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PANH GIA NANG LUC CHIU TAI CUA CAC CONG TRINH
CAU BUONG OTO TRONG PIEU KIEN KHAI THAC VOI VAN TGC CAO

TS. HOANG HA - KS. LE QUANG HANH

Bé mén Céng trinh Giao théng thanh phé’

KS. DO ANH TU

B mén Cau Ham

Khoa Cong trinh - Truong Pai hoc Giao théng Vin tai

Tom tat: Bai viét gici thiéu két qua nghién ciu énh hudng cla van téc khai thac cla hoat
tai déi véi cac hiéu tmg dong luc trong két cau nhip cau trén dudng 6t6. Két qua nghién cuu co
khéd nang hé trg viéc thiét ké va kiém toan nang luc chiu tai clia cac céng trinh cau trén céc
tuyén dudng cao téc.

Summary: The report presents recently researches into analysis of the changes of
dynamic behaviours in the elements of bridge structures that fit the speed on bridges. The
result is to help designers in dynamic analysis of Road - Bridges on motorway in Vietnam.

1. MG PAU

Van tai téc do cao la gidi phap quan trong bac nhat nham thu ngén khoang cach gitta cac
ving mién, tiét kiém thdi gian di lai thic ddy phat trién kinh t&, xa hoi da trd thanh dinh huéng
chién lugc phat trién giao thong van tai hién dai clia hau hét cac nudc trén thé gidi trong do c6
Viét Nam.

Bén canh nhiing Igi ich to I16n da dua lai, vdn dé van tai cao téc cling dat ra hang loat mai
quan tdm xung quanh van dé dam bdo an toan vé cac mat phuong tién, tiéu chuén thiét ké va
xay dung cau dudng, t6 chiic giao théng...

Hinh 1. Budng cao téc & Trung Quéc
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Theo ly thuyé&t dao déng cong trinh, khi tai trong di chuyén véi van tc 16n sé& dén su gia
tang nhanh chéng hiéu (ing déng luc tac dong bat Igi cho cé phuong tién, cong trinh giao thong
va ca tam ly ngudi tham gia giao théng. Van dé cé thé trd nén phc tap hon trong diéu kién phéi
hop d6ng thdi clia cac yéu td bat Igi lién quan nhu tai trong nang, di chuyén véi téc dd 16n trén
cac dang cong trinh cau c6 két cdu thanh manh, vuot nhip dai, "nhay cdm" véi dao dong. Ciing
can luu y thém 1a nghién clu vé tai trong di dong thudc I6p bai toan khé trong co hoc, chiu anh
hudng nhiéu yé&u t6 ngau nhién nén du da thu hiat su quan tdm ctia nhiéu tac gia nhung cho dén
t6i nay van doi héi nhilng nghién clu day di hon dac biét |a déi v6i tadc dong déng thai cla
nhiéu tai trong di dong véi van téc cao.

Bai viét nay tiép can van dé néu ra trén day dudi gbc do phan tich miic dé anh hudng clia
van téc tai trong dén trang thai (ing suét bién dang trong mét s6 dang két ciu nhip cau trén
dudng 6td. Noi dung nghién cliu gép phan bé trg cling cac phuong phap tinh toan khac trong
cong tac thiét k& cau, dac biét la cac cau trén cac tuyén giao théng cao téc.

2. ANH HUGNG CUA VAN TOC TAI TRONG TOI HIEU UNG DPONG LUC TRONG KET CAU CAU

Anh hudng clia van téc khai thac dén tri s6 clia hiéu (ing dong luc trong két cdu da dudc
R. Willis va Stokes dé cap lan dau tién théng qua cdng thic tinh toan hé sé déng luc:

ML
(1+p):1+ﬁv (1)
trong do6:
M, - khéi lugng clia tai trong tac dong;
L - chiéu dai nhip tinh toan;
EJ- d6 ciing chdng udn cla két cau;
v - van téc cla tai trong.

Tuy nhién mé hinh nghién cGu cta R. Willis va Stokes c6 y nghia thuc t€ khéng 16n do gia
thiét bd qua khai lugng clia két cau.

Cac nghién clu day dd hon cla |. Liaxevic va A. N. Krulov ciing da dé xuat céng thirc lién
quan dén yéu t6 van téc tai trong:

vL |m
T+p) =1+ —,[— 2
(1+m) —\E] (2)

trong d6 m 1a khai luong rai déu trén don vi dai clia két cau nhip.
Van t6c t6i han tuong (ng vdi trang thai cé thé xay ra cong hudng dudc tinh theo cong thic:

n [m
Vih = T VEy (3)

Van téc t6i han tinh theo céng thiic (3) rat 16n nén hién tuong cong hudng rat kho xay ra.
Tuy nhién céng trinh nghién cu cla |. Liaxevic va A. N. Krulov con chua dé cap téi mot yéu té
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quan trong do 1a khai lugng clia tai trong va méi tuong quan gilta ching va khéi luong cla két
cau.

Phat trién két qua nghién ciiu trén day, cac tac gia A. P. Philipov va mot s6 tac gia khac da
nghién cliu md hinh téng quéat xét ddng thdi ca khdi luong cla hoat tai va dam théng qua cac
tham s6 dac trung:

vL [m R Mp
=—, = va =—— 4
—VEJ B1="n0 (4)

Dé& dang nhan thay o va p, la cac dai lugng khéng th(r nguyén.

(1+)
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Hinh 2. Surthay déi hé s6 déng luc cta do véng tai mat cat
duGi téi trong phu thudc vao a va p,.

Biéu thic (4) cho thay véi cing mot loai két cau, mot loai tai trong va chiéu dai nhip nhat

dinh, hé sé o sé& dugdc xac dinh phu thudc vao van téc di déng cla tai trong.

CT2
Trén hinh 2 va 3 gidi thiéu két qua nghién ciiu clia A. P. Philipov vé su bién ddi hé sé dong

luc cha @6 vong tai mat cat dudi vi tri tai trong va vi tri gitta nhip dam gian don phu thudc o va B;.
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Hinh 3. Su thay d6i hé s6 déng luc clia do véng
tai mat cat L/2 phu thudc vao o va p,.
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Hinh 4. Phu t3i xung kich theo Tiéu chuén Australia va Canada.

Chu y t6i biéu thiic clia o c6 thé tim dudc méi lien hé véi chu ky dao dong tu do theo
phuong thang diing cla két cau:

2
qo¥Lm _va® m_ v, (5)
r VEJ 2L = VEJ 2L

Cong thirc (5) cho thdy dac trung cau tao o va chu ky dao dong tu do cb quan hé tuyén tinh
vGi nhau. Véi cling mét gia tri van téc thi hé sé dong luc phu thudc vao chu ky dao dong tudo T
cla két cau.

Hé thiic (4) ciling cho thay khi tham s6 cau tao cla két cau khong ddi, hé s6 dong luc do
hoat tai gay ra sé& phu thudéc vao van téc tai trong. Khi van toc tang lén, hé s6 dong luc tang,
nhung dén mét mién gia tri ndo d6 cla van téc hé s6 dong luc khong tang nira ma cé xu thé
nguac lai, gidm khi van téc tang.

Van dé nay da dugc giai thich vé ban chat vat ly, khi t6c dd qua I6n, téc dd bién dang cla
két cau sé nhd hon téc do di ddng cua tai trong.

Diéu nay cho phép nhan biét ca s xay dung phuong phap tinh hé s6 déng luc cla cac
Tiéu chuan thiét k& cau clia Australia va Canada thé hién & hinh 4.

Phan tich trén day da cho thay tinh phiic tap va su can thiét cla viéc nghién clu day dd
hon anh hudng clia van téc tai trong t6i su bién déi clia hiéu (ing dong luc trong két cau cau.

3. MOT SO KET QUA PHAN TiCH ANH HUGNG CUA VAN TOC HOAT TAI BOI VOI HIEU UNG
DPONG LUC TRONG KET CAU CUA MOT SO DANG CAU TREN DUONG OTO G VIET NAM

Dé c6 thé co cac két qua nghién ciiu gan sat hon véi tac dung thuc té clia cac doan tai
trong di ddng, pham vi nghién c(u clia bai bao sé dé cap tdi hai khai niém vé hé sé dong luc:

+ Hé s& dong luc cua mat tai trong 6t6 (1+IM), : ap dung ddi véi cac cu cé chiéu dai

nhip ngén hon 20 m. Trong qua trinh khai thac v6i khodng chiéu dai nay chi ¢6 kha nang xay ra
trudng hop moét xe tai di déng trén nhip. Hé s6 dong luc xac dinh bang gia tri cuc ty sé gilta hiéu
{rng dong luc clia mét tai trong trén hiéu Gng tinh tuong Gng.
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+ Hé s6 dong Iuc thiét k& clia doan hoat tai 6t (1+IM), : ap dung cho céc két cau nhip
c6 chiéu dai I6n hon. Trong qua trinh khai thac c6 thé xay ra cac trudng hop c6 mét hosc nhiéu
xe dong thdi xuat hién trén nhip. Khi van toc khai thac tang Ién, khodng cach cac xe dan xa hon
déng nghia véi viéc s6 lugng xe xuét hién trén dam giam di. Viéc khdo sat trong pham vi rong
réi tac dung déng thai clia nhiéu tai trong véi dai van téc, s6 luong va cu ly xe phl hdp sé cho
phép phat hién hiéu (ing déng luc cuc dai ma doan hoat tai c6 thé gay ra cho két cau nhip. Lap
ty s6 gilta hiéu (ing ddng luc cuc dai néu trén dsi vdi hiéu (ng dong luc clia doan xe tiéu chuan
thiét k€ sé tim dudc hé sé dong luc cla doan xe.

3.1. K&t qua khao sat déi véi két cau nhip cau dam gian don

Khao sat tac dong clia mot xe 6td tai loai KPAZ-250B ¢6 khdi lugng 25 T di dong qua két
c&u nhip cau dam gian don dang lién hop thép - BTCT ¢6 chiéu dai nhip 12 m.

- Giai van téc khao sat tir 5 - 150 km/h.

- Tham s& dac trung y thay di nhd viéc 18y cac tri s6 d6 cling chéng uén EJ: EJ, = 0,25.EJ,
EJ, = 0,50EJ, EJ, = EJ, EJ, = 2,0EJ. Trong d6 EJ dudc lay chudn tif clu thuc t& bang
2.269.182.300 N.m2.

- Ty s6 gilta khdi lugng tai trong véi khéi luong clia dam ciing dudc xét dén bang viéc dua
vao cac hé s6 p bién déi theo cac gia tri 0.3731, 0,2755 va 0.1533 tuong (ing vdi cac xe 6td cbd
khéi luong 25 T, 18 T va 13 T di dong qua dam.

K&t qua khao sat hiéu (ing dong luc va hé sé dong Iuc tudng (ing thé hién trong cac hinh 5
dén 8. Phan tich két qua tinh toan cho phép dua ra cac nhan xét sau day:

a. Hiéu (ing dong luc va hé sé dong luc tuong (ing bién d6i khéng tuyén tinh theo van téc di
dong cla tai trong, trong dai van téc tir 5 - 150 km/h cac dai lugng nghién cliu nay cé xu thé
tang trong khodng van téc tir 5 - 60 km/h sau d6 c6 xu thé gidm dan déi véi cac van téc 16n hon.
Diéu nay duoc gidi thich rang khi van tdc tai trong 16n t6¢c d bién dang clia két cdu cham hon
so VvGi téc do clia tai trong. K&t qua nghién clu thu dudc tuong tu nhu két qua do tac gia Phi-li-
pov da cong bd.

b. H& s6 dong Iuc va viing van téc nguy hiém tuong (ng clia cac mat cat khac nhau c6 tri
s6 khac nhau. Ving van téc nguy hiém déi véi hiéu (ng dong luc va hé s6 dong luc tuong (ng
clia (ng suét dong luc tai mat cat L/4 c6 xu huéng nhé hon céac dai luong nghién clu khéac, 6
vao khoang 40 km/h.

¢ M 2 2, 7yt A e ~ b ~ e ~ 2, s
c. Thamsé B = —E c6 anh huong téi hiéu (ing dong luc va hé sé déng luc ¢ 2 khia canh:
m

+ Hiéu (ng ddng luc va hé s6 dong luc cb xu thé tang Ién khi B tang

+VUng van téc nguy hiém sé& tang khi B tang, cac xe 6t6 tai trong 10 - 13 T s& gay bét loi
d ving van téc 30 - 35 km/h, loai xe 18 T gay nguy hiém & ving van téc 40 - 50 km/h, xe cb
trong tai 25 - 30 T gay nguy hiém & ving van téc 60 - 70 km/h. K&t qua nghién clu nay hoan
toan trung hdp véi két qua nghién ciu clia moét s6 tac gia nuGc ngoai.
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d. Tham s6 YZEW,EQJ la dac trung cau tao thé hién tham s& vé khdi luong va dd cling

T

chéng uén tuong doi cla két cdu c6 anh hudng rat 16n t6i hiéu (ing dong luc. K&t quéa khao sat
da cho thdy quan hé cla hiéu (ing déng luc véi hé sé nay ciing khong tuyén tinh. Biéu dé trén
hinh 8 cho thay rd véi khoang tri s6 phu hdp hiéu (ing dong luc c6 thé dat gia tri cuc tiéu qua do
cho thay su can thiét cla viéc lua chon tham sé phl hdp cho dac trung c4u tao y dé giam thiéu

tac dung xung kich.

Chu y t6i quan hé ctia tham s6 y v6i chu ky dao déng tu do cla két cau nhip cau dam gian
don T = 2Lyco6 thé thdy dudc co s6 cla viéc tinh toan hé sé dong luc theo Tiéu chudn cla
Australia va Canada gidi thiéu & trén. Van dé nay sé dudc dé cap day da hon G cac nghién ciiu

3 muc tiép sau.
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Hinh 5. Bién d6i cta hé sé dong luc cla dé véng tai
m/c L/2 phu thuéc van téc hoat téi 6t6 va tham sé y
Dam lién hop thép - BTCT-L=12m
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Hinh 7. Bién d6i ctia hé s6 dong Iuc clia dé véng tai
m/c L/2 phu thuéc van téc hoat tai 6t6 va tham sé
D&m lién hop thép - BTCT-L =12m
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Hinh 6. Bién d6i cta hé s6 dong luc clia do vong tai
m/c L/4 phu thuéc van téc hoat tai 6t6 va tham sé y
Dam lién hop thép - BTCT-L=12m
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Hinh 8. Bién déi clia hé s6 dong Iuc I6n nhét clia
dé véng tai m/c L/2 phu thuéc vao y
Dam lién hop thép - BTCT-L =12 m

94

Tap chi KHOR HOC GIRO THONG VAN TAI 5612 - 11/2005

CT2



CT2

3.2. Két qua khao sat hiéu (rng dong luc va hé sé dong luc tuong tng cla véi két cau
nhip cdu dam lién tuc

Céc két qua nghién clu cho dam gidn don trén day da lam sang td y nghia cla hiéu (ing
dong luc va hé sé dong luc tuong (ng do tac déng cla mét tai trong.

Trong bai toan thiét ké cau hiéu ing déng luc dudi tac dung clia mét tai trong khong ¢ y
nghia thuc té 16n vi vay déi véi két cdu nhip lién tuc do chiéu dai nhip 16n, kha nang tén tai nhiéu
xe trén nhip & van téc nhd cao nén chi tap trung nghién ctu hiéu (ng doéng luc cla doan tai
trong di dong

Khao sat tac dong clia mot xe 6t6 tai loai KPAZ-250B c6 khai lugng 25 T di dong qua két
cau nhip cau dam lién hgp thép - BTCT lién tuc ¢ s dé nhip (36 + 45 + 36) m.

- Gidi van téc khéo sét tir 5 - 150 km/h.

- Tham s& dac trung y thay d&i nhd viéc 18y cac tri s6 dd ciing chéng uén EJ: EJ, = EJ,
EJ, = 2EJ, EJ, = 3EJ, EJ, = 4EJ, EJ; = 6EJ. Trong d6 EJ dudc 1y chudn tif cu thuc t& bang
2.355.200.000/6 N.m? = 392.533.333 N.m?.

Két qua phan tich hiéu (g dong luc theo hudng nghién ciiu cla bai bao dugc déi chiéu véi
céach tinh hé s6 ddng luc clia cac Tiéu chuén thiét k& cau dugdc ap dung nhiéu & Viét Nam.

+ Quy trinh 1979: s dung cdng thic tinh toan ddi véi cau dam thép:

15
(1+“)_1+37,5+x

15

D6i véi nhip chinh: Tep) =112
Hvernhtp e () 375+ 45

=1182

<] . H H 15
D3i vi nhip bién: Tp)=t+ oo =114
6i véi nhip bién (+”) +37,5+72

DGi v6i mat cét dinh tru: (1+p)=1+ 15 1067
37,5+81

+ Tiéu chudn AASHTO-92: cong thiic tuong tu nhu Quy trinh 1979:

(1+1M)=1+ (chiéu dai tinh bang ft); (1+pu)=1+

15 (chiéu dai tinh bang m)
25+L 375+

+ Tiéu chuan 272 - 05- kién nghi tinh theo céng thiic tuong duong:

(1+u)=1+035 S0
70+

I 50

Bai vGi nhip chinh: (1 + H) =1+035 =1152
70 +45

i 50

Daéi véi nhip bién: (1 + u)z 1+0,35 =1123
70+72
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50
70 + 81

Dai v6i mat ¢t dinh tru: (1+)=1+0,35 =11159
Két qua khao sat hiéu (ing ddng luc va hé sé dong luc tuong (ing thé hién trong cac hinh 5
dén 8. Phan tich két qua tinh toan cho phép dua ra cac nhan xét sau day:

a. Hiéu (ing dong luc va hé sé dong luc tuong (ng bién d6i khéng tuyén tinh theo van téc di
déng cla tai trong, trong dai van téc tir 5 - 200 km/h. Ngudc véi két quéa nghién clu cho dam
gian don cac dai lugng nghién clru nay c6 xu thé gidm trong khoang van téc tir 5 - 80 km/h sau
dé c6 xu thé tang dan dsi véi cac van t6c 16n hon. D& gidi thich diéu nay c6 thé 1ap luan nhu sau:

+ Do két cau dam lién tuc cd chiéu dai dudng anh hudng dat tai rat I6n nén hiéu ung tinh
thiét ké'thuong co gia tri 16n.

+ Khi van t6c tai trong tang Ién, khoang cach cac xe dan ra, & cac ving van téc nho tir
khoang (10 - 80) km/h s6 luong xe tén tai trén dam kha nhiéu, tao ra cac dao dong léch pha,
triét tiéu 1an nhau nén hiéu (mg déng téng cdng lai nhd hon hiu ung tinh thiét ké.

+ & viing van t3c 16n hon hau nhu chi t6n tai mét xe trén nhip nén hiéu tng dong luc téng
cdéng nhd hon nhiéu so véi hiéu ung tinh thiét ké.

b. K&t qua phan tich cho thdy trong dai van téc nghién ciu (5 + 200) km/h hé sé dong luc
theo y nghia hé sd ddng Iuc clia doan xe déu nhd hon tri s6 tinh toan theo cong thic cla cac
Tiéu chudn thiét k& ciu néu trén. Tri s6 clia hé s6 dong Iuc cuc dai (1+p)"® =11527 tuong
(mg véi mat cat L/4 cla nhip bién.

c. Hé s& dong luc va ving van téc nguy hiém tuong (ng clia cac mat cit khac nhau cb tri
s6 khac nhau. Ving van téc nguy hiém déi véi hiéu (ng dong luc va hé s6 dong luc tuong (ng
cla (ing suat doéng luc tai mat cat L/4 cla nhip bién cb xu hudng 16n hon céac dai lugng nghién
clu khac, & vao khoang 30 km/h.

d. Tham s6 vy =£‘/EEJ c6 anh hudng 16n t6i hiéu (ng doéng luc. K&t qua khao sat da cho
Y

thay quan hé cla hiéu (ing dong luc vGi hé s nay cling khéng tuyén tinh. Tuy nhién ddi véi két
cau nhip lién tuc méc dé anh hudng khéng rd quy luat va khdng lam cho hé s6 dong luc gia tang
dén mic nguy hiém.

¢ +1M) 1 300 Y=@)x10°
1000 =y
k) Y=(cx10?
r g . S S . m—
N NN #
Y / e .
0.500 " ¥ N 7 .'.D e "" .t‘ P T:(e]x][].
4 *'-- \ /- . ..'."‘"
0.300 L -
v (Kmh)
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Hinh 9. Bién déi clia hé s6 dong luc clia db véng tai m/c L/2 nhip chinh phu thudc van téc hoat tai 6t6 va
tham s6 y. D4m lién hop thép - BTCT lién tuc - L = (36 + 45 + 36) m.
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Hinh 10. Bién déi ctia hé s6 déng luc ctia do véng tai m/c L/4 nhip chinh phu thuéc vén téc hoat tai 6t6 va
tham s6 y. Dam lién hop thép - BTCT lién tuc - L = (36 + 45 + 36) m.
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Hinh 11. Bién d6i clia hé s6 déng luc ctia do véng tai m/c L/2 nhip bién phu thubc van téc hoat tai 6t6 va
tham s6 y. Dam lién hop thép - BTCT lién tuc - L = (36 + 45 + 36) m.
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Hinh 12. Bién d6i ctia hé s6 déng luc ctia do véng tai m/c L/4 nhip bién phu thubc van téc hoat tai 6t6 va
tham s6 y. Dam lién hop thép - BTCT lién tuc - L = (36 + 45 + 36) m.
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Hinh 13. Bién d6i cla hé s6 dong luc cla ting suét tai m/c géi tru phu thudc vén téc hoat tai 6t6 va tham
6 . Dam lién hop thép - BTCT lién tuc - L = (36 + 45 + 36) m.
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Hinh 14. Bién déi clia hé s6 dong Iuc clia tmg suét tai m/c L/2 nhip chinh phu thudc vén téc hoat téi 6t6 va
tham s6 y. D4m lién hop thép - BTCT lién tuc - L = (36 + 45 + 36) m.

4. PHAN KET LUAN

Két qua nghién cliu da tiép can va tim hiéu rd thém va két luan mét sé van dé khoa hoc
sau day:

1. Cho th&y mét cach day du, co tinh dinh lugng hon vé anh hudng clia van t6c khai thac
do hoat tai dén trang thai ndi luc va bién dang trong két cdu nhip cdu nhu lam gia tang cac gia
tri @6 véng va (ing suat dong luc, xuat hién luc ly tdm trong cac cau trén dudng cong...

2. Hoan thién mét buéc mé hinh phan tich dao déng cla két c&u nhip cau chiu tac dung
clia doan tai trong 6té di ddng. M6 hinh két cau da dudc xay dung mét cach téng quat cho két
cau nhip cau lién tuc nhiéu nhip, phdi hop da dang loai hinh két cdu. Doan tai trong 6td ciing
dudc xay dung va phat trién hoan thién theo huéng tuong tu véi s6 Iugng, khéi lugng, van téc va
cu ly xe bat ky theo huéng gan sét thuc té véi cac dac trung:

+ C6 thé di ddng vdi van téc khac nhau bat ky.

+ Cu ly cac xe thay déi tuy theo van téc tai trong
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+ Phan doan thanh cac nhém tai trong di ddng xuét hién déng thdi & cac vi tri va thdi diém
c6 thé gay hiéu (ing dong luc bat Igi nhat cho bd phan két cau can nghién ciu.

3. DBiéu chinh phan mém tinh toan tuong (ing véi thuat toan trén dé khao sat tac dung dong
luc clia hoat tai va dai van téc thay déi tr 5 — 200 km/h.

4. K&t qua nghién c(u da lam sang td khai niém vé hé sé dong luc trong cd hoc va trong
cac tiéu chuén thiét k& cau. Qua d6 gidi thich dugdc can clr dé xay dung cac cong thic tinh toan
hé s6 déng luc 1a mot ham phu thudc va gidm dan theo chiéu dai nhip hay chiéu dai dat tai
trong cac Tiéu chuén thiét k& cau.

5. D4 xay dung duoc biu d6 quan hé anh hudng cla van téc tai trong t6i hiéu (ng dong
luc, hé s6 ddng luc phat sinh trong cac bd phan clia két cdu nhip ciu. D4 phat hién cac ving
van téc nguy hiém:

+VUng van téc nguy hiém & mc d6 thap tir 35 + 60 km/h

+VUng van téc nguy hiém & mic dd cao tir 100 + 200 km/h

6. Phan tich dugc &anh hudng clia cac tham sé céu tao cla két cau nhip va dic trung tac
dong cla tai trong nhu so do két cau, hé sd dac trung v = Lw/ﬂ va B = Me dén quy luat
2n VEJ mL

thay déi ctia hiéu (ing dong luc phu thudc vao van t6c tai trong. K&t qua nghién cliu ciing da chi
rd su can thiét phai lua chon cac tham s6 cau tao hdp ly cho két cau nhip cu dé gidm thiéu anh
hudng cla cac tac dung ddng luc do hoat tai khai thac & van téc cao.

7. Lam sang té dudc uu diém clia két cau nhip lién tuc trong viéc gidm nhd hé s6 dong luc
do hoat tai so v6i dam gian don. Van dé nay rat quan trong c6 thé ap dung dé lua chon dang két
c&u va cac so db cau tao cho cac két cau cau trén cac tuyén dudng cao téc.
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