thady vung van toc
bat loi tir 35-80 km/h.

2. Két cdu cdu ddy vdng nhip trung binh.

Do c4u tao ciu day vang rdt da dang nén
trong bai vi€t nay chi tap trung nghién cdu
cho mot s6 cong trinh cau day vang nhip
trung binh 50-70m. Két qua phan tich hé s6
dong luc thé hién trén céc hinh 8.

Vung nguy hiém trén céc biéu do clia hinh 8
gom hai dai van toc thap tir 30 - 50 km/h;

Vung nguy hiém & mic cao tir 80 - 110
km/h. Mtc do anh hudng do khoi lugng cua
tai trong thé hién rd nét.
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Mit cat L/ 4
Hinh 8: Su thay déi hé s6 dong luc tiy thudc
vao van toc tai trong va hé s6 B,
1- Hé s6 dong luc khi g, = 2.5 x 107
2- Heé so dong luc khi g, = 3.5 x 107

3- Heé so dong luc khi B, = 4.5 x 107

. . 1
5. KET LUAN

1. Anh hudng cla van t6c khai thic t6i hiéu
tng dong luc phat sinh trong két ciu cau la
mot van dé phtc tap va con can tié€p tuc nghién
mot cach day du hon.

2. Gia tri ctia hé s6 dong luc bién déi phc tap
khong chi phu thudc vao su thay déi cta van
toc tai trong ma con phu tuy thudc vao dang

két céu va ty 1é gitta khoi luong cua tai trong
va khoi lugng ctia két cdu. Diéu nay gép phan
ly giai su khac biét cua cac cong thic tinh
toan hé s6 dong luc phu thudc vao loai tai
trong, dang két cau , vat liéu trong cac Tiéu
chuén thiét k& cdu cia Nga, Nhat ban, Phép,
Viét nam...

3. Quad trinh nghién cttu da phét hién cac vung
van toc nguy hiém & mic thap (tr 30-50
km/h) va viing van toc nguy hiém & miic cao
( tir 80 -110 km/h). Tuy su bién déi clia hé s6
dong luc tuy thudc vao van toc khai thac cta
tai trong kha phtc tap nhung c6 thé nhan thay
khi van toc cua tai trong 16n hon 80 km/h hé
s0 dong luc tang thém khoang 20% so véi
khoang van toc khai thac nho hon 60 km/h.
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