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Tom tat: Bai bao nghién clu vé tng xi dong ciia céc k& cau cd dién tich 16n ndi (Very Large Floating
Structure-VLFS) trén nén nudc khi chiu tac dong cla tai trong tap trung chuyén déng, co xét dén anh hudng
clia dac tinh c&n clia tAm dén (ing XU ciia hé. Két cau tam dudc phan tich theo Iy thuyét tdm méng Kirchhoff
dua trén phudng phap phan tit hitu han (Finite Element Method-FEM). Nén nudc dugc mé hinh tinh toan bang
phudng phap phan ti bién (Boundary Element Method-BEM). Mt chudng trinh tinh todn trén Matlab vé ting
XU dong Iuc hoc ciia tAm méng ndi trén nén nudc chiu tai di dong dugc dé xuat. Chuong trinh ndy ¢d dé tin
cay cao khi két qud dudc kiém chiing bang viéc so sanh vdi két qua nghién ciu thuc nghiém. Sau dd, Ging XUt
déng clia VLFS chiu tai trong di dong dudc khdo sét véi cac thong sd khac nhau ciia dac tinh can, bao gdm
can nhét, can két ciu va can vat lidu. K&t qua khdo sat cho thay muic dd anh hudng dang ké ciia cc tac nhan
can I&n hé k&t cau. B&n canh dé, nghién ctiu nay clng khdo sat cac thong sd co ban cla bai todn anh hudng
dén Ung Ui clia hé nhu thay d6i van toc, dd 16n tai trong, chiu day va chiéu rong tam.

Tir khéa: Tam néi, FEM, BEM, hydroelastic, VLFS.

Abstract: The paper investigates dynamic response of Very-Large Floating Structure (VLFS) resting on the
water due to moving load, considering damping properties of the plate on the VLFS response. Kirchhoff plate
theory is employed to study the plate structure based on the Finite Element Method (FEM). The water is mod-
eled by using Boundary Element Method (BEM). A Matlab propram of modeling response of VLFS resting on
the water under moving load is proposed. The calculating program is highly accepted as the results were ver-
ified by comparing to experimental results. Dynamic reposne of VLFS under moving load was then investigat-
ed due to damping properties, including viscous damping, structural damping and material damping. Results
also show that significant influence of damping properties on the structure. In addition, influences of velocity
and magnitude of moving load, thickness and width of plate on VLFS response were investigated.

Keywords: FEM, BEM, hydroelastic, VLFS.

1. Gigi thiéu

Nhu cau phat trién kinh t& bién doi hdi phai sir dung
loai két cAu ndi thich hop dé ma réng khai thac cac mé
nhé, cac mé tai nhitng khu vuc nude ¢6 db sau Ion va
tang cuong xay dung cac cbng trinh quoc phong trén
bién. Mot trong nhiing hu’ofng gidi quyét van dé trén la
slr dung loai két cau n0| hién dang dugc danh gia cao
trén thé gidi. Két cau ndi 1a nhitng cbng trinh ky thuat
phuc tap, trang bi hién dai, doi hdi vén dau tu rat 16n,
thuong c6 kich thudce 16n va c6 hinh dang khac véi cac
céng trinh ndi truyén théng st dung trong van tai va
quan su. Trong qué trinh lam viéc trén bién, cac két cu
ndi thudng xuyén chiu cac tac dong khac nhau tir moi
trudng séng bién ciing nhu céac tai trong di dong bén
trén n6. Vi vay, viéc nghién cu’u gidi quyét bai toan tuong
tac dong luc hoc vé két cau ndi chiu tai trong di dong dé
danh gia kha n3ng lam viéc an toan cla két cdu ndi la
can thiét va rat c6 y nghia thuc ti&n. Bai toan dong luc
hoc két cAu ndi chiu tai trong di dong la kha rong va
phtc tap, bao gdm nhiéu néi dung nhu xéc dinh ting xur
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déng luc hoc cla tAm ndi dudi tai trong di déng & cac
van téc khac nhau, kich thuéc tdm ndi va chidu sau
nude bién khac nhau. Bai béo nay tap trung nghién ctu
vé anh hu’ofng clia cac tac nhan can dén (ng xir dong
clia tAm ndi chiu tai di doéng.

Ung xt& déng Iuc hoc clia két cau ndi chiu tac dong tai
trong di déng 1a méi quan tam trong nhiéu linh vuc cong
nghé ki thuat nhu san bay, cau néi, kho bai ngoai khoi...
Tai di dong 1a mét van dé da duoc nghién cltu rat nhidu
trong thoi gian qua. Nguoi tién phong van dé nay la
Stoke [2] da phan tich cau du’ofng sét thé ky XIX va ting
dung clia né van rat hiéu qua trong viéc tinh toan thiét
ké [ong dudng, cAu cho xe lifa bing qua. Mathews [3],
[4] da gidi quyét vAn d& dong luc hoc clia mot tai bat ky
khi tai trong di chuyén doc theo mét dam cé chiéu dai
v6 han tua trén mét nén dan hdi béng phuong phap bién
déi Fourier. Timoshenko [5] d& giai phuong trinh vi phan
t6ng quat trong mién thdi gian cho mét dadm don gian
chiu tai di doéng béng phuong phdp chdng chét nam
1974. Cai va cdng su [6] cling st dung phuong phap
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chdng chat dé gidi quyét bai toan tai di ddng trén mot
dam ddng nhét, v& han trén con lan hd tro tuan hoan.
Chen va Huang [7] da xét tai trong khéng déi di chuyén
véi van téc doc theo mot dam Timoshenko dai vo han
trén nén dan nhdt.

Trong khi d6, phuong phap phan t{t hitu han (FEM) da
duoc sir dung kha rong rai dé gidi quyét nhiéu bai toan
phuc tap. Yoshida va Weaver [8] da sU dung phuong
phap FEM d& phan tich dam va tdm tua don chiu tai
trong chuyén ddng va khdi lugng chuyén dong. Trong
nghién ctu nay, khéi lugng chuyén déng dugc mé hinh
héa dé phan tich sy tuong tac gilta mat dudng va su
chuyén dong xe. Wu va cong su [9] d& nghién ciu phan
ung déng cua két cAu tAm v&i cac yéu tb anh huéng den
tng xt clia tAm nhu chidu dai tAm, gia téc va van tbc
ban dau cla tai trong di chuyén. #& nghién ctiu céc ting
dung thuc t&, Gupta [10] phan tich dao dong tu nhién
clia tAm hinh chir nhat trén nén dan nhét véi su thay ddi
chiéu day ctia tm. Tuy nhién, céc nghién ctiu lién quan
phan tich ing x&r déng clia mét két cau néi chiu tai trong
di d6ng con nhiéu han ché. Wu va Shih [11] da thuc hién
nghién cttu clia moét ciu treo bang FEM. Sturova sif
dung phu’dng phap mode-expansion nghién clu ing x{
dam ndi trén nudc can va nu’dc sau [12]. X|ng va Jin [1 3]
da trinh bay két qua sb vé (ng x{r dan hdi cia dam ndi
chiu tdc dong ha céanh cla hé “khdi lugng-10 xo-can
nhét”. Watanabe va Utsunomiya [14] st dung FEM dé
trinh bay két qua sb cho Ung x& dan hdéi clia mot tdm
tron ndi chiu tdc dung clia tai trong xung. Qiu va Liu [15]
gan day phat trién phuong phap mién thoi gian dé phan
tich Umg x{r Hydroelastic dac trung tAm chiju tai di dong.
Liu-chao Qiu [16] d& md hinh hda va md phdng céc
phan (ng cla dam ndi trong diéu kién ving nudc sau
dudi tac dung cla tai di dong.

2. Co sd ly thuyét

M6 hinh clia bai toan dugc phan tich bao gém két cau
tam, phan chét 16ng la nudc bén dudi tAm va tuong tac
gitra tam va nudc. TAm dugc md phong dua theo ly
thuyét tAm méng Kirchhoff. Chuyén déng clia nudc
dugc dai dién bdi mdt thé van tdc. Chuyén dong theo
phuong ding clia nudc duoc gid thiét 1a nhd dé xay
dung phuong trinh chuyen dong dua trén ly thuyet séng
tuyen tinh. Sy tuong tac cua tAm va nudc dugc thé hién
qua dleu kién van toc clia tAm trung véi van téc clia mat
nudc tiép xuc Vi tam, tdc 1a khong co khoang cach gilta
mat day tAm va mat nudc tlep xuc vdi day tam.

Su tiéu tan co nang xuat hién trong qua trinh dao
dong clia vat thé lam gidm ddng néng va thé nang cla
hé va trén thuc t& dao dong clia vat thé 1a tat dan. Luc
can trén ¢é dugc la do cdc tac nhan can khach quan
gay ra nhu ma sét clia bé mat vat thé véi khéng khi
hoac nudc trong qua trinh né di chuyen Ngoai ra, tac
nhan gay can c6 thé den tu yeu cau khéng ché dao
ddng clia vat thé nhu co cdu can trong cac phuong tién
xe ¢ di lai, cac hé théng can dugc xay du’ng trén cac
cong trinh cao tang va rat nhleu ung dung cla luc can
trong nhiéu [inh vuc clia cudc séng.

2.1. Cac tac nhan can

Céc luc can lam anh hudng dén ting x& ddng luc hoc
clia hé dugc nghién ctu trong bai bdo nay bao gém: can

nhét, can két cau va can vat lieu (Kelvin- V0|gt damping).

Can nhdt xuat hién do su tuo’ng tac cla két cau véi
moi trudng xung quanh, lam giam co nang cla hé. Can
nhét thay déi phu thudc vao van tée chuyén dong clia
két cAu, dugc biéu dién nhu sau:

CV = C!E (1 )

trong dé, C, — luc can nhét; a- hé s6 quan hé gitra lyc
c&n nhét va chuyén vi theo thdi gian; u — chuyén vi, va
t — thdi gian

Déi vdi vat liéu c dién tich tiép xtc nhd, Iuc can
nhét s& nhd tuong tng va ngugc lai, do do luc can nhét
con phu thudc vao dién tich tiép xuc véi méi truong cla
két cAu.

Can két cau duoc biéu dién bang biéu thirc sau:

ou

C —

T o @)
trong dé, C.- Luc can két cau; y — hé sb quan hé giita
luc can két cau va chuyén vi theo thdi gian.

Luc can két cAu dac trung cho su thay ddi két cau bén
trong ctia vat liéu. Trong luc can két cdu, mét phan néng
luong clia hé dugc hap thu vao sy bién dang bén trong
va su thay ddi hinh dang két cu phan tir tao thanh vat
liéu, su thay d6i bén trong nay dién ra lap di 1ap lai va
lam gidm co nang cla hé.

Can vét liéu

Luc can do vat liéu (hay con goi la luc can Kelvin-
Voigt) xuét hién trong hau hét cac dao déng trong mién
dan hdi clia két cdu, né phu thudc vao su chuyén vj clia
hé va duoc biéu dién qua hé sé can nhu sau:

’u
ox*or
trong dé, C,, — luc cén vét liéu; — hé sb quan hé giira

luc can vét liéu va ch,uyé°n vi theo thai gian.

Tuong tu nhu cg cau can 10 xo, hé sé can téi han do
luc cdn dugc xac dinh phu thudc vao céac thong sé nhu
sau:

C](i; = 2(pwgth)1/2 (4)

_Trong do, p,,- trong luong riéng clia chét Iong g — gia
téc trong tru’o’ng pu- trong luong riéng clia tdm va h -
chidu day tAm

Goi B la ti sb can vat liéu,

Cy

B =
o (5)

2.2.Phuong trinh néng lugng cua tam

Phuang trinh can bang cta tam cé dang:

o'd , 8'd_ o' _ q(x,»)

4 2~ 2 4 =

ox ox oy- Oy D,

phuong trinh trén dugc goi la phuong trinh Sophi-
Giecman, trong d6 d (x, ¥) chuyén vi tdm va q (x, y) la
ngoai luc phan bd . )

Nang lugng bién dang dan hdi cGa tam Kirchhoff dugc
cho bdi cdng thic sau:

(6)
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Chét 18ng ly tudng duoc hidu 1a chat Idng gid dinh, c6
tinh dich chuyén tuyét ddi, tic 1 hoan toan khéng nhét,
cling nhu khdng nén tuyét di, khdng dan nd khi nhiét
do thay ddi va tuyét ddi khong cé kha nang chdng lai luc
cat.

Nghién ctu chuyen dong cla chét Iong ly tu’dng (bo
qua anh hu’dng clia tinh nhdt) la mot van dé rat quan
trong. Khi chét I6ng chuyén dong véi sé Reynolds cao
(Re>1), mién anh huéng cla tinh nhét chi tn tai trong
mot I1ép mdng bién, duoc goi la 1ép bién. Ngoai vling 1ép
bién, &nh huéng ciia tinh nhét dén su chuyén déng clia
cé4c phan tir chat 16ng 1a rat nho, khi do ta cé thé xem
dong chéat 16ng chuyén dong nhu chét 1dng Iy tudng.

Ly thuyét vé chuyé&n ddng clia chét 1dng ly tudng ciing
c6 thé ap dung duoc cho chuyén ddng clia chat 1ong it
nhét, hay chét 1dng chuyén déng c6 van téc I6n vi khi d6
s& Re s& I&n, tinh nhét sé anh hudng it dén dong chay.

Khi gia thuyét chat 1dng c6 tinh nhét bang khong, cac
phuong trinh vi phan chuyén dong sé cé dang don gian
hon, gidip c6 thé tim giai mét cach dé& dang hon. Céc két
qua tinh toan nay co thé dugc sir dung dé kiém nghiém
c4dc md hinh tinh toan sé hodc 4p dung trong thuc té
trén co s& dua vao cac hé sb hiéu chinh thuc nghiém.

Piém khéc nhau co ban giita chat 1dng thuc va chat
1dng Iy tudng 1a khdng c6 tinh nhét, con céc tinh chét
khac thi chét 16ng thuc cling gan dat nhu chat 1dng ly
tudng. Do d6, co thé coi chat 1dng Iy tudng 1a chat 1dng
khéng cé ma sét gita cac I6p ma sat khi chuyén dong
tuong ddi véi nhau, cling c6 nghia 1a khong bi mat nang
lugng khi né chuyén dong.

Ham thé van téc clia chatléng

Thé vén téc clia séng tan xa dugc viét dudi dang:

ds(X,y,Z,t) (34)

va thod man phuong trinh Laplace:

Vg = 0 (35)

Céc diéu kién bién:

Diéu kién day bién:

% _0wenT,z=-D (36)
1

biéu kién mat thoang:
2 2

%4— o9 =0 trénT,z=0 (37)
ot oz

Diéu kién nhiéu xa ving xa:

1m[@+%]‘=o trénT, (38)

rwoll O ot

Diéu kién tuong thich mét day két cau:

o¢p ad

o _A trén I, z=0 (39)
on Ot

v6i "=V¥ +5"+2°) |3 khoang cach tr ngudn dén diém
khao sat, D 1a d6 sau cla nudc

Phuong phap phan tu bién

Nghiém co s& thda man phuong trinh bén dudi dugc
st dung nhu [a ham Green cho mé hinh:
S)y-mz-¢)

v2G=5(x- (40)
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¢é dang nhu sau:

1
=R (41)

R=\(x- —n) +(z-¢)

véiR 1a Ighoéng céch tir diém d&t ham Dirac's delta (x,
¥, z) 1én béat ky diém khao sat (£,n,¢). ]

Phuong trinh tich phan bién cla md hinh dugc viét
dudi dang nhu sau:

J[_%aa_f]“’s + | [-G[%@]—@ ";_SJJS+
SIS TGRE

o 09) 4 1
-Jlele- % )-e T fe a0

Mién bién dugc gia thiét rdi rac N phan t& chit nhat
hang. Gid tri clla ham thé va dao ham cila né dugc gia
thiét 1a khong ddi trén mi phan tir va bang gia tri tai tam
clia phan tr. Phuong trinh (42) dugc dua vé dang bén
dusi cling véi céc diéu kién bién:

%¢s (x’yﬂz)-"g( Iaa_f(xoy’zaéaﬂog)jdr-¢j
u 0
= Z( IG(x,y,Z,f,U,C:))dr.ﬂ

=i

(42)

(43)

VvGi T la bién phan tlr that |

Bién day blen I, bién nhiéu xa I',, bién mat thoang I
va bién két cau 1"Sh dugc danh s6 1an luct 1a 1,2,3,4.

Phuong trinh (43) duoc gidi bang phuong phap thé,
duoc viét dudi dang bén dusi:

G, 0
%¢1 ’ya ZH1,¢ Z j¢

............... (44)
1 N N
2¢ (x’y’ Z Nj z
j=i j=
Phuong trinh (44) duoc viét dudi dang ma tran:
H, Gai) (45)
on
Hll H12 H13 H14
H H H H
H — H21 H22 H23 H24 (46)
31 32 33 34
H41 H42 H43 H44
G, G, G; G, D,
G, G, G, G Q,
G = 21 22 23 24 47 ; q) = 48
Gy Gy Gy G| ) o, (48)
G, G, G, G @

43 44 4

Két cAu duoc rdi rac bang nhing phan t con dya trén
ly thuyét tam. o

Hé phuong trinh dong luc hoc clia két cau dugc cho
béi:

Md + Cd + Kd = F + pL,io® + pL,®R (49)

Vi M, C, K 1an luot [a ma tran khéi lugng, ma tran can
va ma tran do cling téng thé, d 1a vecto chuyén vi nit
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Peé xuat giai phap thiét ke,

Y

cai tao via he...

(Tiép theo trang 38)

¢6 &nh séang t8ng thé, rd, ddm bao an toan cho ngudi str
dung.

- Véi khu vuc & méi: Cac khu vuc &, khu nghi can cé
ranh gi6i va pham vi chiéu sang han ché, ré rang dé
tranh 6 nhiém dén cac khong gian khac. Cac do thi mat
dé cao yéu cau chiéu sang theo gam méau néng hoac
lanh tiing khu vuc dé tao ra dac trung kién tric budi
dém. Khuyén kich cac hinh thic chiéu sang dong theo
khéng gian nhin doc theo cac tuyén dudng giao thdng
cao tang, dudng sat dd thi véi mat d6 cao. Khdng gian
xanh nghl ngoi can glam cudng do chiéu sang. Can tao
diém nhan anh sang vé dém, diém dinh hu’ofng nhin cho
viing nay béng cach yéu cau mét sé diém cao cong
trinh phai duoc chiéu sang dinh huéng vé dém cho dan
cu va du khach. St dung néng luong mat troi dé chiéu
sang do thi.

2.5.5. Hé théng thoat nwdc thai dudng phé

Thay thé vat liéu tai cac doan duong da xubng cap
bang tac mang c¢9, gach bé toéng rong, gach ¢ lam
tang kha nzng thdm thau nuéc mua, tap trung tai cac
tuyén dudng thudng xuyén ngap lut.

3. Két luan

Via hé db thi 1a yéu t& dic trung cla qua trinh cdng
nghiép hda, db thi héa Thii d6 Ha Noi, 1a hé théng hanh
lang khéng gian giao théng - vin héa - kinh t& - xanh
cla dd thj

Via hé la hanh lang khong gian giao théng cho ngudi
di bd - khéng gian chuyén tiép gitta cong trinh va dudng
giao thoéng; La hanh lang van héa dac trung clia thanh
phé Ha Nai, khdng gian t6 chiic cac hoat déng van héa
cbng ddng, phan chiéu “stic séng” clia dé thi Ha Néi; La
hanh lang hd tro, thiic ddy phat trién kinh té do thi; La
hanh lang xanh tao lap sinh thai dé thi.

Vi vay céc gidi phap néu trén nham xay dung, dinh
hudng trién khai thiét ké quy hoach dau tu, xay dung,
quan ly khai thac va van hanh via hé db thi ngay tir ban
dau khong phai dé khi cac hoat déng di&n ra trén via he
theo cac chltc nang vén ¢é clia né lai bi chinh quyen
thudng xuyén can thiép dan dén anh huéng dén kinh té,
chinh tri, vén héa clia d6 thi. Cong tac quy hoach, thiét
ké va quan ly cac hé thng tién ich db thi, cay xanh, he
phé tai céc via he can duoc su vao cude va nd luc cla
chinh quyén dé thi néi chung va clia cac ban nganh,
quan phudng va ngudi dan ndi riéng thi hy vong trong
tuong lai gan cac d6 thj s& tr& thanh db thi xanh, vin
hién, van minh, hién dai, méi truong duge cai thién, phat
trién bén ving.Q

Tai ligu tham khao:

1. Bai bdo "Té chuic Khéng gian cong cong cho nguoi khuyé tat tidp
can stf dung” - TS.KTS. Lé Thi Bich Thudn

2. Dé tai “Nghién ciu dé xuét cac gidi phép quén Iy va khai théc co
sd ha tang ky thuat do thi frong pham vi chi gidi dudng d6 pht hop véi
diéu kién ctia Ha Noi” -Vién Nghién cu Do thi v Phét trién Ha tng

3. Tap chi Kién tric Viét Nam

4. Bao dién t{r Dan Tri.

5. B4o dién tl VN express.

6. Bdo dién td Nhan Dan.

7. website: kienviet.net

NGUGI XAY DUNG SO THANG 3 & 4 - 2021 ‘






