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m t¾t: Bµi viÕt giíi thiÖu kÕt qu¶ nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña vËn tèc khai th¸c cña ho¹t 
íi c¸c hiÖu øng ®éng lùc trong kÕt cÊu nhÞp cÇu trªn ®−êng «t«. KÕt qu¶ nghiªn cøu cã 

ng hç trî viÖc thiÕt kÕ vµ kiÓm to¸n n¨ng lùc chÞu t¶i cña c¸c c«ng tr×nh cÇu trªn c¸c 
−êng cao tèc. 

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

i tèc ®é cao lµ gi¶i ph¸p quan träng bËc nhÊt nh»m thu ng¾n kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
 tiÕt kiÖm thêi gian ®i l¹i thóc ®Èy ph¸t triÓn kinh tÕ, x· héi ®· trë thµnh ®Þnh h−íng 
h¸t triÓn giao th«ng vËn t¶i hiÖn ®¹i cña hÇu hÕt c¸c n−íc trªn thÕ giíi trong ®ã cã 

nh nh÷ng lîi Ých to lín ®· ®−a l¹i, vÊn ®Ò vËn t¶i cao tèc còng ®Æt ra hµng lo¹t mèi 
ung quanh vÊn ®Ò ®¶m b¶o an toµn vÒ c¸c mÆt ph−¬ng tiÖn, tiªu chuÈn thiÕt kÕ vµ 
u ®−êng, tæ chøc giao th«ng…  

 

H×nh 1. §−êng cao tèc ë Trung Quèc 

oa häc Giao th«ng vËn t¶i       Sè 12 - 11/2005 89



Theo lý thuyÕt dao ®éng c«ng tr×nh, khi t¶i träng di chuyÓn víi vËn tèc lín sÏ ®Õn sù gia 
t¨ng nhanh chãng hiÖu øng ®éng lùc t¸c ®éng bÊt lîi cho c¶ ph−¬ng tiÖn, c«ng tr×nh giao th«ng 
vµ c¶ t©m lý ng−êi tham gia giao th«ng. VÊn ®Ò cã thÓ trë nªn phøc t¹p h¬n trong ®iÒu kiÖn phèi 
hîp ®ång thêi cña c¸c yÕu tè bÊt lîi liªn quan nh− t¶i träng nÆng, di chuyÓn víi tèc ®é lín trªn 
c¸c d¹ng c«ng tr×nh cÇu cã kÕt cÊu thanh m¶nh, v−ît nhÞp dµi, "nhËy c¶m" víi dao ®éng. Còng 
cÇn l−u ý thªm lµ nghiªn cøu vÒ t¶i träng di ®éng thuéc líp bµi to¸n khã trong c¬ häc, chÞu ¶nh 
h−ëng nhiÒu yÕu tè ngÉu nhiªn nªn dï ®· thu hót sù quan t©m cña nhiÒu t¸c gi¶ nh−ng cho ®Õn 
tíi nay vÉn ®ßi hái nh÷ng nghiªn cøu ®Çy ®ñ h¬n ®Æc biªt lµ ®èi víi t¸c ®éng ®ång thêi cña 
nhiÒu t¶i träng di ®éng víi vËn tèc cao.  

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. ¶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: 

       2p
v

EJ3

LM
1)1( +=+ µ               (1) 

trong ®ã: 

CT 2Mp - 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
mvL

1)1(
π

+=µ+         (2) 

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
v th

π
=           (3) 

VËn tèc tíi h¹n tÝnh theo c«ng thøc (3) 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 
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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
mvL

π
=α    vµ   

mL
pM

1 =β        (4) 

DÔ dµng nhËn thÊy α vµ β1 lµ c¸c ®¹i l−îng kh«ng thø nguyªn. 

 

H×nh 2. Sù thay ®æi hÖ sè ®éng lùc cña ®é vâng t¹i mÆt c¾t  

d−íi t¶i träng phô thuéc vµo α vµ β1. 

BiÓu thøc (4) 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. 

CT 2 

Trªn h×nh 2 vµ 3 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 β1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3. Sù thay ®æi hÖ sè ®éng lùc cña ®é vâng 

 t¹i mÆt c¾t L/2 phô thuéc vµo α vµ β1. 

T¹p chÝ Khoa häc Giao th«ng vËn t¶i       Sè 12 - 11/2005 91



 
H×nh 4. Phô t¶i xung kÝch theo Tiªu chuÈn Australia vµ Canada. 

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
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v

EJ
mL2

L2
v

EJ
mL v 2

=
π

=
π

=α         (5) 

C«ng thøc (5) cho thÊy ®Æc tr−ng cÊu t¹o α vµ chu kú dao ®éng tù do cã quan hÖ tuyÕn tÝnh 
víi nhau. Víi cïng mét gi¸ trÞ vËn tèc th× hÖ sè ®éng lùc phô thuéc vµo chu kú dao ®éng tù do T 
cña kÕt cÊu. 

CT 2
HÖ thøc (4) còng cho thÊy khi tham sè cÊu t¹o cña kÕt cÊu kh«ng ®æi, hÖ sè ®éng lùc do 

ho¹t t¶i g©y ra sÏ phô thuéc vµo vËn tèc t¶i träng. Khi vËn tèc t¨ng lªn, hÖ sè ®éng lùc t¨ng, 
nh−ng ®Õn mét miÒn gi¸ trÞ nµo ®ã cña vËn tèc hÖ sè ®éng lùc kh«ng t¨ng n÷a mµ cã xu thÕ 
ng−îc l¹i, gi¶m khi vËn tèc t¨ng. 

VÊn ®Ò nµy ®· ®−îc gi¶i thÝch vÒ b¶n chÊt vËt lý, khi tèc ®é qu¸ lín, tèc ®é biÕn d¹ng cña 
kÕt cÊu sÏ nhá h¬n tèc ®é di ®éng cña t¶i träng. 

§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 thÓ hiÖn ë h×nh 4. 

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. 

3. Mét sè kÕt qu¶ ph©n tÝch ¶nh h−ëng cña vËn tèc ho¹t t¶i ®èi víi hiÖu øng 
®éng lùc trong kÕt cÊu cña mét sè d¹ng cÇu trªn ®−êng «t« ë ViÖt Nam 

§Ó cã thÓ cã c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu gÇn s¸t h¬n víi t¸c dông thùc tÕ cña c¸c ®oµn t¶i 
träng di ®éng, ph¹m vi nghiªn cøu cña bµi b¸o sÏ ®Ò cËp tíi hai kh¸i niÖm vÒ hÖ sè ®éng lùc: 

+ HÖ sè ®éng lùc cña mét t¶i träng «t« ( )sIM1+ : ¸p dông ®èi víi c¸c cÇu cã chiÒu dµi 

nhÞp ng¾n h¬n 20 m. Trong qu¸ tr×nh khai th¸c víi kho¶ng chiÒu dµi nµy chØ cã kh¶ n¨ng x¶y ra 
tr−êng hîp mét xe t¶i di ®éng trªn nhÞp. HÖ sè ®éng lùc x¸c ®Þnh b»ng gi¸ trÞ cùc tû sè gi÷a hiÖu 
øng ®éng lùc cña mét t¶i träng trªn hiÖu øng tÜnh t−¬ng øng.  
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+ HÖ sè ®éng lùc thiÕt kÕ cña ®oµn ho¹t t¶i «t« ( )mIM1+ : ¸p dông cho c¸c kÕt cÊu nhÞp 

cã chiÒu dµi lín h¬n. Trong qu¸ tr×nh khai th¸c cã thÓ x¶y ra c¸c tr−êng hîp cã mét hoÆc nhiÒu 
xe ®ång thêi xuÊt hiÖn trªn nhÞp. Khi vËn tèc khai th¸c t¨ng lªn, kho¶ng c¸ch c¸c xe d·n xa h¬n 
®ång nghÜa víi viÖc sè l−îng xe xuÊt hiÖn trªn dÇm gi¶m ®i. ViÖc kh¶o s¸t trong ph¹m vi réng 
r·i t¸c dông ®ång thêi cña nhiÒu t¶i träng víi d¶i vËn tèc, sè l−îng vµ cù ly xe phï hîp sÏ cho 
phÐp ph¸t hiÖn hiÖu øng ®éng lùc cùc ®¹i mµ ®oµn ho¹t t¶i cã thÓ g©y ra cho kÕt cÊu nhÞp. LËp 
tû sè gi÷a hiÖu øng ®éng lùc cùc ®¹i nªu trªn ®èi víi hiÖu øng ®éng lùc cña ®oµn xe tiªu chuÈn 
thiÕt kÕ sÏ t×m ®−îc hÖ sè ®éng lùc cña ®oµn xe. 

3.1. KÕt qu¶ kh¶o s¸t ®èi víi kÕt cÊu nhÞp cÇu dÇm gi¶n ®¬n 

Kh¶o s¸t t¸c ®éng cña mét xe «t« t¶i lo¹i KPAZ-250B cã khèi l−îng 25 T di ®éng qua kÕt 
cÊu nhÞp cÇu dÇm gi¶n ®¬n d¹ng liªn hîp thÐp - BTCT cã chiÒu dµi nhÞp 12 m. 

- Gi¶i vËn tèc kh¶o s¸t tõ 5 - 150 km/h. 

- Tham sè ®Æc tr−ng γ thay ®æi nhê viÖc lÊy c¸c trÞ sè ®é cøng chèng uèn EJ: EJ1 = 0,25.EJ, 
EJ2 = 0,50EJ, EJ3 = EJ, EJ4 = 2,0EJ. Trong ®ã EJ ®−îc lÊy chuÈn tõ cÇu thùc tÕ b»ng 
2.269.182.300 N.m2. 

- Tû sè gi÷a khèi l−îng t¶i träng víi khèi l−îng cña dÇm còng ®−îc xÐt ®Õn b»ng viÖc ®−a 
vµo c¸c hÖ sè β biÕn ®æi theo c¸c gi¸ trÞ 0.3731, 0,2755 vµ 0.1533 t−¬ng øng víi c¸c xe «t« cã 
khèi l−îng 25 T, 18 T vµ 13 T di ®éng qua dÇm. 

CT 2 

KÕt qu¶ kh¶o s¸t hiÖu øng ®éng lùc vµ hÖ sè ®éng lùc t−¬ng øng thÓ hiÖn trong c¸c h×nh 5 
®Õn 8. Ph©n tÝch kÕt qu¶ tÝnh to¸n cho phÐp ®−a ra c¸c nhËn xÐt sau ®©y: 

a. HiÖu øng ®éng lùc vµ hÖ sè ®éng lùc t−¬ng øng biÕn ®æi kh«ng tuyÕn tÝnh theo vËn tèc di 
®éng cña t¶i träng, trong d¶i vËn tèc tõ 5 - 150 km/h c¸c ®¹i l−îng nghiªn cøu nµy cã xu thÕ 
t¨ng trong kho¶ng vËn tèc tõ 5 - 60 km/h sau ®ã cã xu thÕ gi¶m dÇn ®èi víi c¸c vËn tèc lín h¬n. 
§iÒu nµy ®−îc gi¶i thÝch r»ng khi vËn tèc t¶i träng lín tèc ®é biÕn d¹ng cña kÕt cÊu chËm h¬n 
so víi tèc ®é cña t¶i träng. KÕt qu¶ nghiªn cøu thu ®−îc t−¬ng tù nh− kÕt qu¶ do t¸c gi¶ Phi-li-
pov ®· c«ng bè. 

b. HÖ sè ®éng lùc vµ vïng vËn tèc nguy hiÓm t−¬ng øng cña c¸c mÆt c¾t kh¸c nhau cã trÞ 
sè kh¸c nhau. Vïng vËn tèc nguy hiÓm ®èi víi hiÖu øng ®éng lùc vµ hÖ sè ®éng lùc t−¬ng øng 
cña øng suÊt ®éng lùc t¹i mÆt c¾t L/4 cã xu h−íng nhá h¬n c¸c ®¹i l−îng nghiªn cøu kh¸c, ë 
vµo kho¶ng 40 km/h. 

c. Tham sè 
mL

Mp=β  cã ¶nh h−ëng tíi hiÖu øng ®éng lùc vµ hÖ sè ®éng lùc ë 2 khÝa c¹nh: 

+ HiÖu øng ®éng lùc vµ hÖ sè ®éng lùc cã xu thÕ t¨ng lªn khi β  t¨ng 

+ Vïng vËn tèc nguy hiÓm sÏ t¨ng khi β  t¨ng, c¸c xe «t« t¶i träng 10 - 13 T sÏ g©y bÊt lîi 

ë vïng vËn tèc 30 - 35 km/h, lo¹i xe 18 T g©y nguy hiÓm ë vïng vËn tèc 40 - 50 km/h, xe cã 
träng t¶i 25 - 30 T g©y nguy hiÓm ë vïng vËn tèc 60 - 70 km/h. KÕt qu¶ nghiªn cøu nµy hoµn 
toµn trïng hîp víi kÕt qu¶ nghiªn cøu cña mét sè t¸c gi¶ n−íc ngoµi.  
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d. Tham sè 
EJ
mL

π
=γ  lµ ®Æc tr−ng cÊu t¹o thÓ hiÖn tham sè vÒ khèi l−îng vµ ®é cøng 

chèng uèn t−¬ng ®èi cña kÕt cÊu cã ¶nh h−ëng rÊt lín tíi hiÖu øng ®éng lùc. KÕt qu¶ kh¶o s¸t 
®· cho thÊy quan hÖ cña hiÖu øng ®éng lùc víi hÖ sè nµy còng kh«ng tuyÕn tÝnh. BiÓu ®å trªn 
h×nh 8 cho thÊy râ víi kho¶ng trÞ sè phï hîp hiÖu øng ®éng lùc cã thÓ ®¹t gi¸ trÞ cùc tiÓu qua ®ã 
cho thÊy sù cÇn thiÕt cña viÖc lùa chän tham sè phï hîp cho ®Æc tr−ng cÊu t¹o γ ®Ó gi¶m thiÓu 
t¸c dông xung kÝch. 

Chó ý tíi quan hÖ cña tham sè γ víi chu kú dao ®éng tù do cña kÕt cÊu nhÞp cÇu dÇm gi¶n 

®¬n T = 2Lγcã thÓ thÊy ®−îc c¬ së cña viÖc tÝnh to¸n hÖ sè ®éng lùc theo Tiªu chuÈn cña 
Australia vµ Canada giíi thiÖu ë trªn. VÊn ®Ò nµy sÏ ®−îc ®Ò cËp ®Çy ®ñ h¬n ë c¸c nghiªn cøu 
ë môc tiÕp sau. 

CT 2 
H×nh 5. BiÕn ®æi cña hÖ sè ®éng lùc cña ®é vâng t¹i 

m/c L/2 phô thuéc vËn tèc ho¹t t¶i «t« vµ tham sè γ 
DÇm liªn hîp thÐp - BTCT - L = 12 m 

H×nh 6. BiÕn ®æi cña hÖ sè ®éng lùc cña ®é vâng t¹i 

m/c L/4 phô thuéc vËn tèc ho¹t t¶i «t« vµ tham sè γ 
DÇm liªn hîp thÐp - BTCT - L = 12 m 

 

H×nh 7. BiÕn ®æi cña hÖ sè ®éng lùc cña ®é vâng t¹i 

m/c L/2 phô thuéc vËn tèc ho¹t t¶i «t« vµ tham sè β 
DÇm liªn hîp thÐp - BTCT - L =12 m 

H×nh 8. BiÕn ®æi cña hÖ sè ®éng lùc lín nhÊt cña 

®é vâng t¹i m/c L/2 phô thuéc vµo γ  
DÇm liªn hîp thÐp - BTCT - L =12 m 
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3.2. KÕt qu¶ kh¶o s¸t hiÖu øng ®éng lùc vµ hÖ sè ®éng lùc t−¬ng øng cña víi kÕt cÊu 
nhÞp cÇu dÇm liªn tôc 

C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu cho dÇm gi¶n ®¬n trªn ®©y ®· lµm s¸ng tá ý nghÜa cña hiÖu øng 
®éng lùc vµ hÖ sè ®éng lùc t−¬ng øng do t¸c ®éng cña mét t¶i träng. 

Trong bµi to¸n thiÕt kÕ cÇu hiÖu øng ®éng lùc d−íi t¸c dông cña mét t¶i träng kh«ng cã ý 
nghÜa thùc tÕ lín v× vËy ®èi víi kÕt cÊu nhÞp liªn tôc do chiÒu dµi nhÞp lín, kh¶ n¨ng tån t¹i nhiÒu 
xe trªn nhÞp ë vËn tèc nhá cao nªn chØ tËp trung nghiªn cøu hiÖu øng ®éng lùc cña ®oµn t¶i 
träng di ®éng 

Kh¶o s¸t t¸c ®éng cña mét xe «t« t¶i lo¹i KPAZ-250B cã khèi l−îng 25 T di ®éng qua kÕt 
cÊu nhÞp cÇu dÇm liªn hîp thÐp - BTCT liªn tôc cã s¬ ®å nhÞp (36 + 45 + 36) m. 

- Gi¶i vËn tèc kh¶o s¸t tõ 5 - 150 km/h. 

- Tham sè ®Æc tr−ng γ thay ®æi nhê viÖc lÊy c¸c trÞ sè ®é cøng chèng uèn EJ: EJ1 = EJ,                   
EJ2 = 2EJ, EJ3 = 3EJ, EJ4 = 4EJ, EJ5 = 6EJ. Trong ®ã EJ ®−îc lÊy chuÈn tõ cÇu thùc tÕ b»ng 
2.355.200.000/6 N.m2 = 392.533.333 N.m2. 

KÕt qu¶ ph©n tÝch hiÖu øng ®éng lùc theo h−íng nghiªn cøu cña bµi b¸o ®−îc ®èi chiÕu víi 
c¸ch tÝnh hÖ sè ®éng lùc cña c¸c Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu ®−îc ¸p dông nhiÒu ë ViÖt Nam. 

+ Quy tr×nh 1979: sö dông c«ng thøc tÝnh to¸n ®èi víi cÇu dÇm thÐp: 

       ( )
λ+

+=µ+
5,37
15

11  

CT 2 
§èi víi nhÞp chÝnh:     ( ) 182,1

455,37
15

11 =
+

+=µ+  

§èi víi nhÞp biªn:     ( ) 14,1
725,37

15
11 =

+
+=µ+  

§èi víi mÆt c¾t ®Ønh trô:   ( ) 067,1
815,37

15
11 =

+
+=µ+  

+ Tiªu chuÈn AASHTO-92: c«ng thøc t−¬ng tù nh− Quy tr×nh 1979: 

( )
L125

50
1IM1

+
+=+  (chiÒu dµi tÝnh b»ng ft); ( )

λ+
+=µ+

5,37
15

11 (chiÒu dµi tÝnh b»ng m) 

+ Tiªu chuÈn 272 - 05- kiÕn nghÞ tÝnh theo c«ng thøc t−¬ng ®−¬ng: 

      ( )
λ+

+=µ+
70

50
35,011  

§èi víi nhÞp chÝnh: ( ) 152,1
4570

50
35,011 =

+
+=µ+  

§èi víi nhÞp biªn: ( ) 123,1
7270

50
35,011 =

+
+=µ+  
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§èi víi mÆt c¾t ®Ønh trô: ( ) 1159,1
8170

50
35,011 =

+
+=µ+  

KÕt qu¶ kh¶o s¸t hiÖu øng ®éng lùc vµ hÖ sè ®éng lùc t−¬ng øng thÓ hiÖn trong c¸c h×nh 5 
®Õn 8. Ph©n tÝch kÕt qu¶ tÝnh to¸n cho phÐp ®−a ra c¸c nhËn xÐt sau ®©y: 

a. HiÖu øng ®éng lùc vµ hÖ sè ®éng lùc t−¬ng øng biÕn ®æi kh«ng tuyÕn tÝnh theo vËn tèc di 
®éng cña t¶i träng, trong d¶i vËn tèc tõ 5 - 200 km/h. Ng−îc víi kÕt qu¶ nghiªn cøu cho dÇm 
gi¶n ®¬n c¸c ®¹i l−îng nghiªn cøu nµy cã xu thÕ gi¶m trong kho¶ng vËn tèc tõ 5 - 80 km/h sau 
®ã cã xu thÕ t¨ng dÇn ®èi víi c¸c vËn tèc lín h¬n. §Ó gi¶i thÝch ®iÒu nµy cã thÓ lËp luËn nh− sau: 

+ Do kÕt cÊu dÇm liªn tôc cã chiÒu dµi ®−êng ¶nh h−ëng ®Æt t¶i rÊt lín nªn hiÖu øng tÜnh 
thiÕt kÕ th−êng cã gi¸ trÞ lín. 

+ Khi vËn tèc t¶i träng t¨ng lªn, kho¶ng c¸ch c¸c xe d·n ra, ë c¸c vïng vËn tèc nhá tõ 
kho¶ng (10 - 80) km/h sè l−îng xe tån t¹i trªn dÇm kh¸ nhiÒu, t¹o ra c¸c dao ®éng lÖch pha, 
triÖt tiªu lÉn nhau nªn hiÖu øng ®éng tæng céng l¹i nhá h¬n hiÖu øng tÜnh thiÕt kÕ.  

+ ë vïng vËn tèc lín h¬n hÇu nh− chØ tån t¹i mét xe trªn nhÞp nªn hiÖu øng ®éng lùc tæng 
céng nhá h¬n nhiÒu so víi hiÖu øng tÜnh thiÕt kÕ. 

b. KÕt qu¶ ph©n tÝch cho thÊy trong d¶i vËn tèc nghiªn cøu (5 ÷ 200) km/h hÖ sè ®éng lùc 
theo ý nghÜa hÖ sè ®éng lùc cña ®oµn xe ®Òu nhá h¬n trÞ sè tÝnh to¸n theo c«ng thøc cña c¸c 

Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu nªu trªn. TrÞ sè cña hÖ sè ®éng lùc cùc ®¹i ( ) 1527,11 max =µ+  t−¬ng 

øng víi mÆt c¾t L/4 cña nhÞp biªn. 

CT 2c. HÖ sè ®éng lùc vµ vïng vËn tèc nguy hiÓm t−¬ng øng cña c¸c mÆt c¾t kh¸c nhau cã trÞ 
sè kh¸c nhau. Vïng vËn tèc nguy hiÓm ®èi víi hiÖu øng ®éng lùc vµ hÖ sè ®éng lùc t−¬ng øng 
cña øng suÊt ®éng lùc t¹i mÆt c¾t L/4 cña nhÞp biªn cã xu h−íng lín h¬n c¸c ®¹i l−îng nghiªn 
cøu kh¸c, ë vµo kho¶ng 30 km/h. 

d. Tham sè 
EJ
mL

π
=γ  cã ¶nh h−ëng lín tíi hiÖu øng ®éng lùc. KÕt qu¶ kh¶o s¸t ®· cho 

thÊy quan hÖ cña hiÖu øng ®éng lùc víi hÖ sè nµy còng kh«ng tuyÕn tÝnh. Tuy nhiªn ®èi víi kÕt 
cÊu nhÞp liªn tôc møc ®é ¶nh h−ëng kh«ng râ quy luËt vµ kh«ng lµm cho hÖ sè ®éng lùc gia t¨ng 
®Õn møc nguy hiÓm. 

 
H×nh 9. BiÕn ®æi cña hÖ sè ®éng lùc cña ®é vâng t¹i m/c L/2 nhÞp chÝnh phô thuéc vËn tèc ho¹t t¶i «t« vµ 

tham sè γ. DÇm liªn hîp thÐp - BTCT liªn tôc - L = (36 + 45 + 36) m. 
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H×nh 10. BiÕn ®æi cña hÖ sè ®éng lùc cña ®é vâng t¹i m/c L/4 nhÞp chÝnh phô thuéc vËn tèc ho¹t t¶i «t« vµ 

tham sè γ. DÇm liªn hîp thÐp - BTCT liªn tôc - L = (36 + 45 + 36) m. 

CT 2 

 

H×nh 11. BiÕn ®æi cña hÖ sè ®éng lùc cña ®é vâng t¹i m/c L/2 nhÞp biªn phô thuéc vËn tèc ho¹t t¶i «t« vµ 

tham sè γ. DÇm liªn hîp thÐp - BTCT liªn tôc - L = (36 + 45 + 36) m. 

 

H×nh 12. BiÕn ®æi cña hÖ sè ®éng lùc cña ®é vâng t¹i m/c L/4 nhÞp biªn phô thuéc vËn tèc ho¹t t¶i «t« vµ 

tham sè γ. DÇm liªn hîp thÐp - BTCT liªn tôc - L = (36 + 45 + 36) m. 
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H×nh 13. BiÕn ®æi cña hÖ sè ®éng lùc cña øng suÊt t¹i m/c gèi trô phô thuéc vËn tèc ho¹t t¶i «t« vµ tham 

sè γ. DÇm liªn hîp thÐp - BTCT liªn tôc - L = (36 + 45 + 36) m. 

CT 2

 

H×nh 14. BiÕn ®æi cña hÖ sè ®éng lùc cña øng suÊt t¹i m/c L/2 nhÞp chÝnh phô thuéc vËn tèc ho¹t t¶i «t« vµ 

tham sè γ. DÇm liªn hîp thÐp - BTCT liªn tôc - L = (36 + 45 + 36) m. 

4. PhÇn kÕt luËn 

KÕt qu¶ nghiªn cøu ®· tiÕp cËn vµ t×m hiÓu râ thªm vµ kÕt luËn mét sè vÊn ®Ò khoa häc 
sau ®©y: 

1. Cho thÊy mét c¸ch ®Çy ®ñ, cã tÝnh ®Þnh l−îng h¬n vÒ ¶nh h−ëng cña vËn tèc khai th¸c 
do ho¹t t¶i ®Õn tr¹ng th¸i néi lùc vµ biÕn d¹ng trong kÕt cÊu nhÞp cÇu nh− lµm gia t¨ng c¸c gi¸ 
trÞ ®é vâng vµ øng suÊt ®éng lùc, xuÊt hiÖn lùc ly t©m trong c¸c cÇu trªn ®−êng cong… 

2. Hoµn thiÖn mét b−íc m« h×nh ph©n tÝch dao ®éng cña kÕt cÊu nhÞp cÇu chÞu t¸c dông 
cña ®oµn t¶i träng «t« di ®éng. M« h×nh kÕt cÊu ®· ®−îc x©y dùng mét c¸ch tæng qu¸t cho kÕt 
cÊu nhÞp cÇu liªn tôc nhiÒu nhÞp, phèi hîp ®a d¹ng lo¹i h×nh kÕt cÊu. §oµn t¶i träng «t« còng 
®−îc x©y dùng vµ ph¸t triÓn hoµn thiÖn theo h−íng t−¬ng tù víi sè l−îng, khèi l−îng, vËn tèc vµ 
cù ly xe bÊt kú theo h−íng gÇn s¸t thùc tÕ víi c¸c ®Æc tr−ng: 

+ Cã thÓ di ®éng víi vËn tèc kh¸c nhau bÊt kú. 

+ Cù ly c¸c xe thay ®æi tuú theo vËn tèc t¶i träng 
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+ Ph©n ®o¹n thµnh c¸c nhãm t¶i träng di ®éng xuÊt hiÖn ®ång thêi ë c¸c vÞ trÝ vµ thêi ®iÓm 
cã thÓ g©y hiÖu øng ®éng lùc bÊt lîi nhÊt cho bé phËn kÕt cÊu cÇn nghiªn cøu. 

3. §iÒu chØnh phÇn mÒm tÝnh to¸n t−¬ng øng víi thuËt to¸n trªn ®Ó kh¶o s¸t t¸c dông ®éng 
lùc cña ho¹t t¶i vµ d¶i vËn tèc thay ®æi tõ 5 – 200 km/h. 

4. KÕt qu¶ nghiªn cøu ®· lµm s¸ng tá kh¸i niÖm vÒ hÖ sè ®éng lùc trong c¬ häc vµ trong 
c¸c tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu. Qua ®ã gi¶i thÝch ®−îc c¨n cø ®Ó x©y dùng c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n 
hÖ sè ®éng lùc lµ mét hµm phô thuéc vµ gi¶m dÇn theo chiÒu dµi nhÞp hay chiÒu dµi ®Æt t¶i 
trong c¸c Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu. 

5. §· x©y dùng ®−îc biÓu ®å quan hÖ ¶nh h−ëng cña vËn tèc t¶i träng tíi hiÖu øng ®éng 
lùc, hÖ sè ®éng lùc ph¸t sinh trong c¸c bé phËn cña kÕt cÊu nhÞp cÇu. §· ph¸t hiÖn c¸c vïng 
vËn tèc nguy hiÓm:  

+ Vïng vËn tèc nguy hiÓm ë møc ®é thÊp tõ 35 ÷ 60 km/h 

+ Vïng vËn tèc nguy hiÓm ë møc ®é cao tõ 100 ÷ 200 km/h 

6. Ph©n tÝch ®−îc ¶nh h−ëng cña c¸c tham sè cÊu t¹o cña kÕt cÊu nhÞp vµ ®Æc tr−ng t¸c 

®éng cña t¶i träng nh− s¬ ®å kÕt cÊu, hÖ sè ®Æc tr−ng 
EJ
m

2
l
π

=γ  vµ 
mL
MP=β  ®Õn quy luËt 

thay ®æi cña hiÖu øng ®éng lùc phô thuéc vµo vËn tèc t¶i träng. KÕt qu¶ nghiªn cøu còng ®· chØ 
râ sù cÇn thiÕt ph¶i lùa chän c¸c tham sè cÊu t¹o hîp lý cho kÕt cÊu nhÞp cÇu ®Ó gi¶m thiÓu ¶nh 
h−ëng cña c¸c t¸c dông ®éng lùc do ho¹t t¶i khai th¸c ë vËn tèc cao. 

CT 2 
7. Lµm s¸ng tá ®−îc −u ®iÓm cña kÕt cÊu nhÞp liªn tôc trong viÖc gi¶m nhá hÖ sè ®éng lùc 

do ho¹t t¶i so víi dÇm gi¶n ®¬n. VÊn ®Ò nµy rÊt quan träng cã thÓ ¸p dông ®Ó lùa chän d¹ng kÕt 
cÊu vµ c¸c s¬ ®å cÊu t¹o cho c¸c kÕt cÊu cÇu trªn c¸c tuyÕn ®−êng cao tèc. 
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