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LOI NOI DAU

Tinh wu viét cua két cdu cau ddy néi chung ngay cang dide khing
dinh khong chi vé mdt kién triic my quan hay khd néng vicgt nhip lon
ma cd vé mdt cong nghé thi cong. Tuy nhién, & Viét Nam hién nay viéc
x@y dung cau day nhip lon vén con khd mdi mé; Véi déic diém vi tri dio
Iy ctia nudc ta ném trong ving hay cé bao thi viée x6t dén anh hudng cua
810 khi thiét ké két cdu cdu lé rat can thiét. PE gop phén gidi quyét yéu
cdu ctia thic tién thiét ke va thi cong cu day, cudn sdch "Co s¢ thiét ké
chiéng gié déi vdi cau day nhip Ién” duge bién soan dua trén su tham
khdo cde tdi liéu nghién cifu v tidu chudn cia mot s6 nude ngoai, kinh
nghiém tinh todn chéng gio cho cde cdu day ving v cdu day ving ddic
biét o Viet Nam da diige thue hién bdi cde ti vén Nhat Ban, Trung Quéc
va Viét Nam. Nét dung chinh ciia cuén sdeh la dua ra nhitng huong dén
co ban vé thiét k& chéng gid cho cde cdu déy vong va céu day vang (xét cd
cac giai doan thi cong va giai doan khai thdc cdu). Tuy nhién phuong
phap xem xét thiét ké tai trong gié déng hoc ciing cé thé tham khdo dé
ding chung cho cd cde loai cau duong bg c6 nhip ldn hon 200m va thuje
dang két cdu citng nhi cau khung, céu dam, cdu vom.

Sdach duge bién soan lan ddu tién chdc khéng tranh kRS thiéu sot, tdc
gia mong nhdn ditge nhiéu ¥ kién déng gép cia ban doc dé cudn sdch
duge hoan thién hon trong lén tdi bdn. Moi y kién xin giti vé Nha xudt
ban Xay dung 37 Lé Pai Hanh Ha Noi hodc true tiép cho tdc gid theo dia
chi email: viettrungng@yahoo.com.

Nha xudt ban va edc tde gic xin chan thanh cém on va Hép thu moi y
kién déng goép va phé binh.

Tac gia



Chuong 1

CO SO LY THUYET VE TINH TOAN
CHONG GIO CHO CAU DAY

MO DAU

Tinh vu viét cua két ciu cdu day néi chung (gém ca ciu day ving va ciu day vong)
ngay cang ducc khing dinh khong chi vé mat kién triic my quan hay kha niang vuot nhip
lén ma ca vé mat cong nghé thi cong. Tuy nhién, & Viét Nam hién nay viec xay dung
cau day nhip I6n van cdn khi méi mé. P ¢6 mot s6 du dn trong nude hay hop tac vdi
nuéc ngoai thi€t k¢ va thi cong cdu day dang duge trién khai, gép phan cho viéc ra ddi
nhimg cong trinh cau day hién dai ddu tién & Viet Nam nhu céc cdu: My Thuan, Kién,
Béi Chdy, Binh, Rach Miéu, Can Tho, Thuan Phuéc.

Viét Nam nam trong viing hay c6 bao, viéc xét dén anh huéng clia gi6 khi thiét ké két
cau cdu 1a rat cin thiél. Do d6 trong "Tiéu chudn thigt k& cdu 22TCN 272-05" ¢6 quy
dinh tai trong gi6 ding trong thiét k&, ma chii yéu chi méi quy dinh vé xét tdc dung tinh
hoc cua gié. Ngoai ra, d6i vdi nhiing loai két ¢&u cdu thanh méanh nhu ciu day véng, ciu
day vang, do ching dé bi dao déng khi ¢6 gi6 nén trong Tiéu chudn thiét ké cling yéu
cau can phdi nghién citu tic dung dong hoc clia gi6.

Nhur vay trong "Tiéu chudn thi€t k& cau 22TCN 272-05" chi dua ra phuong phip xét
tdc dung tinh hoc cua gid, chua dua ra phuong phap nghién cifu va cdch tinh todn cu the
v¢ xét tdc dung dong hoc chia gié d6i vdi két cau ciu.

Viée nghién ctu tinh todn chong gié dong hoc cho ciu day & nude ta hién nay déng
thon dugce tién hanh theo 2 hudng:

Huédng thir 1; Cic Tu van thiét k&€ va Tu vin thim tra Viét Nam do nhu cdu san xuat
da tim hi€u va dp dung cdc kinh nghiém, cdc Tiéu chudn tam thoi cia nuéc ngoai dé gidi
cdc bai todn cu thé phuc vu ngay cho céc du dn cdu day. Trong qua trinh thist k& va
tham tra thudng 6 hop tac véi cic Tu van quoc 1€ ¢ nhiéu kinh nghiém nhu Nhat Ban,
Trung Quée, CHLB Dic, v.v... d€ thim tra dé 4n, thuc hién cic thi nghiém trong Ham
2i6 nhdm dam bdo thda man yéu cau thiét k& an toan.

Hudng thir 2: Céc don vi nghién ciu nhu Vién Khoa hoc cong nghé - Giao thong van
rai, Dui hoc Giao thong van tai, Dai hoc Xay dung, mét s§ nghién citu sinh da va dang
tién hanh céc nghlen ciiu sau vé mot s6 bai todn cu thé nhu bai todn vé Flutter, vé thiét
bi giam chén, vé dao dong, v.v... Tuy nhién do diéu kién thi nghiém Him gid & trong



nudc ¢ kho khan va thiéu thiét bi phit hgp nén chua c6 nhiing két qué cu thé ¢6 thé dp
dung ngay vao cong tac thiét ké. Néi chung vao thoi diém hién nay (nam 2006), trinh do
nghién ctu vé linh vuc nay & nudc ta con rat yéu, tredc méat chua thé ¢6 ing dung thye t€
dang ké.

Tuy nhién thuc tién thiét k€ cdu day & nude ta ddi hoi phai ¢6 moét Tai liéu hudng dan
tinh todn chéng gié déng hoc cho cdu day dé€ dp dung théng nhat cd nudc trong giai
doan tinh todn so bd, hoac tinh todn cho nhiing cau nhip khong qua 150m, trude kht cé
thé tién hanh céc thi nghiém Ham gid, 12 loai hinh thi nghiém cao cdp doi hoi nhiéu kinh
phi va thoi gian (c6 thé phai thué nude ngoii thuc hién).

Dé bude dau gép phan gidi quyét yéu cau ndi trén cla thuc tién thigt k& va thi cong
cdu day, dua trén su tham khao cdc tai liéu nghién ciu va Tiéu chudn clia cic nude
ngoai, kinh nghiém tinh todn chdng gié cho cac cau day vang va cdu day vong dac bi¢t &
Viét Nam da duge thuc hién bdi cdc Tu van Nhat Ban, Trung Qudc va Viét Nam, trong
sdch nay sé trinh bay nhimg co s& vé phuong phédp suy luan va phuong phdp nghién ctu
khi thiét k& chdng gidé dong hoc. Ngoai ra ciing chi ra phuong phdp xem xét khi suy luan
tai trong gié dé quy dinh tii trong gié trong Tiéu chuan thiét k& can duge ap dung mot
céach thich hop.

Noi dung chinh ciia cudn sich nay 12 dua ra nhiing huéng din co ban vé thiét k&
chong gié cho cdc cau day vong va ciu day vang (xét ca cac giai doan thi cong va giai
doan khai thic cdu). Tuy nhién phuong phdp xem xét thiét k€& tai trong gié dong hoc
trinh by & sdch niy c6 nhiéu phin cé thé tham khéo dé ding chung cho cé céc loai cdu
duong b ¢ nhip 1dn hon 200m va thude dang két cau cing nhu cau khung, cadu dam,
cau vom.

Cédc véu té anh hudng dén tinh chéng gidé cda ciu dugc phan biét 16 rang nhu dac
diém cla gio, dic diém khi luc hoc trong cdu va dac diém két cdu cdu.

Dé suy luan tinh chéng gié cla cdu, phéi diéu tra cic dac diém clia gid tai dia diém
thi cong cdu gua cdc viéc nhu quan trac gié, phai nim duoc cac dac diém khi dong luc
hoc clia ciu qua cdc viéc nhu thi nghiém Him gi6, thuc hién phan tich chi ti¢t két cau
bing nhiing phuong phap chinh xdc nhat. Theo cic phuong phdp nay, cic cau day nhip
16n & Viét Nam va trén th€ gidi dd duge tién hanh nghién ctru tinh chong gié. Mat khéac
dén nay viéc diéu tra nghién cdu lién quan dén tinh chdng gié dd dugc thuc hién rat
nhiéu v di thu dugc nhiéu két qua. Dua trén cic két qud nay, dé tién hanh thiét k&
chong gid ¢6 hicu qua hon, sich dua ra mot vai cong thite suy ludn va cdc gid tri khuyén
nghi. Viéc quy dinh céng thitc suy luan hay gid tri khuyén nghi ctia cdc Tiéu chuan nudc
ngoai dugc tham chi€u & day déu dua trén cdc tii liéu quan tric va tai liéu thi nghiém
sdn ¢ va xét dén do an toan. Do dé ¢6 thé dung cdc cong thie suy luan hay cic gid tri
khuyén nghi nay d¢ ti¢n hanh danh gia tinh chéng gié cho céc cdu nét chung, trir céc
cdu cd kich thude va hinh dang khdc biét rd rét so véi ciac cdu da cé.

Tuy nhién, d6i véi truong hop tinh chong gié dugc két luan la khong 10t qua cac
nghién ciu dua trén cong thiic suy luin va gid tri khuyén nghi, nhung két qua nghién
ctu chi tié€t dua trén cac thi nghiém nhu thi nghiém Ham gié lai dua ra két luan nguge



lai fa tinh chéng gid 6t thi s& phai moi Hoi dong gdm cdc Chuyén gia ki su gidu kinh
nghiém clia Viét Nam va nudc ngodi dé xem xét.

Khi gi6 tdc dong lén ket cdu cdu, k&t cdu nhip céu s& ¢6 nhitng tng x{ tuong tng. Su
két hop cua tac dong gi6é va cdc tmg xir cua két cdu nhip s& lam phdt sinh cdc lyc khi
dong ma ve 1y thuyét c6 thé phan chia theo 3 phuong bao gém: phuong clia dong gid,
phuong vudng géc véi dong gié va phuong géc xoay.

K¢t cau nhip cau s& cé cdc iing xir theo 2 dang co ban 1a:

- Dang éing xu thir I:

+ Xuat hién dao dong cudng bitc cia két cdu nhip do cic xody khi (hién tugng
Vortex-Shelding);

+ Xudt hi¢n dao dong rung lic ngau nhién (hién tugng Buffeting, Gust) véi bién do
gi61 han va khong xdy ra tuong tdc giira két cau nhip cdu véi dong khi;

+ Ngoai ra ¢on 6 dao dong do mwra gié gy ra d6i véi bé cdp chi (Rain-Wind
induced vibration) va dao dong gat (Wake induced vibration).

- Dang ing xu thir 2:

Khi xay ra tuong tic giita két cau nhip véi dong khi, s& xudt hién cdc luc tu kich, b
sung thém nang lugng [am tang rat nhanh bién do dao dong cia két cau nhip mot céch
khong giGi han va dan dén mit on dinh két cau nhip. Pé la:

+ Dao dong tién trién nhanh (hién tuong Galloping);

+ Dao dong trong tranh (hién twgng Flutter).

Trinh ty bai toan thiét ké chéng gi6 dong hoc cho két cau nhip cau nhu sau:

(1) Budc 1: Khi thi€t k¢ chong gié dong hoc, trude tién phai suy ludn duoc cdc dac
trung cua gié & khu vuc xay dung cdu, sau dé tié€n hanh cdc ki€ém todn thigt k€ va thi
cong dim. thiet k& cdc két cdu ¢6 do manh tén. Dai véi viee xdc dinh cée dac trung cla
816, phai tinh dugc 16c d9 gid tiéu chudn thiét k& va cudng do hén loan cia ludng khi.

(2) Budc 2: Ti€p theo, phai dénh gid tinh cdn thiét cta viec thiét k& chéng gié dong
hoc, néu thiy 1a cin thict thi phai tién hanh kiém tra theo cdc cong thic kiém tra. Néu
thod mén cdc cong thixc kiem tra nay thi tién hanh thiét ke chéng gié dong hoc chi tiét.

(3) Bude 3: Neu thay ring viéc thiét k€ chong gié dong hoc 1a cdn thiét thi phai tinh
ra duge cdc thong s cin thi€t cho viée thiét k€ chong gié dong hoc thich hop véi noi
dung danh gid, sir dung cic thong s6 ndy dé ddnh gid tinh chéng gié dong hoc cia
phwong dn thi€t ke. Can xem xét tdt ca cédc giai doan thi cong va giai doan khai théc bt
Ioi nhat. Néu thoa mén cic diéu kién thi viée thiét k€ chong gié dong hoc cho ciu ¢6 thé
két thiic.

(4) Bude 4: Khi thi€t ke chéng gié dong hoc cho toan cdu xong, tiép theo phai xét
dén tinh chong gi6 cha riéng thdp cdu hay cila rieng bo phan két cau nao ¢é do manh 1én
va trong giai doan thi cong, dua ra cic bién phép gidm chan hoac bién phdp tang cuong
k¢t cau thich hop néu can thiét. Khi cdc cong viéc nay thuc hién xong thi duge coi 1a
hoan thanh viéc thiét k€ chdng gié dong hoc.



Viéc thiét k& chong gié dong hoc cho cdu dya trén cdc quan niém sau: Trudc tién, déi
v6i dao dong xody (Vortex-Shedding), diéu kién kiém tra la:

- Céc dac trung bién do dao dong khong 16n hon gia tri nhiat dinh,

- Can thiét k€ cdu tao két cdu nhip sao cho néu tdc 4o gié hay bién do dao dong xuat
hién 16n 1én rat nhiéu thi ciing van khong sinh ra cdc vdn dé vé mat an toan khai thac cau
va vé (ng sudt.

Mat khéc dao dong phat tdn khi vugt qué téc do quy dinh, c6 nguy co ia bién do dao
dong s& phdt trién dot ngot dén mot do 16n ndo dé 6 thé gay nguy hiém lam hong cdu,
cho nén phéi thi¢t k&€ cau tao két cdu nhip sao cho khong phat sinh ra dao dong nay tai
t6c do gié nho hon téc do gidé 1ém nhat du dodn trong thai han tudi tho khat thdc cdu.

Trinh tu néi trén duoc thé hién rd trén so dd hinh 1.1:

Suy ludn cic dic trung cha gié & vi 1rf cau

Khéng Thiét k& chéng gid dong

hoc ¢ can thiét hay khong

Tinh cédc thong s6 cdn thiét cho thigt k&
chong gié déng hoc

Tinh chong gid cé

16t khéng Khéng

Quyét dinh thiét k€ chong gio dong hoc
theo ¢dc cach khac nhan

Kiém todn tinh chéng gi6 cua thip va cdc két cdu cau

Kiém toan tinh chéng gid trong giai doan thi cong

v

Két thic

Hinh 1.1: Biéu do trinh i chung cdc buoc thiét ké chong gié déng hoc



Noi chung qud trinh gidi bai todn dn dinh khi dong clia cdu day sau khi cau di duoc
dinh gid la phai nghién citu vé 6n dinh khi dong hoc va duge thé hién bang so dé 1.2;

Bai todn 6n dinh khi déng hoc

Lap M6 hinh todn hoc Lap M6 hinh vat 1y
Céng thic Phin tich én dinh Thi nghlém Mé hinh vit 1y
thue nghiém khi dong hoc bing trong Ham gid

cong thic Iy thuyét

Thay d6i lai hoic

bé sung bién phap Van tdc gi6 t6i han Xic dinh van
céu taoldén tang on t0c¢ gi6 tu nhién
dinh khi dong Iém nhat tai ciu
‘ Cac
Lap dat cic bo bicn -
giam chan thu dong  [S~_ ) Dlégu kién
pl??.p kiém tra
diéu
khién
Lip dat cdc bo
giam chidn cho

dong dé diéu khién
két cau

Két thiic

Hinh 1.2: Biéu d6 néi dung céc budc thiét ké'chong gid deng hoc

Bai todn dong hoc cha cau day xét & day chil y€u 1a bai todn anh hudng cla gié doi
vdi cong trinh ciu - mot trong cic vin dé khé khan d6i véi cdc ky su, chuyén gia thiét k¢
cdu cta Vigt Nam. Day 1a mét van dé phikc tap doi héi phai c6 su ddu tu nghién citu k§
cang, ton kém. Mot nguyén nhan gay nén su tén kém dé 1a cic phuong tién va dung cu
thi nghiém qud dit tién. Trong pham vi sich niy $& chi han che dé cap 1di 1y thuyét co
ban vé gi6 va bi¢n phdp tinh todn anh hudng cta gié dong déi véi cdu theo con duong
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nita thuc nghiém ma khéng theo con dudng 1y thuyét nham muc dich (ng dung thuc t&
trong thiét k&€ cdu. Giai phdp ndy da dugc chon khi thiét k€ céc cdu day nhip 16n trén the
giGi cling nhu & Viét Nam. Trong séch ciling trinh bdy mot s6 vi du tinh todn déi véi tai
trong giod trong cac cau day § cdc nude va Viét Nam.

1.1. KHAI NIEM CHUNG VE TAI TRONG GIO

Cong trinh cdu thudng duge xay dung & noi tréng trai va chiu gié manh. Tai trong gid
téc dung 1én cdu phu thudc vao ki€u cdu (vi du cdu ban, cdu gian, cau dam, cau vom, cau
day, v.v...) cling nhu phu thuéc t6c do gié, huéng gid, kich thude va hinh dang cau, céc
diéu kién dia hinh, viing khi hau noi ¢6 ciu, v,v... Néi chung, cic tic dong cua gio lén
cdu thudng duge xét theo cic dé muc sau:

- Cdc ap luc gié tinh;

- Tac dung dong hoc clia dong gid thoi;

- Anh huéng clia cdc cong trinh lan c4n 1im thay déi huéng gid va cdc dic trung ciia
dong gid.

Khi tinh todn &nh hudng cua gié lén cdc két cau nhip cdu kiéu thong thudng, ngudi
thiét k€ ¢é thé chi quan tdm dén dp lyc gié tinh. Nhung trong tinh todn ciu day vong va
cau day vang, cdc hién twong mat 6n dinh khi dong hoc cdn phai duge chid ¥ nhiéu hon.
Thuong thi dp luc gié tinh c6 thé gay bién dang cho két ciu nhip cau, con tic dung dong
hoc ctia gié thi 1am cho k&t cau nhip cdu bi rung hodc dao dong manh. Cdc cau day vong
cling nhu cdu day vang déu rdt nhay cam véi tic dong clia gid, khién cho két ciu nhip
dao dong theo nhidu dang thiic khdc nhau & tdn s6 thdp va c6 thé dan dén hau qua phd
huy ciu. Néu cé 2 cdu dat qud gin nhau con ¢6 thé xay ra hiéu ting Bernoulli khi dong
gi6 théi qua khe hé giita 2 cdu va gdy nguy hiém cho ¢ 2 cau dé.

Ap luc gié tinh lén cdu duoc tinh todn theo cdc nguyén 1y quen thudc cia Co hoc chat
16ng. Theo 1y thuyét Bernoulli thi khi c6 dong chat long ly tuong tic dung lén vat thé,
muc do tang dp luc finh s& bang mudc do giam 4p lyc déng. Cudng do dp lyc gié duge
tinh theo phuong (rinh sau [1, 6]:

p=0,5CpV? (1-1)
trong do:

p - 4p lue gié (kN/m?)

p - mat do khong khi (kN.s*/m*)

V - 18c do gi16 (m/s)

C - he s6 hinh dang, 14y w¥ thuée hinh dang ca vat thé can dong gié

Tri $6 cta C 1a kha nhé d6i vdi cdc cdu kién hep va ¢6 dang beé mat thuon thodt gié
(mat cat dang fuu tuyén) va s& 13 tri 6 16n d3i véi cdu kién to rong va hinh dang thoat
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216 khong ¢m thuan (mit cdt dang tay). Hop luc ciia luc gi6 tac dung 18n vat thé can gioé
bao gém thanh phén luc nang theo phuong thing dimg va lyc theo huéng clia dong gié.

L.L.1. Sy bién doi cita téc do gié theo chiéu cao va theo mite do g0 ghé cuita dia hinh

Gi6 ¢ the coi la su chuyén dong nhiéu loan ciia khong khi. Chuyén dong nay c6 dic
di€ém 11 kiong quy luat va luon thay déi theo thdi gian cling nhu theo khong gian. Trong
tinh todn cong trinh thudng ding gid tri trung binh danh dinh cba t6¢ d6 gi6é. Néu thanh
phan xung bang 0 thi chuyén dong dong gié duge coi 1a ém déu {g16 binh quan).

Su khéc nhau gilta t6c do trung binh va t6¢ do that clia gi6 chinh [ do thanh phan
xung cua toc do, né gay ra hién tuong dong hoc trong cong trinh. Hau hét cdc nude déu
¢d cdc nghién ciru khdo sdt vé khi tugng va v& duge ban dé téc do gid trén khap lanh thé
¢ cao d0 10 m so véi mat dét. Ban dé gi6 theo 1anh thé ctia Viet Nam da duoc Trung tam
qudc gia khi twong thuy van cung cdp.

Ap luc gi6 Ién cong trinh dac trung boi cot dp Iuc gi6, xdc dinh theo t6c d6 gi6 véi
Xdc sudt xay ra trung binh I lan trong 5 nam. Ap luc gi6 tinh todn con dugce 1dy phu
thugc vao dang cong trinh. Trong cdc Tiéu chuin thigt ké cong trinh cua nhi¢u nudc
thuong xét toc do gi6 16n nhét trong vong 100 nam dé thiét ke cong trinh cho an toan.

Su thay déi t6c do gi6 theo chiéu cao phu thuse vio didu ki¢n dia hinh, dia phuong.
Cac tai liéu kinh dién trén th€ gidi [1, 6] thudng dé nghi mot quan hé sau dé xdc dinh t6c
dé gi6é Vy, & chicu cao h thong qua gid tri téc do V,, & chiéu cao chuin h, = 10 m.

Vi =V (h/h, )* (1-2)

Chi 56 luy thita o dugc 14y tuy theo diéu kién dia phuong nhur sau:

- Noi mét nudc thodng: 0,12

- Not khong ¢6 rimg, thodng: 0,16 (vi du & cdu Rach Miéu, tinh Tién Giang)

- Noi ¢6 rimg: 0,28

- Trong thanh phga: 0,40

Toc do gid Vy 1a tri s6 trung binh trong mot khodng thdi gian nao dé. D6i véi cong
trinh thi t6c do nay can phai duge hiéu chinh tang 1én do su nhiéu loan chuyén dong clia
dong gié. do 16c va v.v... Khi d6, doc theo cong trinh té¢ do gi6 tai cac diém la:

Vh,l_. = ag.Vh
trong do:

4y - h¢ 6 hi¢u chinh, dugc xdc dinh ¥ theo bang 1.1 tuong tng véi cdc chiéu dai Ly, clla
cong trinh va cao do (hay chméu cao) cha né
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Bang 1.1: Hé s6 hiéu chinh a,

H (m) Hé 56 a, tuong (ng vdi chiéu dai Ly, cla cong trinh (m)

110 11,4 | 11,30 | 11,24 | 11,21 | 11,18 | k1,16 | 11,14 | 11,12 | 11,10 | 11,09
330 ) 11,24 | 11,19 | 11,16 | 11,13 | 11,12 | 11,10 | 11,09 | 11,08 | 11,08 | 11,07
550 | 11,20 | 11,15 | 11,03 | 11,11 | 11,10 | 11,09 } 11,08 | 11,07 | 11,06 | 11,06
770 | bL,17 | 10,13 5 11,001 | 11,10 { 11,09 [ 11,08 | 11,07 | 11,06 { 11,06 | 11,05
1100 | 11,14 | 11,11 | 11,10 | 11,08 } 11,08 | 11,07 j 11,06 | 11,05 | 11,05 | 11,05

Tuong tw, d6i v&i cong trinh cao thi tdc d6 gié tinh todn la:
Vi = ay-Y
trong do:

ay - hé s6 hi¢u chinh, phu thuge vao chiéu cao H cla cong trinh nhu trong bang 1.2:

Bang 1.2: Hé s6 hiéu chinh a)

H(m)| 330 | 440 | 660 | 880 | 1100 | 1120 | 1140 | 1160 | 1180 | 2200 | 2220 | 2240
‘ ay | 11,50 114,431 11,32 | 11,26 11,221 11,19 11,17} 11,161 11,14 11,13 | 11,12 11,11

Néi chung, t6c do gid tang tir gid tri bing 0 § cao do sit mat dat cho dén mot tri s6
cuc dai ndo dé & chiéu cao chimg 0,5 - 1,0 km so v6i mit dat. Bé mit g ghe clia dia
hinh s& can trd& su di chuyén chia dong gi6. Hiéu Gng nay giam dan theo chiéu cao va dén
mot do cao 8 ndo dé thi coi nhu khong con anh hudng nita. D6 cao d6 goi la 16p bién
ctia khi quyén tu do. Phin khi quyén & beén trén 16p bién d6 goi la khi quyén tr do. Do
cao IGp bién ciing con goi 1a dé cao gradient va 16¢ do gié 0 do cao d6 goi la 1oc df
gradient. T6c dé nay s& khong thay doi theo d6 cao nita.

z4k

_._Vg_,... Gié gradien
——— | vV
5 —V Gid 16p bien
V=v(z}
-y

Hinh 1.3: Biéu dé bién d6i 16c d¢ gio theo dé cao so véi mdt ddt
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Xin nhéc lai 1a khi néi dén toc do gié & mot dia phuong nao dé thudng khong phai 1a
toc do gi6 tai cao d6 mat dat ma 1a néi dén toc do gi0 tai cao do khoang 10 m. Trén hinh
1.3 v& biéu dé bien ddi tdc do gi6 theo do cao so véi mat dat. Con trén hinh 1.4 moé ta
cac bieu do toc do gié & cac dia hinh khac nhau (vi du trong thanh phd, viing néng thon,
vung bd bién).

Ngoai cong thic (1-2) da néi trén, ddi véi téc dé gidé cdn mot quan hé todn hoc khic
theo dang ham Logarit dd dugc tac gia Liu dé ra tir nam 1991

v, = % V, In(h/h) (1-3)

trong dé:

Vo, - tée do cét trugt hoac toe d6 ma sdt

V.= t/p

véi: T - cuong do gié & mat dat
p - mit do khong khi
k - hang s6 Karman, 1dy gan diing bing 0,4 dua trén céc thi nghi¢m trong Him gié va trong
khi quyén.

N6i chung "quy luat Logarit" dugc cdc nha khi tugng hoc coi la diing hon trong pham
vi ving khi quyén thdp, con "quy luat lu thia" khong duge ding trong nganh khi tugng
hoc. Tuy nhién, dé don gian khi tinh ap lyc gié nén dung cong thic theo quy luat luy
thira theo céc Tiéu chuén tinh todn céng trinh xay dimg cuia nhiéu nuéc.

Caodbz
2000 — . )
Gid Gradie
600 — i6 Gradi -n100
500 Gid Gradien_ 100-
7 1500 -#9- Gi6 Gradien
400 -
-100-
_ (ft) 77+ -90-
E 300 1000 |-
91-
200 o1-
500 -
100 42- -54-
Lo 32, M) oo Matdat

Hinh 1.4: Cdc biéu d6 16c do gid & cdc dia hinh khdc nhau

baéi voi mot ket cau khong qud cao so véi mat dat thi ¢6 thé chap nhan ding téc do
gi6 trén bé mat dé tham khdo suy ra téc do gi6 cho tinh todn két cdu. Diéu nay diing véi
da s6 cac cau ¢ ving néng thon. Tuy nhién ¢6 mot s6 bo phén ket cau cau nhu cot thdp
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ciia cac cdu day 1a khd cao so véi mat dat. Khi d6 khong thé dung tdc do gié bé mat Ja
téc do gié khéng ch€ cho thiét k€ toan bo cau. Sy tang toc do gid theo chiéu cao cé thé
tr&s thanh mot yéu 16 quan trong can xét ky trong lic thiét k€ cau day. Phan nho lén qud
cao cha ciu phai duge thiét k€ voi toc do gié cao hon so véi t6c do gié duge dung dé
thiét k& nhimg phén thap hon cla cau.

1.1.2. Vi du d6i v6i cau Rach Miéu - tinh Tién Giang

* Toc do gi6 tai Tram khi tugng My Tho, tinh Tién Giang:

Van téc gid 16n nhat binh quan 10 phiit tai chiéu cao 10 m cho chu ky 100 nam:

- Vigp=15m/s
Téc do gid tran 16n nhit trong khodng 1-3 gidy tai chiéu cao 10m cho chu ky 100 nam:
V10 =28 m/s

* D& thien vé an todn, t6c do gié thiet k€ s& dugc 13y theo Tiéu chuan Chau Au (Euro
Code 1) Phan 2-4 theo viing I v6i cdc t6c d¢ gié co ban nhu sau:

+ V.10 = 30 m/s (giai doan khai thdc)

+ V010 = 27 m/s (giai doan thi cong)

Néu dua theo Tiéu chudn thiét k& cau 22TCN 272-05 clia Viét Nam thi qud trinh tinh
s& nhu sau: Tai vi tri cdu Rach Miéu & tinh Tién Giang, dia hinh xung quanh khu vuc
xay dung cu ¢6 thé duge phan loai la loai II, nén dugc 1dy s6 md o cha phuong trinh
gi6 12 0,16; téc do gi6 co ban, t6c do gi6 16n nhit hang nam tai do cao 10 m vdi chu k¥
100 nam, trong dia hinh tai khu vuc x4y dung cdu duoc dé nghi 1ay gid tri 30,0 m/s O
giai doan sit dung (Vo) va bang 27 m/s & giai doan xay dung (V')o). Nhu vay cé hai
céch tinh déu trong tu nhau.

Tu van TEDI d tinh "16¢ dé gié thiét ké" clia cdu Rach Miéu nhu sau:

Cao do mat cdu thist k& clia nhip gilta cdu Rach Miéu 1a 42,757m. Thong thudng,
muc nude cao nhat va thap nhat 1dn luot 14 1,670m, 1,730m va -2,080m. Nhu vay chénh
cao tiY mat cau dén mat nudc ta 44,8m, va tdc do gié thiét k& thong thudng tai cao do

mit cdu v6i giai doan khai thidc (V) duge dinh nghia nhu sau:
V=V, @48 /100" =1271 x 30 = 38,1 m/s

Doi véi giai doan thi cong, téc do gid thiét k&€ & cao do mat céu la V3 lay bang 0,9

ldn tri s& twong tng clia giai doan khai thac, tuong Gng vai chu ky 1ap lai 25 nam, nghia Ja:

Vy=09xV) =09x381=343m/s
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1.1.3. Mot s6 vi du khéc

Mot s8 du dn cau day & Viet Nam da Idy céc toc do g10 nhu trong bang 1.3,

Bang 1.3: Tac dé gié duge xét khi tinh todn mof s6 cau day & Viét Nam

. . . Toc dd gio & T8c do gi6 &
Tén cau diy vang TOchQ 810 co ban cao d¢ mat cdu cao d¢ dinh thdp
0. 10 (1/5) V1o, mc (m/s) Vo, py (m/s)
M¥ Thuén 33
Cin Tho 40
Rach Miéu : a0 38,1
Binh 30
Bai Chdy 40 47 50
Kién . 45 47 50

1.2. MUC DICH VA PHUGNG PHAP THIRST KE CHONG GIO

Muc dich thi€t k& chong gi6 trude hét 1a bio dam trong giai doan thi cong ciing nhu
trong giai doan khai thdc sau khi xay dung xong, cau chiu dugc tic dung tinh cia tdi
trong gio 161 da va tac dung dong do dao dong gié gay ra.

Vi gié tr nhién gay ra cdc loai gié tao ra dao dong, nén trong thiét k& chéng gi6 doi
hoi ¢6 d6 an toan ddy du giita t6c dd gi6 t6i han gay dao dong nguy hiém so véi toc do
16 thi¢t k&€ nham dam bao su én dinh chéng gié trong céc giai doan thi cong, dong thoi
doi hoi bién do dao déng 16n nhat ctia dao dong xody (hién tuong Vortex-Shedding) va
dao dong rung lic (hi¢n tuong Buffeting, Gust) ndm trong pham vi chidp nhan dugc, trdnh
cho két cau bi moi, ngudt qua cdu khé chiu, hoéc chay xe trén cdu mat an toan v.v..

Néu phuong dn thiét ké cdu ban ddu khong ddp img dugc yéu ciu chong gié dong hoc
thi viéc sira d6i thiét k& hoac ding cdc gidi phdp khi déng hoc hodc gidi phdp co hoc dé
nang cao tinh 6n dinh chéng gi6é cha két cau nhip cdu hoac dé giam bién do dao déng
cua gid gay ra dao dong.

Céc dac tinh ludng gid 1éi trong khong trung va dic tinh khi dong hoc cha mat cit
ngang két cau nhip cdu § vat thé dang tuy y khong theo quy tic nao va rat phic tap, nén
hién nay chua c6 cich nao dé xay dimg mot mo hinh todn hoc miéu ta mot cich day di
tac dung tuong hé gita gié va két cau, ma chi thudng ding cac mé hinh nita toan hoc,
nira thuc nghiém hoac hoan toan thuc nghiém dé€ tim 13i giai gin ding. Vi vay, thi
nghi¢m trong Ham gié 12 mot bien phép quan trong khong thé thi€u trong viéc thiét k&
chong gi6 cho cau.
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Trong cic giai doan thiét k& cau khac nhau, ¢ thé ty tinh hinh méa st dung cac
phuong phap thiét k€ chéng gio va cac thi nghi¢ém Him gi6 cé do chinh xdc khéc nhau.

D61 véi cdu 16n néi chung, & giai doan thiét k& so bg, ¢6 thé diing céc cong thic gan
ding dé ddnh gid noi luc i trong gi6 tinh va dac tinh dong luc két cdu trong cac phuong
an. Sau khi da xdc dinh phuong 4n, s& thong qua viéc thi nghiem Ham gid cua cdc mo
hinh phan doan két cdu dé do cdc tham s6, kiém tra viéc chdng gi6 va phén tich cdc loai
dao dong.

D6i véi cdc cAu quan trong, ngay trong giai doan thi€t k& so bo, can dya trén két qua
thi nghiém mau mo phong phan doan két cau trong Ham gid dé lam can ci chon tigt
dién dam chi. Trong giai doan thiét k& k¥ thuat, lai di sau phan tich dao dong gid va
kiém tra cdc dic tinh chong gié mot cich ty mi doi voi phuong dn mat cat ket cdu nhip
da chon va x4c nhan lai k&t qua phan tich bang cdc thi nghiém trong Ham gié véi mo
hinh 3D toan cdu.

1.3. CAC YEU TG QUAN TRONG TRONG THIET KE CHONG GIO

1.3.1. Cac tham so dac tinh coa gié

Qua viéc diéu tra, thu thap s& liéu c6 thé biét duge cdc dic trung clla cac tham soO s&
ding trong tinh todn chéng gi6 tai vi tri cau va dung phuong phép chinh xdc dé xdc dinh
cdc tham s6 hop 1y sir dung trong thi€t k& chong gio. Can dac biét chd v dén dia hinh dia
mao, huéng gi6 dic thil tai dia diém xay dung cdu d€ c6 sy hiéu chioh cén thiét doi véi
cac tri 6 di ldy theo Tiéu chuén.

1.3.2. Pac trung dong luc hoc ciia két ciu cau

Viéc phan tich dac tnmg dong luc hoc clia két cdu cdu 1a co sd dé phan tich dao dong
do gi6. Cin diing mo hinh lyc hop 1y va chii ¥ xi 1y chinh xdc cac diéu kién bién. Can so
sanh k&t qua tinh toan véi nhimg cdu tuong t dd xay dung (t6t nhat 1a ¢6 s6 liéu do dac
thue & dé kiém tra lai tinh hop 1y, d6 chinh xdc clia nd), trong dé dic biét phan doan
chinh x4c dao dong u6n thing dimg, uén ngang, xodn d6i xing va xoan phan doi xung
cta dam chii 6 hai bude tinh todn dau.

1.3.3. Tai trong gioé doi véi cau

Tai trong gi6 d6i véi cdu gom hai phdn 1a tai trong gid finh va tai trong gio dong. Tai
trong gi6 tinh gém luc can, lyc nang va momen lyc. Tai trong gi6 dong gbm luc quan
tink cia két csu do chdn dong cha gié gay ra. Vi cdn mot thoi gian kéo dai nhat dinh dé
gay ra dao dong nén cd thé 1dy (oc do gié (binh quan) trong khoang thoi gian dai lam toc
do gid thiét k& gay ra dao dong.
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1.3.4. Toc d¢ gio t6i han gay dao dong trong tranh (Fluter)

Téc do gid t6i han gay dao dong trong tranh 12 tdc do gié bat ddu lam cho cdu phdt
sinh dao dong trong tranh. Khi 16c do gio bén ngoai thdp hon t6¢ do gié t6i han thi dao
dong yéu di. Dé dé phong dao dong nguy hiém [am hu hdng cdu cdn bio dam sao cho
toc d6 gié tdi han gdy dao dong trong tranh (Flurter) cao hon t6¢c d6 gié chudn thiét k&

¢6 thé xudt hién d noi vi tri cdu va ¢6 xét dén hé s6 an toan nhét dinh.
1.3.5. Anh hudng ciia dao dong rung lic (Gust, Buffeting)

Dao dong rung lic [a dao dong cudng bic bién déi dudi tic dung clia ludng gi6 réi.
Anh hudng clia dao dong rung ¢ tuy thude vao dic tinh dong luc cha cdu, dic tinh khi

dong clia mat ciit dam cha va dac tinh luéng gi6 roi.
1.4. KHAI NIEM VE HIEU UNG KHI BPONG HOC BOI VGl CAU DAY

1.4.1. Kh4i niém

Céac ket cau cau day vong va cdu day vang déu dugc tinh todn vé mat finh hoc dudi
tic dung cha gié théi theo phuong doc cu va theo phuong ngang ciu. Tri s& tai trong
gi6 dugc lay tuong ing véi téc do gid trung binh trong khu vuc cau. Tuy nhién cdc ciu
nay con chiu dnh hudng rat 16n cda cdc hiéu ting khi dong luc. Cho dén nay chua cé
phuong phdp gidi tich thudn tuy ndo di chinh xéc dé tinh dvoc tdc dung khi dong hoc
cta dong gié 1én két ciu cdu, cdc tinh todn chi mang tinh dy bdo gin ding, D& nghién
ctiu cdc dnh huong dé chi ¢ thé cin ci vao cac thi nghiém trén mo hinh két cau cau
trong Ham gi6é va céc thi nghiém hién trudng trén cdc két cau ciu thyc t&€ rdi rit kinh
nghi¢m va ket hgp véi céc nghién citu tinh todn 1y thuyét ma hoan chinh dan ly thuyét
linh todan du bdo.

Muc dich ctia cdc thi nghiém trong Ham gi6 12 lua chon cac dac trung do cing va dac
trung hinh hoc cta két cdu céng trinh sao cho loai trir duge nguy co phdt trién céc dao
dong nguy hiém dudi téc dong gi6 véi cudng d6 du kién c6 thé sé xuat hién trong khu
vire xay dung cdu trong thdi gian khai thac cdu (vi du 100 nam).

Khi dong khi théi qua mot vat can (vi du d6 1a két cdu c4u hay 6to6, may bay, tén lira,
v.v...) s€ phdt sinh cdc xody khi lan lugt & hai bén trdi va phai ngay sat phia sau két cau
d6. Cic xody khi nay ¢6 thé khi¢n cho vit thé dang can dong khi bi rung dong. Tin s6
phat sinh cdac xody khi phu thudc vao hinh dang vi kich thudc cia vat can gid, t6c

do gio.
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5000 <R, <200.000 200.000 < R,

Hinh 1.5: So dé xudt hién cdc xody khi phia sau vat thé hinh tron
(R, la hé s6'Reynold)

Hién tuong phat sinh cdc xody khi sau vat can dugc Th. Von Karman nghién cuu tir
dau thé ky XIX va dong khi théi cling véi su xuat hién cdc xody khi duoc mang tén 6ng.
Hién tugng dao dong clia két cau theo phuong thang ding (nang lén - ha xuéng) do tic
dung nay goi la dao dong Karman.

Tan s6 cla luc nang ha do gi6 bang tdn s6 xuét hién cdc xody khi sau vét can (hinh
1.6). Két qua nghién citu cho thdy tan s6 nay phu thudc vao hinh dang, kich thuée cua
vat can va toc do cua luong gié tic dong. Mai tuong quan giira tan s6 dao dong Karman
véi van toc cta dong khi va dac trung hinh dang kich thudc cla vat can thé hién qua
tham s6 Reynold (R,) va Strouhal (S) nhu sau [6]:

R = V.B

c

(1-4)

v
trong dé:
V - t6c do gié (m/s)
B - chiéu rong cau (m)
v - do nhét ctia dong khi (c6 thé 14y bang 0,15 cm?/s)
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f - tdn 56 phat sinh xody khi & phia sau vat thé (két c&u nhip)
h - chiu cao cta vat thé cin gi6, (chiéu ddy két cdu nhip), don vi do 1a m

)
4 7

.
v:ﬂg 4
T3>

Hinh 1.6: Tdan s¢ xudt hién xody khi sau vt cdn

AAAA

Méi quan hé giifa 16c do gis V, kich thude dic trung ctia vat ¢an ¢6 chiéu cao h trong
hudng vudng goc v6i dong gié (chidu cao hinh chiéu vat thé 1én mat phing dimg) va tin
s6 phat sinh © cha xody khi duge thé hién trong cong thirc tinh tri s§ Strouhal nhu sau:

S=fh/V (1-5)

S6 Strouhal nay phu thugc hinh dang vat thé hoic két ciu dang can gid. Vi du mot
hinh tru trén dudng kinh d s& ¢6 s6 Strouhal bing 0,22 va rit ra:

f=0.22.V/d

Néu tdn 56 f trimg hodc la boi s6 ciia tén 56 dao dong riéng ctia két cdu, ddc biét la
tan 6 duo dong riéng udh, thi cé nguy co xdy ra cong hudng.

Mic d6 nguy hiém do kha nang xay ra cong hudng ¢6 chiéu hudng gia tang khi chiéu
rong céu hep, chiéu cao chan gi6 clia ddm 16n va tin s6 f cao.

Bang 1.4: S Strouhal clia cic dang mat cét cdu

TT Hinh dang mit cat S, T,

1) :‘_’_]’b—-

3 4

0,12~0,14 0,102~0,256 (0,67)

[

0,11~0,19 0,033~0,226 (0,115) 8,9

- 0,070~0,103 (0,085) 11,2

7
3 > ; 0,101~0,153 (0,119} 8.4
—~ >
)

L]

- 0,055~(,138 (0,086) 11,6
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F 2 3 4 5

6 [ | 0,05~0,13

7| —— 0,11 -
8 —1 | 017019 0,045~0,200 (0,138) 725
9 T 0.16 .
10 | 0,15 .

Trong Bang 1.5 ghi cdc gid tri chia s6 Strouhal tuong tng véi cdc dang mat cit ngang
két cdu nhip cdu khic nhau va hé s6 Reynold khac nhau.

Bang 1.5: S6 Strouhal va Reynold cha cdc mat cét dién hinh

S, S
R, | <30 3
i <30| 50 | 500 | 10 0.13
©—4D S, | 0 |0,13] 020|021 0.24
R 4 5 & 7

D

=
F R, {10 |10 10 | 10 | Vo 0.13
S, 10,20] 0,191 0,210.23

— — 016
I bl sz
D wD T 0.21 r — 0,14
- 0.21
jT | o-— 013
i — 0,12 1
D
/ot
k D
R, | 40 |200| 10° — e 0.4
- S, [0,13]0,17] 0,15 f 0,12
U D 4 5
- R, | 10°] 10 ’
S, 10,14 0,13 e
' _L_"Ton — 014
D

NPk = o -2 oo
OOID 0,2<8<0,5

—C 1D — 020 O O




1.4.2. Xét vi du ve trang thai cta vat thé tru tron nim trong dong gié théi

Trén hinh 1.6 di gidi thiéu cdc trang thdi clia viing xody khi dong gi6 thdi ngang bao
quanh mot vat hinh tru trén (mét hinh dang khéng thuén) ¢é thé dai dién cho tinh hudng
8i6 thoi ngang qua mat két cau ddm cau. Diédu dac biét 12 cdc xody khi 16n sinh ra tix
phia trén va phia dudi ¢ ding sau vat tru tron theo kiéu ¢6 chu ky nhét dinh. Chiing phan
b thanh 2 hang ngay sau vat thé tru tron va duge goi 13 vét xody Karman. Vét X04y nay
dao dong va gay ra dp lyc lac giat 1én xudng that thudng d&i véi vat thé tru tron. Ap luc
dé mang dac tinh dong (bién d6i theo thdi gian). Tdn s cla lyc lic giat nay bang tdn 6
phdt sinh cdc xody khi va ty 1¢ thuan véi t6c do gié. Trang théi khi dong hoc phu thugc
tri s6 Reynold (R,).

Sau ddy chung ta xét ty my hon vé tinh hudng néi trén:

- Khi R, < 10 thi dong khi thdi ém dém.

- Khi R, tang dan lén, phia sau hinh try tron xust hién 2 xody khi ¢ dinh, ching Ién
dan lén roi sau d6 tach khoi dong gid chinh khi R, =40.

- Khi R, 2 50 bat ddu xuat hién nhiéu xody khi Ian luot va sép xép thanh hai dong
xody khi & phia sau vt thé. Trang thai nay ti€p tuc cho dén khi R, = 150.

- Khodng gia tri clia R & giita 150 va 300 la khoang gi4 tri chuyén ti€p, dong xody
khi thang trd thanh ddng céc xody khi nhién loan va cdc xody khi dugc phét sinh ra mot
cach hon loan khong quy luat.

- Khi R, > 300 cdc xody khi lai phét sinh theo chu ky vA tinh trang nay ti€p tuc cho
dén khi R, = 2.10°,

- Khi gid tri R, tang hon nifa thi cdc xody khi lai phét sinh hén loan cho dén khi R.=5.10°

- Khi R, > 5.10° lai mot lan nifa cdc xody khi duge phét sinh theo chu ky tir phia sau
hinh tru tron.

D61 v6i mot hinh tru tron ding yen thi tin s6 xuét hién cic xody khi duoc xdc dinh
bang s6 Strouhal (luu §: S = 0,20 khi 11800 < R, < 19100).

bac diém kich thich cia cdc xody khi doi v6i vat thé hinh tru tron mém 13 su xudt
hién cdc dao dong manh theo hudng ngang véi huéng gié trong mot khoang bién déi
nhat dinh cia tdc do gid.

Thi nghiém cho thay rang hinh tru tron dao dong theo huéng doc va huéng ngang vai
bien d6 ngdu nhién vd pha ngdu nhién va véi tdn s6 gan bang tin s dao déng tu nhién.
Khi t6¢ d¢ gi6 tang Ién thi bién do dao dong ciing tang theo. Piéu nay dac trung cho ché
do chuyén dong ém ciing nhu chuyén dong nhidu loan, nghia l1a khi R, > R_* thi dao
dong ngang giam, trong d6 R * 1a s6 Reynoldd twong g véi su mat sirc chiu v giam
sitc can bén hong.
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Quan sét cdc thi nghiém cho thdy ing v6i mot téc do gié nhat dinh thi tin s6 phat
sinh cdc xody khi trd nén gan tring véi tan s6 dao dong riéng cla hinh tru trdon nim
trong dong gi6 va bién do dao dong cua hinh tru nay tang lén dot ngét. Nhu vay khi d6
da xay ra cong huong gié, tuong ung véi toc do gid tdéi han va mat kha nang giam chéan
clia vat thé hinh tru tron.

1.4.3. Xét vi du vé trang thii cia ban thang dimg nam trong dong gi6 thoi

Hinh 1.7 cho thay trang thai dong khi théi qua mf)l ban dat thang diing c6 2 mép vat
nhon, tuong ting véi cdc gia tri khac nhau cua s6 Reynold.

- Khi s6 Reynoldd con rat nho (R, = 0,3) thi dong gié luon quanh cdc mép vat phia
trén va phia dudi ctia ban réi lai chuyén dong ém thuan ti€p tuc.

- Khi t6c do gi6 tang 1én, tri s6 Reynold ciing tang theo dén R, = 10 thi dong khi bi
phan tach thanh hai dong & phia sau mép ban va 2 xody khi 16n xuat hién doi xiing tao ra
ving xody ngay sat phia sau ban.

- Khi ma tri s6 Reynold tang dén R, = 250 thi hai xody khi d6i xing sau ban bi mat
tinh d6i xtng va thay the bang céc xody khi bién déi 1an luot theo chu ky thanh cic viing
xody nhi€u nhu trén hinh vé.

- Néu tri s6 Reynold tang cao dén 16n hon 1000 thi néi chung s€ xuét hién mot vung
xody nhiéu loan phia sau ban. Lic nay khong cé cdc xody khi 16n nita ma chi ¢ mot
chudi nhiéu xody khi nho & cic mép trén va mép dudi phia sau ban, xung quanh do la
dong chay déu ém thuan.

R,=0,3 R, =250

R.=10 R, = 1000

Hinh 1.7: M6 td cdc dong khi xody phia sau bdn thing dimg
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1.4.4. Suy luan déi vdi két cau nhip cau

D361 v6i két cdu nhip cdu, tinh hudng phdt sinh cic xody khi cling tuong tu nhu d6i
v6i cdnh mdy bay. Qud (rinh bién déng lén xudng that thuong cia ving xody khi gy ra
cdc luc dong hoc thang dimg téc dung lén dam cau. Néu t6c do gié dat dén mitc nao dé
khién cho tdn s6 phdt sinh cdc xody khi gan xap xI bing tan s6 riéng cua dam cdu thi
dim cau s& dao dong rat manh véi bién dé 16n dot ngét. D6 1a dang dao dong udn xay ra
trong mat phéng ngang véi hudng gi6. Khi t6c do gié ting lén nita thi tdn s6 xuat hién
cdc xody khi s& vugt qud tdn s6 riéng cha két cau khién cho muc d¢ dao dong coa cau lai
giam di. B¢n mot t6c do gié cao hon nita thi su phét sinh c4dc xody khi s& khang theo
chu ky nira.

Nhur vy, dé ddm bdo an toan cho két cdu thi cde k¥ sut thiét ké cdu luon phdi thiét ké
sao cho 1dn 56 riéng cila két cdu nhip cdu khdc bist nhiéu so véi 1én & phdt sinh cdc
xody khi,

Do anh hudng cha cic xody khi tic dung lan fuet lén vat can gié s& sinh ra mot luc

chu ky, huéng vuéng géc véi huéng cha dong gi6. Lyc nay c6 thé viét dudi dang quy
luat diéu hoa nhu sau:

P=0,5p V> C S sin(2net) (1-6)
trong do:

£ - mat do khong khi

V - t6c do gi6

o - tin 56 géc

1 - 1hoi gian

S - di¢n ich hinh chi¢u vat can gi6 1én mat phing vuong géc véi hudng dong gis.

Cy - h¢ 56, phy thude vao hinh dang vat can gié (vi du déi v6i hinh tru tron Cg = 1)

Néu mot trong cdc tan 56 riéng cla két cdu nhip cdu tring véi tan s& bign déi cla luc
kich dong P thi c6 the xdy ra dao dong cong hudng rdt nguy hiém. Cdc két cAu cau ddm,
vom, khung béng BTCT thuong cé khéi lugng rat 16n so v6i khoi luong cla cdc xody khi
cho nén nhitng dao dong nhu thé chi coi nhur 4nh hudng cda d6 nhay cdm vdi gié ctia két
cdu. Cdc dao dong ndy khong thé gay ra Ung suat i6n hodc phd huy cdu. Nhung déi véi
két ciu cau day vang hay cdu day vdng thudng c6 trong lugng tuong d6i nhe va nhip dai
thi méi nguy hiém nhat chinh 1a cic qud trinh dong hoc phiic tap, lién quan dén su phat

trién bi€n dang 1én cha két cau nhip dang bi dao dong, dan dén su bién déi theo chu k¥
cua cdc luc khi dong dang tac dung lén két cau nhip.

1.4.5. Xét trang thai cia ban phang nim nghiéng goc trong dong gio thoi

Néu dong gié gap mot vat can hinh ban phing nim nghiéng mot géc o so véi hudng
g16 thi sé xuat hién dp luc gi6 tic dung lén ban phang dé. Thanh phan cla ap luc gié nay
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theo hudng clia dong gié duge cic nha nghién ciu hang khong goi 13 "luc can bén
héng”. Thanh phén 4p huc vuong gée véi hudng gid duge goi Ia luc nang (hinh 1.8). Goc
a duge goi 14 géc hudng gié. Cong thic tinh lyc nang la:
L=035p. V:C_ .S (1-7)
trong d6: '
~ p - mat do khong khi
V - toc do gid
C_ - hé 6 luc ndng
S - dién tich ban phang can gié
Heé s6 luc nang C; 1a dai lugng khong thit nguyén va theo kinh nghi¢m thi phu thudce
tuyén tinh vao géc hudng gié o nhu sau:
C =aq (1-8)
Hé s& ty 1¢ a ciing 12 hing s6 va goi 1a d6 déc cha dudng cong cia lyc nang. Gia tri
theo kinh nghiém cua a thutmg x4p xi bang 5. D6i vé6i nhing bai todn dong hoc cau day,
¢6 tdc gia dé nghi ldy a = 4. Nhiéu nghién cttu thuc nghiém di chimg minh ring diém
dit lyc nang & tai khoang 1/4 bé rong ban phéng tinh tir mép trude cia ban. Diém tuong
(ng trén mat cit ngang dugc dat t&n 1a tam khi dong.

Hinh 1.8: S0 dé hucng gié tdc dung nghiéng goc voi vat thé hinh bdn phdng

Trong céc so d6 tinh toan cdu day cé thé gia thiét ring khi bi xoén thi mat cit ngang
két cdu nhip s&€ xoay quanh mot truc nim trong mat phang déi xing doc cta két cdu
nhip. Do tam khi déng (hinh 1.8) niim léch so v6i truc xodn nén tdc dong cta dong khi
s& gay ra mo men xoan. D61 véi cic tri s6 géc o nhd thi mé men xodn nay cé thé 1dy
gin diing thong qua lyc nang. Xét dén cdc cong thitc (1-7) va (1-8) ching ta cé:

bL ba 1
=22 PRy 2 Vs 1-9
xoan 4 4 2 p ( )
Mo men xoén rai doc ndi trén s& gy ra bi€n dang xodn cua két cdu nhip. Xét mo

hinh don gidn 1a mot ban cimg duge lién két vao truc quay bang mét 1o xo dan hoi. Lo

M

X0 nay s& tao ra mot md men hoéi phue m khi cé gée quay a
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m=ca (1-10)
trong dé: c- tr1 $6 dac trung cho do céng cia 16 xo

Tuy nhién img véi toéc d6 gié V va do ciing ¢ nao dé cla 12 Xo thi trang thai téi han
cua so d6 tinh todn dang xét s& la tinh huéng khi gi4 tri cla m6 men héi phuc, xudt hién
do luc dan hoi ctia hé thong, can bang véi tri s6 clia md men xoén do luc khi dong gay
ra, nghia la: ’

m=M
ba )
cQ = -I (pV:So/2) (1-11)

Chia phuong trinh (1-11) cho ¢ s& ¢6 cong thitc nhu sau:

(1- %%% PVSa=0 (1-12)

Bai vi o # 0 nén dicu kién xdc dinh t6c do, tuong @ng véi trang thdi tGi han sé 13 khi
thanh phan trong diu ngoic ctia cong thite (1- 12) dén t6i 0.

8c
V= ﬁE-—— (1-13)
ap

Toc do nay c6 tén goi la t6c do phat tan, con hién tugng xoin mot két cau dan héi

Tu d6 duoc:

trong dong khi va sy xuat hién mét trang thai can bang tdi han nao dé duge goi [ hién
turgng phat tan.

C6 the t6ng quat hod cdc két qué nhan duge d6i véi trudng hop xodn mot ban dan héi
6 do cung Gly va mép doc cla nd bi lién két chong quay. Sau day dua ra céch giai dudi
dang ma trdn véi so do ban dan héi néi trén duge chia thanh cdc doan cé chiéu dai bing
nhau d va sir dung céc ky hiéu sau:

¢ - véc to géc quay d6i véi cdc diém giita cia mbi doan

M - véc to cdc mod men cha céc luc khi dong

L = d/(GJ).C - ma tran anh hudng géc quay clia cic doan ban

B - chiéurong ban

a=4

g=0,5.V?

Khi dé tuong ting véi cong thic (1- 9) ¢d thé viét:

M = qdblo (1-14)
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Do ¥ nghia vat 1y cia bai toan ma s& c6:
o=LM : (1-15)
Tir 46 chiing ta nhan dugc hé phuong trinh tuyén tinh, twong tu vé ¥ nghia véi phuong
trinh (1- 9):
(C-AE)p =0 ' (1-16)
véi
A = Gly/(qd’ b%) (1-17)
Diéu kién t6n tai nghiém cta hé phuong trinh la:
|C-AE|l=0
Gid tri nghiém 16n nhat A, ciia phuong trinh dac trimg néi trén twong (g véi bidu
thic (1-17) s& chinh 13 tdc do téi han nhé nhat cia dong gié. D€ xé4c dinh nghiém A, nay
thi cach don gian hon ca la dung phuong phdp lu¥ thira. Déi véi 16¢ do phét tén (mdt 6n

dinh ngang), s€ cd:

J
Vi = —*—226; d (1-18)
d" b p.h,

Can luu ¥ ring tinh chit din héi cla so dé tinh todn dang xét da duge biéu thi qua ma
tran L, con tinh chat khi dong hoc ctia so dé dd dugc bidu thi qua ma tran gdb’E.

L& giai néi trén chi tuong ting véi diéu kién coi tuc quan tinh khong ¢é dnh hudng gi
dén két qua tinh todn.

Tri s8 toc do phat tan (mat 6n dinh ngang) cho phép ching ta hinh dung vé cdc nguy
cd xay ra khi t6¢ do gié cao.

1.4.6. Xét trang thai coa két cau nhip caun day

Ma tran L ciing ¢6 thé dugc lap ra cho mot so d6 két cau khong gian day du cia ciu
day vang dé phan dnh dugc ddy du diéu kién vé lién ket gilta dam cung véi cic ddy cap
viing clha cdu, cling nhu phan drh duge su phan bd lai noi luc trong céc day cap chiu luc
clia cau treo day vong khi dit tai khong d6i xiing lén k&t cdu nhip cau nay.

Tuy phién cin lwu ¥ rang su phd huy cau do gié luén xay ra do daoc dong qua lon.
Nhu vay loi giai ddy di hon ciia bai todn vé trang thdi nguy hiém clia cdu day s phai xét
dén lyc quan tinh via mang déc tinh déng hoc.

Mot dang tac dong khdc ciia gid déi vdi cong trinh ciu 1a dao dong tu kich thich. Dao
dong thang ditng do viéc hinh thanh cdc xody khi thudc dang dao déng kich thich, trong
trrdng hop ndy céc luc kich thich tao ra nang lugng 1am cho cong trinh tr dao dong theo
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tan s6 cha mish goi 1 hién tugng dao dong ty kich thich. Anh huéng ctia dao dong tu
kich thich sinh ra hién tuong "viy" clia mét s6 bd phan cong trinh twong ty nhu trudng
hop clia cdnh may bay.

Hién tugng mat én dinh khi dong do cong hudng dong thdi ctia nhidu dao dong ¢6
nguyén nhan lién quan t6i cdc dao dong ty kich thich din t6i nguy co phd hoai cong
trinh goi 1a hi¢n tugng Flutter. D6i véi két cau nhip céu thi hién tugng Flutter xuat hién
chu yeu khi ¢6 su cong hudng giita cic dao dong uén va xodn.

D61 véi cdce cong trinh cdu c6 nhip 16n, két cau thanh manh nhu céc hé gian thép, cdu
treo day vong hay cdu day vang thi vin dé 6n dinh khi dong thuo’ng la nhan t6 quyét
dinlt mitc d¢ an toan cua cong trinh. Thuc t€ xay dung di chiing minh rdng phan 16n cac
su ¢6 xay ra doi véi cdc cdu day trude day déu cb nguyén nhan lién quan dén hién tugng
khong dit kha nang chiu tdc dong clia gi6. Trén hinh 1.9 mo ta hién tuong Flutter doi véi
h¢ dam chinh ciia cau day vang véi truong hop dao dong udn va dao dong xoan ¢ cung
tan s6 va lech pha nhau véi d lech n/2. Tc do gié c6 anh hudng truc tiép t6i kha niang
xdy ra mat 6n dinh khi dong, khi téc do gi6 dat t6i mic do gén t6i toc do xay ra cong
huong, kich thich dao dong va lam tang bién do dao dong mot cich dot ngot gay mat én
dinh. Téc d6 gi6 nguy hiém sé c6 tri s6 khdc nhau phu thudc vao cdu tao cia timg cong
trinh cau cu thé va goi 1a van téc gié t6i han (V).

Gib
V| ——— T — iu‘m ha

—_—

_— Lue nang ¢
N |

________ Dac déng udn

¥~

Joxr oz - Dao ddng xodn

™ T
.\.

[ P

Hinh 1.9: Hién nuong Flutter doi voi dim céu

Ngudi ta da nghién citu 1y thuyét vé Flutrer ctia mot ban lien két dan héi ¢6 2 bac tu
do trong dong gié. Nhung ding ti€c 1a chua c6 101 gii téng quét cho cic hé théng phitc
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tap hon vi nhiing khé khian vé mat todn hoc. Hon nita bai todn Flutter con bi phuc tap
hod them béi phai xét dén anh hudng giat cha cdc xody khi d6i v6i hé thong két cdu nam
trong dong gié. Dang dao dong nay c6 tén goi riéng 12 dao dong Flurter giat. Ly thuyét
vé hién tuong niy con chua hoan thién va & nhiéu nude cdc nghién ciu déu di theo con
dudng ding thi nghiém mo hinh két hop véi 101 gidi 1y thuyét dé phuc vu thiét k& ngay
cdc ciu day ma khong di theo dudng 161 nghién cttu 1y thuyét hoan toan.

1 5. CAC BAI TOAN CO BAN VE PONG HOC KET CAU CAU

1.5.1. Cac bai toan dong hoc co ban

Cic két cdu cdu hién dai déu cé xu huéng nhe hon v do d6 nhay cam hon véi cédc
vin dé dong hoc. Vi thé trong thiét k& cau ludn phai chi y dén viéc tinh toan dao dong.
Ciac dao dong clia két cdu nhip cdu ¢ thé chia ra 2 loai:

- Loai dao dong nguy hiém vé mat cudng do (d6 mdi) d6i v6i ket cau;

- Loai dao dong anh hudng dén sttc khoé va tdm - sinh 1y cia ngudi qua cau.

Nhu vay moi tinh todn dong hoc déi v6i cdu déu phai vira ddm bao an toan ket ciu va
vira dam bao su tién nghi trong khai thic ciu.

Vin dé dn dinh khi dong clia cdu cin phai dugc kiém tra khong chi déi véi diéu kién
khai thiac ma ca v6i cdc diéu kién trong thoi gian dang thi cong. Chinh trong lic thi cong
thudng xdy ra cdc tinh hudng bat Igi nhat vi cdc tin s6 dao dong riéng lic nay déu thap
VA ty s0 gira tan s& dao dong riéng Xodn v4i tin s6 dao dong riéng udn ¢ thé chi gan
bang 1 (rat nguy hiém). Dac biét d6 1a tinh huéng khi dang thi cong ciu treo day vong.
Do vay phai quan tam k¥ dén viéc tinh todn 6n dinh khi dong hoc clia ciu nay.

Cic dao dong khi dan héi, hap thu nang lugng clia dong khi ¢6 thé chuyén thanh hién
tuong Flutter néu gap mot s6 diéu kién nhat dinh. Xin nhic lai 1 can phan biét 2 loai
hién tuong 1a Flutter ¢o dién va Fluter giat.

Néu dong khi théi qua két cdu mot cdch ém dém (dong gid théi déu) thi ¢6 thé quan
sdt thdy hién tuong Flurter ¢8 dién. Khi t6c do gid yéu, cic dao dong khi dan hdi s& bi
tat din do tic dung gidm chan sin cé cha ban than k€t cdu nhip cdu. Khi téc do gio tang
lén dén thoi didm ma kha nang gidm chan dai véi mot trong cdc dao dong nao dé trg nén
bang 0. Nhu viy da dat dén trang théi t6i han thif nhat cha Flutter, s€ dan dén su tang rat
nhanh bién do dao dong vdi tan s& twong tng. D61 véi céc ket cau nhip cau thi hién tugng
Flutter ¢é dién nay thuong mang dac tinh mat én dinh do dao dong udn - xoan két hop.

Hién tuong Flutter giat xuft hién khi ¢6 nhiéu loan dong gi6 sau khi gié thoi qua mot
ket cdu vat can gié c6 hinh dang khong luu tuyén va hién tuong ndy mang nhiéu dac tinh
dao dong xoan. Khi d6 sy phdt sinh cdc xody khi s€ gay ra cic lyc khi dong, cic lyc nay
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gay ra dao dong. Néu tan s6 xudt hién clia cic xody khi gn triing véi tdn s& riéng ciia
ket cau s& dan dén cong hudng (hién tugng Flutter giat). Tuy theo t6c do gi6 va tinh chat
giam chin cla ban than két cdu ma céc dao dong cong hudng nay 6 thé gay phd huy
hoac khong gay phd huy nhung déu gay ra moi két cdu. Trén thuc t€ cdc dic trung
cua dao dgng khi dan héi phiic tap hon nita va cdn gay nhiéu khé khin cho viée gidi
quyét triét dé van dé nay.

Lich sir xdy dung ciu trén khép th€ gidi da cho thay viéc khéng xét hay xét khong
ddy di dén cdc hiéu ting khi dong hoc ¢6 thé din dén tham hoa phd huy két cdu
nhip ciu,

Trén day méi nhac dén dao dong ciia két cdu dim ctng, nhung cdc cot thip ciia céu
day ciing bi dao dong duéi tic dung clia dong gié. Lay vi du trudng hop ciu Sitka & Hoa
Ky, cau nay c6 2 dém hap, cic day cdp vang dugc bé i trong 2 mit phing thang dimg.
Cot thap clia cau dang thang diimg cé mat cit chit nhat véi kich thude cdc canh doc cau
bang 92 cm, ngang cdu bing 122 cm, chidu cao cot thép 13 30,5 m. Qua viéc thudng
Xuyen quan st cdc cdt thip dao dong trong mit phang vuéng géc v6i mit phing bs tri
cdc day vang, ngudi ta dd phdt hién dao dong ndy do gié théi doc cdu va giy ra
nhitng xody khi ma tin s6 cla chiing tng véi téc do gi6 10,8 + 11,7 m/s 1a triing véi
tdn s6 dao dong riéng udn cua cac cot thip. Bien do dao dong Idn nhat & dinh cot
thap dat dén 14,3 cm khi tén s6 bang 1,17 Hz. Khi d6 & ddy cot da xudt hién ung suét
b6 sung bing 33 MPa.

Nhie vy tdc dong cuia gid 1én cong trinh néi chung c6 thé mé td nhir sau:

Gi16 tao ra 4p luc finh (tdi trong tinh), diéu ndy ludn luon dugc xét dén lic thiét k&
cdu. Cdc tdc dong Xung giat cha gid s& gay ra céc luc kich dong khién cong trinh bi dao
dong. Nhimg cau kién mém cta két cdu nhu day cdp thudng c6 mat cit hinh tru tron, khi
toc do gi6 dat dén tri s6 nhat dinh ma tdn s6 phat sinh cdc xody khi trung vdi tdn s6
riéng cda cdu kién cdn hudng dong gié s& gy ra cong hudng va ciing gay ra cac vng
sudt bo sung.

Cudi cung, trong nhiing k&t cdu khda mém ¢6 mit cat ngang khong trdn, su mat 6n
dinh khi dong c6 thé phat trién dan dén réi dan dén ph4 huy két cdu.

Niue viy ¢ thé nhan xét rdng bai todn dong hoc quan trong nhdt doi véi cdu day xién
fa bai todn khi déng hoc.

1.5.2. Cdc nghién citu 6n dinh khi dan héi

Sy 6n dinh khi dan héi ctia cau phu thude vio cic yéu 16 sau day:

- Dang hinh hoc cida két cdu nhip ciu:

Xét cac dang mat cat ngang chung clia dim ciing. Dang nay c6 thé thuoe loai én dinh
khi dong hoc hoac thudc loai d& mat 6n dinh khi dong hoc. Cic dang mit cét dim dac
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hodc mit cdt chit H cha cdu kiéu gian hé va nhimg dang mat cat khong thuén khic
(khong lwu tuyén) déu cé thé bi mat 6n dinh khi dong. Cé thé ting khd nang on dinh
bang cich chon dang mat cat thudn dé thot gié hodc cdc dang mit cit hd nhung c6 hé
gidng chong gié & cao do6 mat xe chay. Tuy nhién dang mit cit ngang két ciu nhip cdu
bi han ché bdi cic ty 1& nén khong cho phép dung loai hinh dang khi dong hoc giong
nhu dang canh may bay.

- Cdc tdn 56 dao déng riéng cia két cdu cdu:

Dang miit cat két cau nhip cdu c6 thé ¢6 kha nang chiu xodn kém hoic t6t. Mot vi du
vé dang mat cat chiu xoan 15t 13 dang mat cat hop kin hoic mat cit ki€u gian cao ¢6 mat
cau kin va hé théng gidng chéng gié6 & phia dudi ddy gian. Dang mat cat két ciu hinh
chit H 12 dang kém chiu xodn. Dé 6n dinh khi dan héi s€ duge dam bao n&u két cau nhip
c6 ty s6 gilia tAn sO riéng Xoan va tan s6 riéng uén clia két cau la di 16n.

- Tinh chdt gidm chdn co hoc cila két cdu cdu:

Do dn dinh khi'dan hdi cha két cau nhip ciu ¢é thé duge cai thién bing cdch tang ty
s& giam chin co hoc cua két cdu nhip cdu, nghia la tang ty s6 cla hé s6 dém nhét va h¢
56 dém tGi han. Trong qué trinh chuyén dong, ndi ma sat s& tang lén trong hé két cau va
¢6 hiéu tmg nhu mét luc lam tir din dao dong.

Mot s nghién ctu vé 1ai trong gid trén cac ki€u cau khéc nhau va ciac phuong phap
ly thuyét dé tinh todn ching da duoc trinh bdy trong nhiéu tai liéu, tuy nhién do ban chit
cuc ky bét dinh ctia luc gié va su phitc tap cha cic tinh todn nén cdc Tiéu chuan
AASHTO (tir 1992 dén 2004} déu dua ra nhitng tri s6 thuc nghiém vé 4p luc gié cho cac
kiéu cdu khac nhau.

Hiéu ing dong hoc cha gid duge xét dén chi yéu trong cac cau day vong va cau day
ving. Tin s6 va bién d6 dao dong clia ciu [a cdc ham sd ctia su bién déi luc gid bién doi
that thudng va cdc dic trung déng hoc cha cdu tao két cau nhip cau.

1.6. CAC LUC KHI BONG HOC

1.6.1. Xét truomg hop tong quat vé tac dong twong hoé ciia vat thé ¢6 hinh dang
biit ky voi dong khi

Mot didm ciing clia cdu day dang dao dong trong dong gié c6 thé kich thich gay ra
cac xody khi v6i tdn s& phat sinh nhat dinh, nhitng xody khi ndy tod ra tir cdc mép bién
clia dam ctmg cla cdu day. Khi dé ching gay ra xung 4p luc, ¢6 thé phan tach thanh cdc
thanh phin theo huéng dong khi (luc cdn bén hong, con goi 1a luc nim ngang) va thanh
phan vuéng géc véi dong khi (luc nang théng ding).
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Néu tan s6 phdt sinh cdc xody khi triing véi tin s& dao dong riéng thi s& xay ra cong
huong dao dong v6i bién do rat I6n, dac biét la trong trudng hop két cdu c¢é kha ning
giam chan yéu. Vdi cdc géc hudng khic nhau cia dong gié thi s& xudt hién cic luc
nang, gay dao dong udn trong mat phéng thang dimg va gay ra ca dao dong xoin, néu
tan sO cla hai dang dao dong nay xap xi bing nhau.
Cdc nghien ctu di khang dinh két luan 1a phdi thiét ké' ket cdu nhip sao cho cdc tdn
G riéng cia dao dong xodn va cia dao déng udn khdc nhau khd nhiéu dé dam bio an
toan cho cau. Theo két qua nghién citu cha Gido su J.Mathivat (ngudi Phdpj) thi khi thiét
ke phai chon ciu tao cdu sao cho ty s6 giita f; va £ cdn chénh léch nhau it nhat 2,5 lan
nham trinh tdc dung cong hudng. Nhumng 15i khuyén nay méi chi ¢é gia tri d6i véi céc
nhip cau khéng 16n va déi véi giai doan thigt k& so bo. Dé ¢6 két luan chinh x4c doi véi
méi cau day cu thé cdn cdn phai tién hanh thi nghiém mé hinh trong Ham gi6.
Dudi tdc dung cua dong gid thi trong mit cit ngang nhip ciu, thém vao cic noi luc
tinh, con phai k& dén 3 tac dong la:
- Tai trong nam ngang T;
- Tai trong thang dimg N;
- Tai trong mo men xodn M.
Céc tic dong nay lai phu thuoc vao cic y&u t6 sau day:
- Ap lyc gi6 g;
- Hinh dang mat cat két cau nhip (h¢ s6 Cp, Cy,Cy):
- GG tée dung cha gid lén két cdu nhip «.
Cac ddc trung dinh lugng cha hinh dang mat cét ¢6 thé tim thdy trong céc tii liéu dura
trén rat nhiéu két qua thi nghiém trén khap thé gidi. Vi du, dé xdc dinh cic hé sa hinh
dang Cr, Cy,Cy, thi phdi lam thi nghiém (trén mé hinh ching han). So d6 dat tai lén mat
cit ngang cau nhu hinh 1.10:
T =CxgxhxL
N = CyxgqxhxL (1-22)
M = CyxqxbxhxL

trong dé:

L - chiéu dai cdu

h - chiéu ddy téng cong ciia két c4u nhip

b - chi¢u rong két cdu nhip
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Hinh 1.10: Cdc luc khi dongT, N, M

Trén hinh 1.11a mé ta cdc biéu dS két qua thi nghiém d6i v6i 4 hinh dang mat cat
ngang ciu dién hinh. Cic dudmg cong biéu d6 ciia moi h¢ s dugc v& iy thude goc tac

dung o ¢tia dong gid lén k€t cau nhip [5].
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Hinh 1.11a: Cac hé s6'Cy, Cy, Cyy d6i v6i 4 hink dang mdt cdt ngang dién hinh ldy
tuy theo goc 16i ciia dong gié rde dong lén két cdu nhip



Két qua phan tich cdc hé s6 anh hudng cla lyc ngang, luc nang ha va mé men xoén
tac dung lén két cdu nhip trén hinh 1.11a cho thay:

Heé s6 ap luc ngang C phu thudc vio géc tic dong ciha gi6, chiéu cao chin gio H va
hinh dang clta mat cit ngang. Dang mat cit ngang dung cho cdu Moseltal nho cau tao
thém céc sudn nghiéng phu da tao kha nang thodt gi6 t6t hon dén tSi gidm tri s cha he
s6 dp luc ngang Cr gdn 1,33 14n so véi mit cét ngang clia cdn Europe cho dit chiéu cao
dam 1én hon. So sdnh tuong tu d6i véi cac loai mat cét ngang ding cho cau Oberkasel
va ciu Vancouver cho thdy tri s6 ndy gidm t6i 2 - 4 1an do hinh dang cho phép thoat
gid 1ot hon,

Trong Tiéu chuén thiét k& ciu 22TCN 272-05, hé s6 Crdugce ky hiéu khic di la C,va
duge quy dinh vé cdch tinh todn theo diéu 3.8.1.2.1 dung dé tinh tai trong gié théi theo
huéng ngang cdu. Xin nhic lai nhu sau:

*» H¢ s6 can C; phai tinh theo cdc phuong phdp sau:

- D61 véi ket cau nhip ¢6 mat hing gid déc, khi két cau quy déi cé cdc mép canh
déc ding va khong c6 goc vust ddy déng ké vé khi dong phai 14y C, theo hinh 1.11b
(3.8.1.2.1 ctia 22TCN 272 - 05), trong dé:

b - chiéu rong toan bo cla cdu gilfta cdc bé mat lan can (mm)

d - chiéu cao két cdu nhip bao gém ¢4 lan can dac, néu c6 (mm)

- Doi vdi ket cau nhip gian, lan can va két cdu phdn dudi phai lay luc gid doi vai
tmg cdu kién véi cdc gid tri C; theo Tiéu chuan TCYN 2737 - 1995 Bang 6 hoic
theo tai li¢u khdc ma duge Cha ddu or duyét.

- Béi vdi moi ket cau nhip khéc, phai xdc dinh C, trong Ham thi nghiém gio.

28 1t
)
24 1/ \ 1 He 56 161 thid o v
- /£ L { mat cAu dat trén dém |, |
S pq L N | v rén 4 dm, hosc
§ A ! || dAdm hop
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Ty 56 bid

Hinh 1.11b: (3.8.1.2.1.1 - cita Tiéu chudn 22TCN 272-05)

Hé 56" cdn Cyding cho két cdu phdn trén c6 mdt hing gié déc



Ghi chi: (dung cho hinh 1.11b):

I- Cdc gid tri cho trong hinh dua trén gid thiét la mdt hiing gié thang diing va gié tdc
dung ndm ngang.

2- Néu mdt hitg gidé nghiéng so véi mdt thdng dimg, hé s6 cdn Cy c6 thé duoc gidm
0,5% cho méi d¢ nghiéng so véi duong ndm ngang va t6i da duge giam 30%.

3- Néu mdt hitng gié ¢6 cd phdn dimg ldn phdn déc hodc 2 phdn déc nghiéng voi goc
khdc nhau, tdi trong gio phdi Idy nhu sau:

a) Hé 56 cdn co ban Cy tinh véi chiéu cao toan bg két cdu

b) Dot voi tieng mdt ding hé s6 cdn co ban tinh trén ditoc gidm theo ghi chii 2.

) Tinh tdi trong gi6 tong cong bdng cdch drng hé s6 cdn thich hgp cho cdc dién tiwong ting.

4- Néu két cdu nhip duge ndng cao, phdi Idy C, tdng Ién 3% cho mdi do nghiéng so voi
drong ndm ngany, nhung khong qud 25%.

5- Néu két cdu nhip chiu gié nghiéng khéng qud 5° so voi hudng ndm ngang, phdi tdng
C;lén 15%. Néu géc nghiéng viot 5 phdi chia hé s6 cdn cho mét hé 56 theo thi nghiém.

6- Néu két cdu nhip duoc ndng cao dong thoi chin gié nghiéng, phdi 1dy hé s& can theo
két qud khdo sdt dgc biét,

Heé s6 4p hre thang dimg Cy phy thudc vao géc t6i cha gié va hinh dang mit cat
ngang clia hé mat cdu. Tri s6 cGa hé s6 nlty chénh léch rat 16n c6 thé 61 5 14n thy thuodc
viio dang mit cat.

Hé s6 mo men xoidn Cy, dién bién phic tap hon tity thudc vao géc t6i chia gid, chiéu
cao h, chiéu rong b cla hé mit ciu va hinh dang mat cat ngang cia két cau nhip.

Tac dong chia cac luéng gi6 thuong khéng én dinh ma tao ra cdc luc néu trén thay déi
theo thoi gian gay ra cic dao dong nim ngang, dao dong thing ding va dao dong xoan
tac dong lén két cau nhip cdu. Nhu trén di néu, khd nang cong hudng dan dén nguy
hiém s& xay ra néu tin s6 cla cic dao dong trén x4p xi hodc 12 boi s§ cuia nhau. D¢ trank
nguy co ndy khi thiét k& cén tinh todn chon cdu tao két cau sao cho tén s6 dao dong
riéng udn theo phuong thing dung, dao dong riéng udn theo phuong ngang va dao dong
riéng xoan thoda min cdc tri $6 an toan.

Pé gidm bét tri s6 cha cde lye tic dong do gid, cac k¥ su thi€t k€ thuong sir dung hai
giai phap chinh la:

- Chon dang mit cit ngang phil hgp dé gidm tac dung cua gid;

- Clu tao cdc go diéu chinh dé giam tac dong gid.

Trong Bang 1.6 1a cac dang mat cit ngang thong dung clia két cau nhip dam clng véi
cic kich thudc twong ing va cdc danh gid v€ kha nang chiu gié.
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Bang 1.6: Danh gi4 tinh thich hop vé kha ning chiu gi6
cha cdc dang mét cdt ngang

B/H [ Il / A [ < P R -
6.0 Xdu xau xdu xéu

7.7 xdu xu trung binh trung binh
8.8 x&u Xdu trung binh trung binh
10.0 x4u x8u khd kha

B/H O O O < 2| < [
6.0 xdu x4u kha 1ot

7.7 xau x4u khd 16t

10.0 xdu Xdu khi Lot

B/H T R

6.0 xdu xau

7.7 trung binh

8.8 tat 1ot

10.0 1ot tot

Cau tao cdc go dé diéu chinh ludng gié di vong qua mat cit ngang dim cling 1a mot
frong cdc giai phdp c6 hi¢u qua va dé thuc hién dé giam bét cic anh hudng khi dong.
Trén hinh 1.12 mo ta hiéu qua clia viéc ciu tao cdc gd diéu chinh qua phan tich thi
nghi¢m théi gi6 cho cdc phuong 4n mat cit ngang ciia cdu Saint-Nazaire & nirGe Phép.

Hinh 1.12: Tdc dung ciia g& diéu chink dé gigm bét dnh hudng khi dérg

Hign tuong Flurter khi xay ra & mifc do cao s& kéo theo su nhiéu loan clia dong khi
sau khi di qua mat cat két ciu nhip (hinh 1.13). Néi chung, n€u hinh dang mat céat khong
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thuon, khé thoét gié ém thuin thi hién trong xody khi nhiéu loan s& xay ra phia sau mat

cat dan dén nguy cd x4y ra dao déng cong hudng.

Hinh 1.13: M6 td hién tugng Flutter

Trong trudng hop tong quat, tic dong clia gid 1én cong trinh s& lam xudt hién cdc luc

dong hoc gém: siic can bén hong, luc nang va mé men xodn.
Luc rii déu doc theo nhip ¢6 chiéu dai 1 m 1a:

- Luc can ndm ngang: q,=T/L=qBC;
- Luc nang thiang ding: q,=N/L=qB(y
- Mo men xoén: m=M/L=qBC,
q=05pV?
I\
B=12.2
N2 SCF:T h=2,44:nn
B
cT N CN
- B=23,8m 035 0 os

Z NG
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" 0,3 N 04 f / //
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0,20 0 Y4
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&Iﬁ h=2,44m

Hinh 1.14: Cdc bidu dé hé s6'C, uiong img voi mét vai dang mdt cdt

dam ciing ciia cdu ddy
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Céc luc khi dong phu thudc vao t6c do gi6 ciing nhu géc huéng théi t6i clia gié, hinh
dang va kich thudc mat cat ngang vat thé. Cac do thi clia cdc hé s6 C; d6i véi cdc dang
mat cit két ciu nhip khdc nhau (hinh 1.14), nhan dugc tir thue nghiém véi mo hinh ciia
mot dot dam cing trong Ham thi nghiém gid khdc nhau va dd v& trén hinh 1.14. Déi véi
cac vat thé hinh lang tru ¢6 mit cat nhiéu géc canh thi céc he s6 C, thuc & 1a khong phu
thugce vao hé s6 Reynold.

1.6.2. Cac dic diém ciia lue khi dong

B
Khi dong kh{ tdc dong lén mat cét vat thé — lL ‘
. - - N s o . 9
dudi mét géc nao do thi s& xuat hién luc nang, =
diém dat va huéng cia lyc nang phu thuoe vio ¥/ h TL
- 1 2

hinh dang va cdc tham sd cfla mat cit ngang.
D¢ lam vi du ching ta xét mat cit hinh chit H \
nhu hinh 1.15. Vi tr{ hop lyc va huéng ctia cac  F1ink 1.15: S0 do tdc dung cia ligc ndng
luc nang L,, L,, vi L, tuong tng véi 3 trang fén mgt cat chit H
thii on dinh khi dong: .

- Khi /B < 0,08 va L, thi mat cét & trang théi Iy tudng Ia én dinh d6i v6i dao dong
thang ding ciing nhur déi vdi dao dong xodn.

- Khi h/B =008 - 0,24 va L, 1a tinh huéng thudng gap nhat, tuong iing v6i trang thdi
mat cat khong on dinh vé chiu mé men xo4n.

- Khi h/B > 0,24 1a tinh huéng hin hitu, it gap nhat, bat lgi nhat ca vé chiu mé men
Xodn va chiu mé men uén.
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Hinh 1.16: Biéu dé hé 56 Cy va Cy; ciia mdt cdt chit H
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Céc h¢ s6 khi dong clia luc nang va clia mé men xoan (hinh 1.16) theo 3 trang théi dé
tuong ung voi cdc gid tri duong va holic am clia dao ham:

- Truwong hop 1: C'y>0,C>0;

- Trudmg hop 2: C(>0.,C <0

- Truémg hgp 3: C'y<0,Cy<0;

Pac tinh phan phéi cla dp luc khi dong theo bé rong mat cau khi géc hudng ctia gié
bing 5° dugc vé trén hinh 1.17.

+

+
Y \mﬂhm:ons V| hB = 0.33
a=5° ‘y uzso L [Mw
M

N M
4] N
05 + o ]
05
-1,0
10 L.

Hinh 1.17: S dé phdn b6’ dp luc khi déng lén mdt cdt chit H

1.7. KHAL NIEM VE TINH TOAN FLUTTER

Bai todn én dinh cia mot vat thé dan héi nim trong dong khi lien quan dén mot
chuyén nginh co hoc dac biét, d6 1a Iy thuyét khi dan héi v6i pham vi tng dung cha yéu
trudc day la trong nganh hang khong.

Tuy nhién cdc hién tugng khi dan héi nhu hién tugng phat tén (Divergence) va hién
tuong Flutter la dac trung khong chi d6i véi cdc két cdu mdy bay ma ca doi véi cdc két
cdu cdu diy vong va cdu day ving.

Ly thuyét phat tan: 1a 1y thuyét vé dang xoin clia su mat 8n dinh tinh, trudce tien di
duge nghién ciu ng dung cho canh mdy bay. Tuy nhién ngay ca trong linh vuc két cau
xay dung cling da c6 nhiéu thanh tyu nghién citu vé van dé én dinh udn -xodn két hop.

Ly thuyét Flutter: 1a ly thﬁyé{ vé dao dong két cdu trong dong khi duoc phit trién
trude tién cho cdc tng dung ctia nganh hang khong. Bai todn Flutter 1a bai todan kiéu méi
cuia ly thuyét 6n dinh dan héi va yéu cdu phdi ¢6 mot dudng 16i gidi quyét mdi dic biet.

1.7.1. Cac cong thirc tinh toan chinh

Téin s6 phdt sinh xody khi phu thudc vao d¢ 16n cha van tdc gi6. Néu tan s6 do gin
bang mot trong cdc tdn s6 dao dong riéng udn cha két cau thi c6 thé c6 nguy co xdy ra
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cong hudng. Nguy ca nay chi bi han ché€ bdi kha ning khing chan cua két can thé hién
qua dac trung 9.

S6 Strouhal c6 gia tri trung binh bang 0,20 d6i v6i mat cat hinh tru trdn véi dudng
kinh 1a /1, hoac gia tri trung binh bing 0,10 dén 0,20 déi v6i mit cat két cau nhip cdu ¢
chiéu ddy 1a 4. (Gid tri 0,10 tuong ting vdi tinh hudng cic xody khi chi phét sinh & mot
bén cua mat cat). Néi chung céc két qua nhan duge [a khong phu thude s6 Reynold (s6
R, = 10° - 10”. Do 16n cua cée luc chu ky ndy sinh ra s& phu thuoc t6¢ do gié va hinh
dang mat cat ngang. Mot két cau nhip thanh manh va thuén gié sé& 1a hinh dang hop ly
nhat xét theo quan diém chiu gié tét.

- Tinh todn luc ndng va bién dé dao dong Karman

Lare kich dong chu ky do su hinh thanh cic xody gid gay ra (luc Karman) duoc tinh
theo cong thiic:

F(1) = Fsinw.t (1-27)
trong do:

® - tan s6 gbéc dao déng cudng bifc cla gié xody phu thudc vao cdc chi s6 Strouhal (S) va chi

s0 Reynold (R}
F,=(pV’/2)Ch
h - chiéu cao himg gi6 clia dim:
p - khoi luong riéng cha khong khi (xdp xi bang 1,3 kg/m?)

C - h¢ s0 hinh dang, dac trung chiu luc cha mit cdt ngang nhip, phu thudc tdn s6 { vi toc
do Vv

nl/k V )
Vity= ——p—C.hsinwnt 1-28
(1) 5 B 92 { )

trong dé:
0 - sudt giam logarit (}8y gdn diing bang 0,05)
1/k - do mém ket cdu lién quan dén tai trong Fy trén mot don vi bé mit cdu (F/B)
b - chiéu rong két cdu nhip
Bién dé dao dong sé€ 1a:

o = = Yinh (1-29)

trong doé
¥iinh - 40 vOng tinh do luc Fj gay ra
Trong ndi dung thiét k€ cdc cong trinh cdu, dé han ché anh hudng do dao dong

Karman can khong ché bién do dao dong nho va tdn s6 thap.
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- Kiém tra téc do gidi han 1y thuyét ciia hién tuong Flutter
Dé dam béo cho két cau khong bi pha hoai do hién tugng Flutter can dung khai niém
vé t6c do gidi han cla gid (V). T6c do gi6i han nay phu thugc vao ty s6 ¢ giffa tdn s6
dao dong riéng v€ uén véi xodn cha két cau.
Dé xét dén anh hudng ciia hinh dang tiét dién ddm cdu, bing phuong phédp nita thuc
nghiém Kloppel da dua thém vao hé s& diéu chinh 7.
v

gh.tt

Vgh,lt

T]:

trong dé:

Vgh,ll - t6¢ do gidi han 1y thuyét cha gié khi xét anh hudng Flutrer.
Vi, - 16¢ d0 gi6i han thue t& cha gid khi xét anh hudng Flutter.

N - hé s6 dicu chinh duoc xdc dinh tir cdc mo hinh thi nghiém théi gié va c6 thé 1dy nbu sau:
n = 0.8 vai tiét dién thodt gié tot;
n = 0,1 véi ddm dac, tiét dién ha.
biéu kién dam bao an toan 1a t6c do gidi han clia gié tim duoc khi xét dén hien tuong
Flunter (V) cén phai 16n hon (8¢ do 16n nhat ctia gi6 ¢6 thé xdy ra & khu vuc xay dung ciu.

1.7.2. Hiéu chinh két qua tinh toan dua trén két qua mé hinh thue nghiém

Céc cong thic trén day chi xét cho trutmg hop 1y thuyét chung. Trén thuc t&€ cAn phai
hiéu chinh cdc két qua tinh todn 1y thuyét theo nhiing két qua thu duge tir thue nghiém
trong Ham pid.

Tra1 v61 hién tuong cong hudng, cdc luc duoe cung cdp nang lugng trong trudng hop
Flutter nay la do su chuyén dong ciia chinh két cdu. Sy mat én dinh thudng duoe bidu
thi fruée bang hién tugng Flutter (su trong tranh trong dong gié). Bat dau tir mot toc do
gié nhat dinh (goi la t6c do gi6 gidi han V) thi k&t cdu nhip nhan thém phédn nang
luong ma né khong the trigt tieu di bang kha nang tu giam chan. Khi d6 s& xay ra
chuyén dong uén va xodn két hop do cdc luc khi dong vdi cdc bién do tang nhanh dot
ngot dén ndi phd huy két cau.

Can phdi thiét k€ sao cho tc do gi6 gidi han di v6i mét cdu day 1 cao hon moi t6¢
do gid thuc t€ cé thé xuat hién & vi tri cdu trong qua trinh khai thac cdu, vi du 100 nam,
(tvong dng vGi mot mitc 46 an toan nao dé dinh trude). Vi cac loai cdu day ving, Xu
hudng chon ket ciu nhip ¢6 do ciing chéng xoan cang lén cang tét. Cach chon kiéu bo
tri cau c6 hai mat phang day thay cho so dé cdu mot mat phing day sé tang kha nang
chong xoin cho két cau. Hon nita cdc cdp vang xién ra hai bén nén duge b6 tri chum déau
tai dinh cot thdp hinh chit A. Ngoai ra, m& rong mat cat ngang cdu hay b tri cp chinh
neo vao mat cau cling la cich tang kha nang chéng xoén cho két cau nhip cau. Mat khic,
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mat cdu cang rong thi cang ¢6 khd ning chéng cdc dao dong do gié t6t hon. Cén phaj
tranh thi€t k& cau tao nhitng ciu ¢ nhip dai va bé ngang hep.

Phuong phdp nira gidi tich ctia Kloppel (1967) da két hop tinh todn t6c do t6i han nho
ly thuyét cia Theodorsen v6i su hiéu chinh nhe hé 80 tri€t gidm 1 xét dén hinh dang két
cdu nhip (day chinh l1a h¢ s6 diéu chinh duoc xac dinh tir cic mé hinh thi nghiém thdi
gi6). Toc d¢ t6i han s& dugce tim ra can cd theo mot bi€u dé nhu di vé tren hinh 1.18,
phu thude vao ty s6 ¢ giira cdc tdn s6 riéng xodn va tan s6 rieng udhn, cling nhu phu thuéc
khéi luong va bé rong b ciia két cau nhip cau. Heé s6 M, phu thuée vao hinh dang mat cat
va & duoc rit ra tir cdc thi nghiém duge thé hién nhu trén hinh 1.19.
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Gi4 tri ctia hé s6 7 vio khoang 0,8 déi v6i két cau nhip dang ban hodc dang hinh hop
mong thodt gid, gid tri ndy c6 thé gidm dén 0,1 d6i véi mat cit dang hd nhu kiéu cla
dam cd suon.

T4t ca cdc dang mat cit ngang gin diing ctia két cau nhip thuc 1€ hién nhién la chua
duoc thi nghiém trong Him gié. Phuong phép nay chi 12 gan ding. Tuy nhién né cho
phép chiing ta udc luong nhanh chéng xem liéu mot ciu day cé nhay cam hay khong voi
hién tugng Flurter (trdng tranh trong ddng gid), trong diéu kién ma ching ta chi ¢6 rdt it
thong tin vé dang hinh hoc cia cdu, vé trong luong ban than cla cdu, dg cling cua nd va
kem theo c4c tinh todn tan s6 dao dong riéng udn va tin s6 dao dong riéng xoan. Cic téc
d6 gi6 t6i han vira tinh dugc s& dem so sanh véi cdc t6c do gié manh nhat d& diéu tra do
dac duoc trong sudt thoi gian it nhdt 13 30 nam J khu vuc xay dung cau.

Ngoai ra, dong gi6 c6 thé tic dung theo huéng géc a so vdi phuong nim ngang, dieu
nay cang lam tang kha nang mat 6n dinh. Thyc t€ géc nay khong vuot qud tri s6 3° - 9°
(tri 56 trung binh 1a 6°), diéu ndy din dén su gidm ti&p theo cua he s6 1 tuy theo dang
clia mat cat;

- Déi v6i két cau nhip c6 mat cat ngang dang thoat gid:

Na=6Mu-o= 1/2 (1-31)
- P61 vai két cau nhip hinh hép:
Nu=6Mg.g=1/3 (1-32)

Trén hinh 1.20 gi6i thiéu so d6 bd tri mo hinh thi nghiém mot d6t két cdu nhip cau
day trong Hiam gié. Mo hinh ndy dugc treo bai cdc lién két dan hoi kiéu 1o xo dé cho
phép mo phong chuyén dong udn va chuyén dong xoan.

B
" ,

Hinh 1.20: S0 d6 mé hinh thi nghiém che cau Meules ¢ Phdp

44



1.8. PHUGNG PHAP TINH TOAN KET CAU CHIU FLUTTER XOAN

Ban chat clta phuong phédp 1a diing dong thdi nghiem clia bai todn 1y thuyét vé dao
dong xodn va mot s6 biéu thitc nhan duge tir thue nghiém. Pudng 161 nay s& tang déng
ké do chinh xdc cha két qué giai.

Céac dic trung ctia Flutter la:

- Téc do gidi han Vs

- Tan 6 goc dao dong ..

Bing thyc nghiém két hop véi tinh todn chiing ta ¢6 thé xdc dinh méi quan hé giita
té¢ do gii han va tin s6 dao dong Flutter d6i véi cac dang mit cit khic nhau.

Céc nha khoa hoc Pitc da nghién cie nhiéu mo hinh véi cdc hinh dang khéc nhau
trong ham thi nghiém kh.i dong roi xdc dinh duge 8¢ d6 gidi han Flutter va cic tan s6
vong tuong tng. Chiéu dai mo hinh khoang 1,22 - 2,00 m, chiéu rong 0,40 - 0,46 m; chi
s6 logarit tit dao dong khi xoan v khi udn tuong img 14 0,005 va 0,1010.

Trong cdc két cau binh thudng, su tit ddn dao dong dugc quyét dinh bdi cic dac diém
clia h¢ théng, néi ma sét trong cdc lién k&t va ndi ma sdt trong vat liéu clia cong trinh, dé
chinh la cac dac tinh giam chan cla két cau. N6 duoc dac trung bing hé s& phan ri niing
luong dao dong cua heé thong két cdu v, = 3/ =. Trong d6 & 13 chi s& logarit clia dao dong.

Khi dong khi théi quanh vat thé s& xuét hién hig¢u Gng giam chan khi dong (v,), gay ra
chuyén dong cua vat thé trong dong gié dé. Hé s6 téng cong phan ra nang lugng dao
dong la:

Yie =Yk + Ya (1-33)

Trong céc trudng hop v, 18y gia tri am thi xuat hién sy kich thich khi déng hoc. Con

néu v, lay gia tri am thi s& x4y ra dao

dong ting dot ngot. S 4
Trén co s3 cac diéu ndi trén va cac "
nghién ctu khac nifa, ching ta tinh ' \\
todn tham so: 0.8 7
0|4 \ \-..__
S=Bo,/ o, ' (1-34) S
ma gta tri coa né d6i vl mat cat 1 15 2 25 3 35 ;;m
*ou
dang hinh ch@ nhat hep tuy thudc
vio [)} sA glﬁd tin s0 riéng xoén 0 Hinh 1.21: Gig U’_f. cua tham s6'S
vd tan s6 riéng udn o, di duge vE tuy theo 1y s6 wJw,
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trén hinh 1.21; xét hai tinh huéng: cé ké dén tinh gidm chén (theo thuc nghiém trén
md hinh, nét v& I1) vi khong ké dén tinh gidm chan (theo Iy thuyét, nét vé I).

Loi giai 1y thuyét cha phuong trinh vi phan dao dong xoan nhd clia thanh thanh mong

cho phép xdc dinh t6¢c 40 Flutter tGi han nhu la ham s6 clia tin s6 vong,
Ly tich phan gin ding cia phuong trinh thit hai clia hé (1-34) dé xdc dinh téc
do Flutter:

H l
EJ, [6".dz+(GI, —-Nr’)[(6') dz
0 0

2 2 1
’YFI’ -, Si +ip_B2km _[E)zdz
g B 2 0

V3, = (1-35)

Trong d6 da xét dén quan hé gidfa tan sG va toc do chia Flutter, nghia la tham s6 S.

Dai véi cau day mot nhip can phai thém vao do cing chong xoan thuan tuy Gy mét
thanh phdn 0,5 Tb?, v6i T 12 luc ddy ngang, b la khoang cich gifia cdc day treo do theo
chiéu rong cha mit cat ngang. Khi cho ham s6 tiém can gén ding 6(z) tuong Ung véi cic
diéu kién bién khi xoan, cé thé.nhan ducgc cong thic doi vdi cdc trudng hop khéc nhau.

Sau diy chidng ta xét mot vai dang dic trung cia ddm. D61 véi ddm cong xon co
chiéu dai / thi t6¢ do gi6 t6i han la:

172
2 2
Vo T | 200 (B, @ N2 136)
21B| apk, |G, 47 Gl
r=(Jy + Iy )F (1-37)
a=1+2m*S/(pk, B (1-38)

trong do:
b - chiéu réng mat cat ngang
GJ, va EJ, - cdc do cimg ciia mit cat ddm (thanh) khi chiu xoén
p - mat do khong khi
N - luc nén trong dam (thanh)
k., - dao him cha hé s¢ mo men khi dong, 14y theo thuc nghiém (d6i véi mat cat dang ban
phang mong k,, = 1)
Jx I, F - tuong tng 13 cic mo men quin tinh va dign tich mat cét ngang

m - khoi lwong rai doc caa két cdu nhip.
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Mot vi du tink todn theo phuong phdp tinh todn két cau chiu Flutter xodn

Dam so d6 cong xon trong qua trinh tp ghép véi do dai phan hing L = 200 m va
rong b =40 m . Céc dac trung ctia két cdu nhip 1

EJ, =0 k, =1
GJ, = 4.10° kN.m? ' p=0,129.10 % t/m?
m = 20,4 t/m w, /@, =22
r=15m S=0,67

Khong xét dén tinh gidm chan clia két cau.
Tinh toén theo cong thiic (1-36) duge két qua o = 2,33 va V.= 104,5 m/s
Tan s6 Flutter 1a: 0= VS8/b=1,75 (don vido 12 1/s)

Tri $6 © ¢nam trong khoang giita tén s§ dao dong uén vi tan s6 dao dong xoian. Tinh

gan ding nhu sau:
wr=05(w,+0,)
Khi o = 1 s& ¢6 t6¢ do gidi han Flutter, & vi du nay la bing V, = 159,6 m/s

Néu ciing thyc hién céc tinh todn nhu trén nhung c6 ké dén tinh gidm chan khi

S =0.2. K¢t qua nhan dugc o = 1,118, con 16¢ dd Flutter s la Ve=150,9 m/s.

Nhu vay, viéc xét dén tinh giam chan clia ban than két cdu thi sé nang cao do chinh
xac khi xdc dinh t6¢ d6 toi han Flutter. Tri s6 két qua sé I6n hon khd nhiéu. Tir day suy
ra ring trong thuc hanh thiét ké ciu day mdi néu bo qua khong xét tinh gidm chan clia
ban than két cdu nhip thi s& thién vé an todn ma lai don gian tinh todn hon. Con trong
thuc hanh kiém dinh ciu day cii thi rat cin phai xét tinh giam chan cua bén than ket cdu
nhip dé két qua chinh x4c hon.

Céc cong thic néu ra trén day chd yéu danh cho dang mat cit ngang hinh chir nhat
hep (khi xdc dinh céc luc khi déng). Tuy nhién ciing c6 thé dp dung céc cong thic do
cho cdc dang mit cat ngang khic, bang cdch dua them vao t6c do t6i han Flutter mot he
s6 hinh dang mat cit dua theo cdc tai licu thuc nghiem cia K. Kleppelia (hinh 1.22).
Phuong phip tinh todn dd néu ra s& ¢6 di do chinh xéic va kha don gian dé slt dung trong
qua trinh thi€t k& so bo.

Toc do Flutter xoan ¢6 thé tinh dugc ca d6i véi cac hé thong phirc tap hon, néu si
dung cic phuong phip sé.
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Hinh 1.22: Hé $6 hinh dang cia mét s6'mdt cdt

Tuong tu v6i viéc xdc dinh t6c do Flutter trong truong hop cu thé (cong thic

(1-38)) co:
1 2’}‘Imin
I B ok, 4, (149
wpk A,

Nhu vay, phuong phap tinh todn do n dinh khi dong néu trén 1a khd téng quat va don
gian dé sit dung trong thyc & thiét k€ cdu.

1.9. NHOUNG BIEN PHAP CAU TAO DE TRANH MAT ON DINH KH{ PONG CHO
KET CAU CAU DAY

Trén co s& cdc két qua nghién citu khi téng hgp cdc kinh nghiém thi€t k€ va khai thac
cdc cdu day nhip 16n ngudi ta di it ra cdc bién phdp ciu tao cho phép ngan ngira su
phdt trién cdc dao dong nguy hiém clia két ciu cau trong dong gid. Cic bién phap dé
trude hét nham tang 46 ciing chéng xoan nhur:

- Diing két c&u ddm ciing ¢6 mat cat hinh hop;

- Cii thién dang luu tuyén cho mit cit ngang dam dé thoat gié dé dang hon ma khong
tao ra cdc xody khi & phia sau mat cit;

- Tang chiéu rong mat cau.

Cic két qua nghién ciu mdi day vé thi nghi¢m khi dong hoc clia mo hinh ciu cho
thay cdc hé théng cdu day vang véi 2 mat phéing day ki¢u dong quy khong bi xudt hién
nhitng dao déng khi din héi nguy hiém. Cic day ting cudng cho ciu day dam cing ¢6
chiéu cao nho véi ty 1& h/L = 1/300 va dam cimg dang luu tuyén cling to ra an toan.

Pé thiét ké cic cau day mdi can phai 1am nhiéu thi nghiém trén cdc mo hinh, hodc
théng qua quan tric theo ddi cdc cdu day ¢ cau tao twong ty dang khai thdc sau do rut
kinh nghi¢m va dé ra nhitng kién nghi phuc vu huéng dan thi€t ke.
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Vi du tai nudc My ¢6 cde van ban hudng dan cac diéu kién dé dam bao dn dinh khi
déng hoc cho cédc cdu treo nhu sau:

- Chiéu cao ddm cimg, do bing khodng céch tim céc thanh clia ma trén va ma dudi (m):

hz

L :
833+ —) - 1-41
1000 ( 305) ( :

- - Dg ciing chiu uén cua ddm citng (tinh bing don vi kN.m?):
1,474bi10
2 ——

vH

EJ (1-42)
trong doé:

L - chiéu dai nhip chinh, m

b - chiéu rong cau, do giita cdc day xién, theo phuong ngang cdu, m

H - chiéu cao cot thip, m

Pé dam bao 6n dinh khi dong hoc cin phai thiét k& hinh dang mat cét ngang dam
ciing sao cho mat cat ngang tuong ting véi lyc gié nang nhd nhat. Ngoai ra phai dam bao
yéu cau vé do ciing hop 1y (ty s6 gilfa cdc tdn s6 dao dong xodn va dao dong uén 1a
hop 1y). '

Nhu da néu trén, theo y ki€n cla nhiéu chuyén gia thi d¢ ddm bdo 6n dinh khi déng
hoc, tan 56 dao dong xoan can phai 16n hon 2 + 3 lan so véi tdn s dao dong udn trong
mat phang thing ding. Néu dang mat cit ngang dam cimg la dang thuon va thodt gié tot
thi ty s6 ndy c6 the giam con 1,5 + 2,0. C6 thé 1ay vi du cdu qua song Rein & nude Diic
v6i mat cat dim cling dang hé, nhip ddm dai 319 m: Ty s6 giita tdn s¢ dao dong riéng
X0an vdi tan s6 dao dong riéng udn theo dang dao dong thi nhat 12 0,54 : 0,38 = 1 42.

Vi céc chi s6 logarit cua dao dong riéng udn bing 0,18 va cia dao déng riéng xoan
bang 0,07, dua trén cdc nghién citu trong Hdm gi6 dad chimg minh duoc dé én dinh khi
dong cua ket cau nhip 1a t6t. Biéu nay dugce ching thuc trong qud trinh khai théc cdu.

Lay vi du 6 m{t 6 ciu day vang & nuéc Nga cé mat cit ngang gém 2 hop néi véi
nhau bang ban canh trén. Chu ky dao dong riéng thing dimg nhur sau:

- D6 v6i cau qua song Dnhép ¢ Kiép, T, =2,31 5, T,= 1,17 s
- Dai véi cdu qua song Secsni § Trerepov, T, = 1,635, T, =092 s
Cdc ciu nay dang khai thic binh thuong.

D61 vdi cdc cau day vang thi qua thue 1€ cho thdy ching c6 rat it kha nang hoic
khéng c6 kha nang xdy ra dao dong cong hudng v6i bien dé 16n bdi vi ¢6 hiéu tng giam
chan lam tat dan dao dong. Diéu nay da thdy rd khi thi nghiém cdu ¢6 nhip 90 m &
Sturgat (nudc Dikc). Y¢u t6 co ban anh hudng dén dao dong chinh [a chiéu dii khdc nhau
cua cdc day vang trong két cau nhip.
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Céc cdu day c6 tru thap hinh chiy A thudng c6 do cing khong gian dac biét 16n. Tuy
nhién néu bd qua céc nguyén téc bd tri cdu tao nhu da néu trén thi trong cdc cdu day s&
xuit hién nhing dao dong 16n do gi6. Lay vi du mot cdu day vang ¢ Canada nhip dai
218 m, chi c6 1 day & mdi bén tru thap. Cdu nay xay dung xong thi cd bién d¢ dao dong
qua 1on. Sau dé phéi c6 thém céc bién phdp gia cuong dé giam dao dong la: dat thém cdc
cdnh thodt gid, bit kin phdn day cha mat cit ngang dé chuyén tlr dang mat cat hé thanh
dang mit cit kin. Cdc bién phdp nay dd dugc thir nghiém trong Ham gi6 va cho két qua
t6t. V6i géc nghiéng vt 16i uu chia bd canh thodt gié mdi duge thém vao mat cal ngang
ddm cimg va khi ddy mit cit di duoc bit kin thi bién do dao dong thing dimg giam
xudng déng ké.

Khi muén nhan dinh so bd vé do én dinh khi dong ciia ket cAu nhip cau ching ta ¢6
thé can cif vio cic dic diém clia biéu dé he s khi dong clia md men xoédn: cu thé 1a cdc
gia tri am cla dao ham s& chimg 16 kha ning chiu gié kém cua cong trinh.

Cén luu ¥ vé mat vat liéu thi nén ding ddm cing bing BTCT cho céu day vang. Do
trong luong 16n va do kha nang tat dao dong nhanh cta két cau BTCT (tat nhanh gap
2 + 3 lan so v6i k&t cdu thép). Cic cdu day vang - dam ciing BTCT thyc ra khong gap
van dé bat loi nao vé khi dong hoc. Vi du cdu Columbia (M) c6 nhip chinh dai 299 m
da gap con gié bio 16n trong thdi gian thi cong. Chiéu dai doan cong x6n duge treo bdi
cdc day xién khoang 150 m. Nhung ty s giita tdn s6 dao dong riéng x04n véi tdn s6 dao
dong riéng udn bing 1,4 (theo dang dao dong thif 1) nén céu van an toan.
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Chuong 2

MO HINH BAI TOAN KHi DPONG CAU DAY VANG
TRONG GIAI POAN THI CONG HANG TUONG UNG
VOI CAC KIEU KET CAU KHAC NHAU

2.1. CO SO TINH TOAN ON DINH CAU DAY VANG TRONG GIAI DOAN THI CONG,
DAC BIET LA THI CONG HANG

Chuong 1 dd dé cap dén tinh todn én dinh khi dong két ciu nhip cdu ndi chung ma
chu y€u 1a xét giai doan da thi cong xong, két c4u da hoan chinh, da dua vio khai thic.

Mot tinh huéng bat lgi nhat cho ket c4u nhip cdn phai xét 1a khi dang thi cong hing
dén miic hang nhat, trudc khi hop long. Khi dé két cau y€u nhat ma khéi lugng lai gin
bang so v6i lic khai thdc nén cac hién twong mét én dinh khi dong déu cé thé xay ra.
Noi chung céch tinh todn cling tuong tu nhu khi tinh céc dac trung dao dong riéng clia
két cdu, cdn xét dén cdc tinh hudng bat loi nhat trong qud trinh thi cong con viéc tinh
todn ly thuyét chi 1a gan ding, nhat thiét phai 1am céc thi nghiém trong Ham gié.

Néu tinh toan va thi nghiém Him gi6 cho thdy ¢6 nguy co mat én dinh khi dong &
thoi diém thi cong hiing xa nhat, cin phai bd tri cic day néo tam tir ddy két cdu nhip
xudng cdc b¢ try thap. S6 luong va luc cing cic day nay tuy theo tinh todn va thi nghiém-
quyé€t dinh. Ciing 6 thé lua chon thoi di€m va tién do thi cong hop 1y sao cho lic thi
¢ong hang xa nhat thi vio mua gié yéu.

D61 voi cau thi cong theo cong nghé hing, ngoai viec phai dat tai trong d6i xing, con
phai xét tGi trudng hop dat t1di trong khong d6i xtmg. Hé s6 ap luc gié khong déi xing
thuong 1dy bang 0,5.

2.2. VI DU VE CAU BAI CHAY

Trong phin nay néu vi du vé viec xét cdc tinh hudng thi cong bit lgi nhit cha cau Bai
Chdy (thanh phé Ha Long).

D61 v6i timg giai doan thi cong ba loi nhat vé mat khi dong luc hoc trong qua trinh
thi cong can sir dung phuong phdp phan tich phén tir hitu han cac gid tri tan s6 dao dong
riéng cho mo hinh két cau dong ctia cdu:
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- Giai doan thi cong 1: Giai doan ngay trudc khi cdc dim hing lap ghép dugc néi véi
tru P2 hoac P5 & nhip bién.

- Giai doan thi cong 2: Giai doan ngay trudc khi hai phia clia cic dim hang lap ghép
dugc noi véi nhau tai gitra nhip gitra.

- Giai doan hoan thanh: Giai doan khi toan b cong viéc thi cong duoc hoan thanh.

Giai doan thi céng 1 Thap cdu

Chua lién ket

Giai doan hoan thién Théap ciu Thép ciu

HWL +194 o

LWL -14 -

Hinh 2.1: Cdc trang thdi két cdu chinh cua cau Bai Chay

Trong tién do thi cong ctia cau Bai Chdy, méi giai doan thi cong thé hién trong ké
hoach thi nghiém Ham gi6 3 chi€u trong thoi gian nhu sau:

1- Giai doan thi cong 1 (giai doan ngay trudc khi cidc dim hang lap ghép duoc néi véi
tru P2 hoidc P5 & nhip bién): thang 9 - thang 10 nam 2005.

2- Giai doan thi cong 2 (giai doan ngay trudc khi hai phia ctia cidc dim hang lap ghép
duoc n6i v6i nhau tai gitra nhip gitta): thang 4 - thang 6 nam 2006.

Giai doan thi cong 2 c6 kha niang x4y ra su c6 cao hon do ndm trong mila bao (thdng 5 -
thang 8). Do dé, giai doan thi cong 2 s& dugc chon 1am mo6 hinh thi nghiém Ham gi6 doi
v6i 6n dinh khi dong luc hoc ctia cdu trong qua trinh thi cong.

Tir nghién cttu dé cap néu trén, mo hinh thi nghiém ty 1¢ 1/150+1/200 cta thi nghiém
Ham gié dugc chudn bi cho giai doan 2 va giai doan hoan thanh tuong ng.
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Chuong 3

CAC PHUONG PHAP KET HOP TINH TOAN LY THUYET
VA THI NGHIEM TREN MO HINH TRONG HAM GIO

3.1. KHAI NIEM

DGi vdi cdc cdu day vang ciing nhu cdu day vong ¢6 nhip 16n, viéc ddnh gid tdc dong
cla gié doi véi két ciu cdu luon duge thue hi¢n theo dudng 16i két hop giita céc tinh todn
ly thuyét va cdc thi nghiém mé-hinh vat Iy thu nho trong Ham gi6. Cac thi nghiém cé
muc tiéu 4 xdc dinh cdc tham s& khi dong hoc thuc nghiém lam s6 liéu dau vao phuc vu
cho vi¢c phan tich 1y thuyét va ciing 1a dé kiém ching k€t qua tinh todn Iy thuyét.

Cong tac thi nghiem doi hdi cén bo ¢6 trinh d6 chuyén sau va cic thiét bi thi nghiém
hién dai ma ¢ Viét Nam con thi€u. Do d6 vira qua, cic cdu 16n & nude ta nhu Bii Chay,
Kién, Rach Miéu, Can Tho, Thuan Phudc déu thue hién thi nghiém & nuéc ngoai (Nhat
Ban, Thai Lan, Trung Qudc).

Trong s6 cdc thi nghiém nay thi thi nghiém vé xac dinh cdc hé s6 khi dong chia mit
cat ngang dim ciu la quan trong d¢ tinh todn luc gié finh va lue ngau nhién Buferting tic
dung lén ket cau nhip. M6 hinh ¢6 hai loai 1a:

- M6 hinh mot doan ddm c6 mat cit tuong Umg.

- Mo hinh khéng gian tong thé ca cdu day gém ca dam, thédp, day.

Thong thudng c6 céc thi nghiém sau:

- Thi nghiém xdc dinh cdc hé s6 khi dong hoc gom: hé s6 cin ndm ngang Cr, hé s6
nang thang dimg Cy, hé s& moémen xoén Cy-

- Thi nghiém xdc dinh cic hé s6 gdy ra dao dong trong tranh (Flutter), hay hé so
Scanlan gém: H;, P, A, v6ii = 1-6. '

- Thi nghiém xdc dinh cdc van t6c gi6 t6i han Vi, 84y ra mat 6n dinh Flutter.

- Thi nghi¢m xéac dinh cdc iing xt&r dong luc caa két cau trong dong gié: cdc dac trung
dao dong, bién do dao dong cuc dai, do can khi dong.

3.2. VAN DE PONG DANG TRONG CAC THI NGHIEM MO HINH VAT LY THU NHO

Trong moi thi nghiém mo hinh vat Iy thu nhé déu can gidi quyét van dé dong dang
gilta vat liéu va cau tao cla két cdu thuc, céc didu kién lam viéc thuc véi vat lidu va ciu
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tao cia mo hinh va cac diéu kién lam viéc cia mé hinh. D3 cé cdc quy dinh chung vé
van dé nay va khi lam thi nghiém trong Hdm gié vé khi déng hoc cling dp dung cac quy
dinh chung d6. Van dé nay da duge dé cap trong nhiéu tai li¢u kinh dién, sau day chi
néu ra nhimg van dé cu thé cha mé hinh ciu day vang trong thi nghiém Ham gid.

3.2.1. Nguyén 1y 1 vé tinh dong dang

biéu kién can va di dé hai hién tugng déng dang 1a cac tham s6 khong thi nguyén
tuong tng mo ta hai hién tugng 1a giong nhau.

3.2.2. Nguyén ly 2 vé tinh dong dang

Cén phan biét hai nhém cdc tham s8 khong thit nguyén 1ap ra tir céc dai lugng vat ly la:

- Nhém céc tham s6 khong thi nguyén co s&;

- Nhém céc tham s6 khong thit nguyén con lai, c¢é thé suy ra tir cdc tham s6 khong
tht nguyén co sO ndi trén.

Ty 1é mo hinh thu nhd thudng duge xdc dinh trude tién, sau d6 tir nguyén 1y déng
dang s& dé ra c4c tham s§ déng dang va ciin cif vao ching dé 1ap ra m&i quan h¢ giita
cic dai lugng vat 1y dic trung cho vat liéu, két cau dong khi thuc vdi céc dai lugng tuong
{tng clia mo hinh va thiét bi trong Hdm gio.

3.2.3. Piéu Kkién dong dang

Trong diéu kién ddng kh{ én dinh ldc thi nghiém, ngudi ta lap ra nam tham s6 khong
thit nguyén co so la:

- Tham s6 do nhét dong khi (s6 Reynold)

- Tham s6 trong truong (s6 Froude)

- Tham s& dan hot (s6 Cauchy)

- Tham s6 4o giam logarit

- Tham s0 ty 1& mat do khéi

- Tham s6 van téc chiét giam

Cic diéu kién déng dang trong thi nghiém moé hinh véi dong khi én dinh dugc thé
hién mai quan hé giita cdc tham s6 dong dang sau:

- Tham s6 dong dang hinh hoc

- Tham s& d6 nhot

- Tham s6 trong truong

- Quan hé van téc

- Tham s6 dan hoi

- Quan hé moé dun dan hoi

- Tham s06 luc can

- Tham s6 van tdc chiét giam

- Quan heé tan s6
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3.2.4. Su thoa man céc diéu kién dong dang theo loai thi nghiém

Trong thuc 1€ thi nghiém mé hinh két céu cdu trong Him gié rat khé thoa min tit ca
cdc tham s6 dong dang do cdc kho khan trong k§ thuat, vat liéu 1am mé hinh... Tuy
thuge loai hinh thi nghiém ma c6 cdc diéu kién déng dang nhat dinh bét budc phdi thoa
mdn va cdc tham s6 khdc khong nhat thi€t phai thoa min.

Véi thi nghiém xdc dinh cdc h¢ s6 khi dong luc, chi cdn thod man céc diéu kién déng
dang hinh hoc va tham s6 d¢ nhdt, con cdc tham s6 déng dang khic khong cén thoa
man. Tuy nhién ciing khong thé thoa méin tham s do nhét trong diéu kién thudng vi gid
tri $6 Reynold phu thudce vao van t6c gié va kich thudc vat thé, ma ban than mé hinh thu
nho da lam thay déi kich thudc. Trong thi nghiém nguoi ta cling dat van dé khao sat su
anh huéng clia tham s6 do nhét 161 gia tri clia hé s6 khi dong luc..

3.3. XAC DINH HE SO KHI PONG LUC TRONG HAM GIO

3.3.1. Cong thirc xac dinh céc hé sé khi dong

Vi mat cit két cdu dam thi lyc khi dong gém ba thanh phén luc tinh 1a luc can nim
ngang (T), lyc nang thing ding (N) vd m6 men xoin (M). B¢ dic trung cho d6 16n cia
cac luc khi dong dya vao céc he s6 hinh dang: hé s6 can (Cy), hé s¢ nang (Cy) va hé s6
m6 men xoan (Cyy) xdc dinh nhd vao thi nghiém trong Him gi6. Céc hé s6 khi dong luc

clia tiél dién dam cdu xdc dinh theo céc cong thite sau: (1, 2, 3):

T N M
Cr=———} Cy=r—: Cy=

I s s -5
- p,ULb —1ansz - p, UL b
2 2
trong doé:
P, . U - mat do khong khi va van toc gié thir
T, N, M - cac lyc can, luc nang va mé men trén md hinh thi nghiém.
b, 7 - b¢ rong va chiéu dai mo hinh thi nghiém.
3.3.2. Thi nghiém trong ham gi6 ctia Vién Khoa hoc cong nghé Giao thong van tai
Céc cdn bo ca Vien KHCN GTVT d4 tién hanh thi nghiém xdc dinh cac hé s6 khi
dong luc cia cac mat cat dim cdu trong phong thi nghiém Ham gi6 ctia Vién k§ thuat
Phong khong va Khong quan (Ham gié OT-1), la HAm gi6 duy nhat & nudc ta hién nay
thye hién cong tdc thi nghiém mo hinh trong dong khi. Mot s& thong s& quan trong cla
Ham gié nay nhu sau:
- Ki€u hdm gié: chu trinh gi6 kin
- Dac diém dong khi thir: én dinh
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- Kich thudc budng cong tic: rong 2,0m x cao 1,4m x dai 3,8m
- Dai véan t&c¢ gié thir: 10m/s + 55m/s

ki

LT
4

3
el
|

L]

\

Hinh 3.1: So dd hdm gié OT-1

1- budng cong tac; 4- budng diéu khién dong co;
2- budng diéu khién; 5- 14 hudng dong;
3- budng dong co quat; 6- 14 16 ong.

Xay dung 04 miu mo hinh phan doan két cau ddm cdu. Cdc diu kién dong dang
trong ché tao mo hinh thoa mén yéu cau vdi loai thi nghiém nay.

" 14500 , , 23300 L
350% 1 ] . —— 1
= L6 = _[650 —
| | | L:IE 20 \ A j[éooo
1000 12500 {000 | 300} 300 )
2 2750 1200 14800 1200 27907
Ma hinh 1 - Tiét dién ddm ban s e s s .
’ Md hinh 2 - Tiét dién dam chir Pi
f 25000 -
2504 ——
2
EX

L 5260 | 2000 | {000 5250 |

M2 hinh 3 - Tiét dién dém hip don

, 26000 \
500 !
550 &[—][—J% E
l 6800 | 12400 l 6800 T_

M0 hinh 4 - Tiét dién dam hép nhiéu ngan
Hinh 3.2: 4 mé hinh tiét dién ddm cdu thi nghiém ciia Vién KHCN GTVT

Ty 1& thu nhd ciia mé hinh 1 1& 1/50, cdn cia cdc mo6 hinh 2, 3 va 4 1a 1/100, chiéu
dai mo6 hinh thir 1a 125c¢m. Thi nghiém trong Ham gié OT-1 theo néi dung sau:

- Xay dung biéu d6 quan hé giita cdc hé s& khi déng luc C, Cy, Cy theo gbc t6i a
(o = -8°, -4°,0°, 4°, 8°).
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- Xay dung bi€u dé.quan h¢ giita cdc h¢ s6 khi dong lyc Cp, Cy, Cy theo s6 Reynold
khi van tSc gi6 thit thay déi.

Sau khi thi nghiém, xir Iy s6 liéu do dac va tinh toin céc hé s6 khi dong luc theo cic
cong thic da trinh bay. Cic két qua tinh todn duge trinh bay duéi dang biéu dé theo
hinh 3.3 v& hinh 3.4.

=
o

Hinh 3.3: Biéu do quan hé giita cdc hé s6'khi déng lyc theo géc gid 15 a
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<y

255 32

025

20.5 255 32 v
Hinh 3.4: Biéu do quan hé giita cdc hé s6 khi déng luc theo vin 16c gid thir v
Mot s& nhan xét tir két qua thu duge cua Vién KHCN GTVT:
Céic hé s6 khi dong luc clia mat cat dim cau xdc dinh ¢ thé ding trong tinh todn

thiét k& trong trudng hop cu thé clia gée gi6 t6i «. Két qua thi nghiém cho thdy su bi€n
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d6i gid tri clia cdc h¢ s6 nay phi hop vé dinh tinh va dinh lugng theo su thay déi clia géc
t6i clia gié o va dac diém mat cit dam cau.

Tir cac biéu d6 quan hé giita cic hé s6 khi dong luc va van toc gié, xem xét méi quan
hé phu thuoc vao h¢ s Reynold (Bang 3.1) thay ring gid tri clia céc hé s6 nay la X4p xi
nhau v6i hai van t6c gi6 thir v.=25m/s va 25,5m/s, nhung & van téc gié thir 32m/s thi gia
tri cac hé s6 c6 su thay ddi. Nhur vay, tham s d6 nhét ciing anh hudng t6i két qua thuc
nghiém nhung c6 thé bo qua su phu thugc vao viéc chon van t6c gi6 thi nghiém nhiam
dam bao tng xir cia m6 hinh trong dong khi vin & trang théi tinh.

Bang 3.1. S6 Reynold theo van téc gi6

S5 Reynold Re Van téc gi6 thir (m/s)
: 20,5 25,5 2
M hinh 1 1,5E + 05 1,87E + 05 2,35E + 05
M6 hinh 2 2,73E + 05 3,40 + 05 427E + 05
M6 hinh 3 4,78E + 05 5,95E + 05 7,47E + 05
M6 hinh 4 3,69E + 05 4,59E + 05 5,76E + 05

Két luan: Thi nghiém ctia Vien KHCN GTVT da xéc dinh céc hé s6 khi dong luc
hoc clia mat cat dim cdu trong Ham gi6 rét cn thiét trong thiét k& va danh gia tic dong
tinh va khi dong luc 1én cdc két cau cdu. i c6 cic két qua bude ddu vé cic tham s6
dong dang va xa‘y dung mo hinh dong dang, da xay dung mé hinh ciing phan doan két
cdu cho mat cat cdu va tién hanh xédc dinh céc hé s6 khi dong luc ciia mat cit dim cau
trong Ham gi6, ciing mot s6 khao sét lién quan t6i cdc hé s6 khi dong luc nay.

3.3.3. Két qua nghién cifu ctia tu vin Nhat Ban vé thi nghiém ham gi6 cho ddm
va thap cau Bai Chay khi sit dung mé hinh khi dong luc hoc ba chiéu

Hinh 3.5: Cdu chinh Bai Chay

Nham muc dich xay dung cau day vang Bai Chéy an toan, tu vin Nhat Ban da tién
hanh thi nghiém Ham gi6 véi mo hinh ba chiéu clia toan bo cdu dé kiém tra d6 én dinh
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ctia két cdu céu ddi véi gié manh. Hinh 3.5 thé hién so d6 cdu day ving Bai Chay. Téng
chiéu dai cau 1a 901m trong dé nhip giita dai 435m. Dam cdu dugce treo boi cac bo cap
nam trong chi mot mat phéng day vang.

Muc dich cia thi nghiém Ham gi6 nay nhim kiém tra lai va xac dinh mic do on dinh
khi dong luc hoc clia toan bo két cdu cdu déi véi gié sau khi da quyét dinh toan bo céc
thong s6 két cdu nhu 12 cdc kich thudc, hinh dang va d¢ ciling trong thiét k& k¥ thuat cha
khong phai 13 dé x4c dinh nhitng thong s6 nay tir dau.

3.3.3.1. Muc dich nghién citu

Muc dich thi nghiém: Viéc thi nghiém Ham gié 3 chiéu, duge thuc hién trong giai
doan thiét k& k¥ thuat thi cong, nhim muc dich xéc nhan rang cdu nhu di dugc thiét ke
s& chéng hoic chiu dugc cac diéu kién gié duge du dodn trudc.

Thi nghiém nay nhdm muc dich s& x4c nhén ring:

- Su khong én dinh khi dong luc hoc (nhu la hién tugng dao dong trong tranh
(Flutter), dao dong tién trién nhanh (Galloping)) s& khong xay ra.

- Su dao dong do gié xody (Votex) & dudi mitc cho phép.

- Noi dung da gia thiét cla phan tich phan Ung gié giat va/hoac hé s6 phan tng gio
piat ma dd duge st dung trong lic thiét k€ 1a pha hop.

Néu bat cif su xdc nhan ndo & trén a chua tron ven thi nhitmg tinh todn cy thé hon nira
déi véi viée kiém tra vi/hoic sira déi thi€t k& s& 1a cdn thiét. Muc dich ctia mo hinh thi
nghiém ndy chi 1 dé quyét dinh ring bat c yéu cdu thiét ké nao déu duoc dicu chinh
phit hop.

Chon lita cdc thiét bi kiém sodt dao dong doi voi tru thdp:

Do hé 6 giam chdn cfta mo hinh todn bo cdu duge sir dung cho thi nghiém Ham gié
3 chiéu rat phic tap d6i v6i viec mo phong va thuc 1€ khong thé di¢u chinh téi gid tri
mong doi, c4c két qua thi nghiém s& dugc chinh sita theo cdc cdch khac nhau dé phit hop
dugc vai hé so giam chan thuc t€.

Do dé anh hudng cha céc thiét bj kiém sodt dac dong déi véi tru thap khong thé tryc
tiép nghién citu trong thi nghiém nay, nhung ¢4 thé dénh gid thong qua viéc phan tich
phan tng gié giat va thi nghiém dao dong déi v6i thdp. Hon nifa, cén chd ¥ rang cic
thiét bi kiém sodt dao dong déi v6i tru thap c6 thé mong doi chi dé gidm gan 10% do
uédn clia tru thdp, béi cac thiét bi nay chi cd hiéu qua di véi tac dong udn do dao dong.

3.3.3.2. M6 hinh thi nghiém

Ba giai doan thi nghiém, nhu dugc thé hién & hinh 3.6 di duge nghién ciu dé kiém tra
&n dinh khi dong luc hoc cdu Bai Chdy. Cdc giai doan thi nghiém nay mé ta cic giai
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doan t6i han khi dong luc hoc trong qua trinh thi cong bang cach sir dung phan tich cdc
gid tri dao dong cho mo6 hinh két cau dong ciia cdu (da dugc gidi thiéu chi tiét trong muc
2.2. clia chuong 2).

Giai doan thi cong 1 Thép cdu

Chualignkét =

< HWL +1.94

= 1
Al @ @

Giai doan thi céng 2

Thap céu Thap ciu

Chura lien két

wHWL +1.94

Hinh 3.6: Trang thdi két cdu chinh cdu Bai Chdy
3.3.3.3. Cdc diéu kién thi nghiém

3.3.3.3.1. Luong gié thi nghiém

Hai kiéu luéng gi6 thi nghiém duoc sit dung 1a luéng gi6 déu nhe nhang (SUF) va
ludng gi6 hén don (TBLF). Dong khi déu, ém & dugc sir dung dé kiém tra 6n dinh khi
dong luc hoc, dong khi hén don duge sir dung dé nghién citu su phan ting & diéu kién gié
chinh xdc hon la phan dnh dac diém thyc t& cha lung gi6 tai thoi diém thi cong.

Tir dir liéu do dac gi6 tai vi tri xay dung cau Bai Chdy, nang luong chinh cla gié
thang diing 12 a = 1/5,75 (20,17). Thong s6 tiéu bidu o = 0,17 tir cc 6 liéu do c6 thé
I6n hon cdc gid tri thong thuong tai dia hinh tréng trai nhu viing bién, Trong trudng hop
cdu Bai Chdy, c6 rit nhiéu ddo nhé & phia trude cu dugec mo ta bang cac khoi go ghé
trong ranh gi6i sap thanh timg 16p trong Him gi6. Céc déo nho phia trude cu Bai Chay
nay c6 thé dé dang tao ra nhiéu loan khong khi.
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Tuy nhién, théng s& tiéu biéu 1/5,75 thu duge tir qua trinh theo déi trong pham vi gid
t6c do thap tr 3,5m/s dén 6,0m/s. Céc nang lugng tiéu biéu cla pham vi cdc con gié
manh c6 1& nhd hon pham vi t6¢ do gi6. Trong trudng hop cau Houshu-Shikoku tai Nhat
Ban di sir dung céc nang luong tiéu bidu o = 1/7 hodc 1/8 néu trong Tiéu chudn thi€t k&
cau nay.

Mit khéc, cic ludng gié hdn dén quy mé 16n duge dinh nghia boi cdc thong s6 nang
lugng tiéu biéu o = 0,17 thudng khé tao ra trong Him gié cho cdu nhip 16n ¢6 nhip dan
ngin va rong.

Bang 3.2: Cudng do nhiéu loan theo tai lidu hudng din thi€t k€
cia t6 chitc dudng bo Nhat Ban (1991)

6 g6 ghé mat dat
Cao 46 (m) I 1 I v
x<10 0,15 0.19 0.25 0,29
10<xx20 0,14 0,17 0,25 0,29
20<x <30 0,13 0,16 023 0,29
30 <x <40 0,12 0,15 0,21 0,28
40 < x £ 50 0,12 0.15 0,20 0,26
30<x=<70 0,11 0,14 0,18 0,24
70<x <100 0,11 0,13 0,17 0,22
100 < x < 150 0,10 0,12 0,16 0,19
150 < x =200 0,10 0,12 0,15 0,18

Tir cdc su xem xét trén, dia hinh 16m chom va gi6 ditng clha muc tiéu TBLF dugc gia
dinh 12 loai I dua trén tai lieu "Hudng dan thiét k&€ tuyén” cha Hiép hoi Dudng bo Nhat
Ban (1991) va o = 1/7 ~ 1/8, diéu d6 rat phi hop véi cic gid tri trong Tiéu chudn cu
Houshu-Shikoku.

Cic thong s6 hon don cho muc tiéu TBLF la:
- Cuong d6 hén don: [, = 0,12 (tai cao d6 dam),

- Mitc d6 hén don: LY = 110m (73cm tai mic cha 1/150),

- Miic do hén don: L} = 50m (37cm tai mifc clia 1/150).

Khi céc thong s6 hén don duge gia dinh 16n hon gid tri muc tieu TBLF trong thi
nghiém Ham gid, trudng hop tai trong gi6 bio duge xem xét dé an toan, sy phan tich gié
giat s& duge dp dung trong thong sd tiéu biéu 16n hon, dua trén cic s6 liéu thu dugc tir
két qua thi nghiém Ham gi6.
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Bang 3.3: Dong gié thi nghiém: S: 1/150 (tai chiéu cao dim)

SUF TBLF
Van t6c gié (m/s) tir 0,5 dén 6,0 tir 0,5 dén 6,0
Goc tac dong (do) -3,0,+3 0
Cuong d¢ hén don (%) .- 12
Miic do hén don (cm) - tir 30 dén 60
| Nang luong tieu bidu - o =0,12

Vian t6c gi6 trong thi nghiém tir 0,5 dén 0,6m/s trong bang 2 14 phi hop (0,5~6,0)
X ¥150 = 6,1~73,5m/s. Pham vi van téc gi6 dé trong trudng hop thi nghiém Ham gid sé
phu hop véi pham vi tc do gié thiét k& trong giai doan hoén thién, thi cong céc giai
doan I va/hoic 2.

3.3.3.3.2. Gié ngang

Huéng ludng gi6é ngang thi nghiem duge xac dinh tr sy theo ddi néu trén va duoc
tong két lai trong Bang 3.4

Bang 3.4: Huéng gi6 cho méi ludng

SUF TBLE —‘
Pham vi t6c do gi6 (m/s) | tir 0,5 dén 6.0 {m/s) tir 0,5 dén 6,0 (m/s)
Huéng gi6 (do) O', 15,\ 39 (60 cdc két qua theo 0,‘15, (30 cac k&t qua theo dé
dé wmy y) tuy ¥)

Trong trudng hop luéng gié nhe nhang, géc nghiéng tic dung s& 13 0° ngoai trir
hudng gi6 tic dong 1a 0°.

3.3.3.3.3. Trudng hop cia thi nghiém Ham gié

Bang t6m tat clia thi nghiém Ham gi6 duge thé hién trong bang 3.5.

Bang 3.5: Toan b trudng hop cha thi nghiém Ham gi6

| sTT Mo hinh Luéng | Géc tac dong Husng Van ¢ gi6
i 2 3 4 5 6
BI -3 0
B2 0 0
B3 Giai AdOE_lIl thi SUF +3 0
cong 2 .
B4 (Khi cénh hing 0 15 0.5t31 6,0 m/s
B5 16n nhét) 0 30
B6 0 15
TBLF
B7 0 30 (dugc chon)
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g ; 3 ; 5 6

C]. _3 0
G3 SUF +3 0

Giai doan ‘
C4 | hoan thanh 0 15 0,5 16i 6,0 m/s
G5 0 30 (duoc chon)

TBLF
C7 0 30 (dugc chon)
¢ \
! z 150m
! n=1/575
! u50=50m/s
B1 |"'x ] Sm Giai doan hoan thanh
N 1 u50=36mis
Al —  Giai doan thi cong
Thép cau
Dam cu

A Yol =90 (E W)

1 Dam cdy | Truc doc cdu "

6 do : y truc doc cau x truc ngang cau

i 0

a=0(N,S) i y goc xoay
Truc ngang cau

Hinh 3.7: Hé thong toa dé ciia cdu

3.3.3.3.4. Cdc diém do

Dé do dac, toa do clia mo6 hinh duge xdc dinh nhu hinh 3.7. Vi tri do chuyén vi dugc
thé hién & hinh 3.4. Dé do dac chuyén vi, cam bién do chuyén vi la de va cam bién
quang hoc duoc sir dung cho dam va thdp cdu tuong tmg. Bién dang & ddy cua tru P3
ciing duoc do va ing sudt & ddy tru P3 ciing dugc danh gia tir cdc k€t qua thi nghiém.

- Giai doan thi cong 2

Bang 3.6: Vi tri do chuyén vi va thanh phéan ctia hé thong thdi gian A
trong giai doan thi cong 2

Piém Vi tri Thanh phfn do Cam bién
' X y z 0
Bl  |Pau cha dim (phia dat lién) 0 - 0 o |Lade
B2  |Dinh cua tru thiap . . - - |Quang hoc
B3  |DPdiu clia dim (phia bién) . - 0 o |Lade
BG |Ddy cua tru P3 * . - - |Déng hoé do bién dang
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Trong dé: o, e va # 1a cam bién chuyén vi la de, cdm bién chuyén vi quang hoc va
dong hé do bién dang tuong tng.

- Giai doan hoan thanh

Hinh 3.8. Vi tri do chuyén vi
a) giai doan thi cong 2; b) giai doan hoan thién

Bang 3.7: Vi tri chuyén vi va thanh phan ctia h¢ thong thoi gian A
trong giai doan hoan thanh

) Thanh phan do
biém Vi tri Cam bién
X y z 0
Cl 1/4 nhip giira - - 0 - La de
C2 Dinh cta try thap . o - - Quang hoc
C3 Giira nhip giira 0 - 0 o |Lade
CG bay cia tru P3 . . - - | Déng hé do bién dang

Trong dé: o, ® va # 1a cdm bién chuyén vi la de, cam bién chuyén vi quang hoc va
dong ho do bién dang tuong ing.

3.3.3.3.5. Ké hoach thi nghiém Ham gié
K& hoach bao gom 4 giai doan, d6 1a thiét k&€ mé hinh, san xuit mo hinh, thi nghiém
va bdo cdo nhu trong bang 3.8. Trong cic giai doan thiét lap m6 hinh, dac diém két cau

clia m6 hinh, nghia 1a tan s riéng, su giam chdn va hinh thanh dao dong dugc kiém tra
boi thi nghiém dao dong.
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Bang 3.8: Thoi gian bi€u cla thi nghiém Ham gié

Thing T4 | TS| T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T1

1. Thiét k€ mo hinh

2. San xudt mo6 hinh

3. Thi nghiém Ham gié
(Giai doan hoan thanh)
(bao goém ca chuan bi)

4. Bdo cdo |
Trinh tu nghién ciru khi dong hoc
T Téc do gio thiét ké
at cat két cau ) B
1- cot thap Téc do gi6 thiét ké bat g?;é”gh';h:q;fgét
% ?:jm o Ugg=50mis 1- mitc dé nhié‘u loan; 2- cudng do nhiéu loan
& nn g 3- mo ta gid thang dimg
i Gia dinh Heé s tai trong gia dinh
Téi trong gio thiétké |——————— He s6 khi dong luc Cr, Cy,, Cy
Hé s6 tng x{r gat
1- tn s6 ty nhién; 2- d6 gidm chan két cdu
Thiét ké lai 3- cac hé sd (mg xr khac
: Phan tich két cau
1- m6 hinh tuyén tinh Kiém tra:
2- mo hinh phi tuyén 1- Ung bién
2- bién dang
3- mét n dinh
Kho :
L Dy trir an toan
Co
Thi nghigm can bang luc gio sir dung WT Kiém tra cac hién tuong:
(mo hinh mat cat 2D) 1- dao dong do gi6 xody (Vortex)
1- dam (giai doan thi cong) 2- Flutter
2- dam (giai doan hoan thién) 3- Galloping
3- cot thap
T Kiém tra:
Thi nghiém dao dong luc sir dung WT 1- cac hé s6 gid dinh Cy, Cy, Cy
(md hinh mat cat 2D) 2- hién tugng phan ra
1- dam (giai doan thi cong) 3- hién tugng Galloping
2- dam (giai doan hoan thanh) 4- s6 Strouhal
3- cot thap
T Kiém tra:
Thi nghiém ham gié 3D st dung mo hinh 1- tai trong gi6 tinh tirong duang
céll.lr:gulh:lﬁ {S=1?I1 50) néu c%nglhiél ! 2- c4c hién tugng mat 6n dinh khi dong lvc
Phan tich img xir rung I4c (Gust) dya trén g; ’F::'uar?f
két qua cla thi nghi
t qué cda thi nghiém WT 3D ¢) Galloping
1 d) dao dong do gié xoay (Vortex)
Phan tich két cau :
1-mo hinh tuy8n tinh Kiém tra:
2- md hinh phi tuyén 1- Ung bién
2- bién dang
3- mét én dinh
Khéng

Du trir an toan

K&t thic nghién ciru khi dong hoc
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Chuong 4

HUONG DAN TINH TOAN CHONG GIO PONG HOC
POI VOI CAU DAY

4.1. NGUYEN TAC CHUNG

4.1.1. Muc dich

Ban Hudng dan nay bién soan nhim dam bao viéc thi€t k€ cac cau day dudng bo, dac
biét Ia cdc két cdu cau dam dai, 16n, nhe va Ia két cdu mém dat yéu cdu tién tién vé ky
thuat, hop 1y vé kinh t&, dam bao an toan tin cay.

4.1.2. Pham vi 4p dung

Ban Huéng din nay néi chung 4p dung cho viéc thiét k&€ chong gié va kiém todn
chong gi6 cha cdc loai cau day dudng b c¢6 khdu do6 chinh tir 40 = 150 m. Déi véi ciu
day vang c6 khau do trén 800m hoac cdu treo day vong cé khiu do trén 1500 m vi dudi
tac dung ciia tai trong clia gi6 c6 thé xuat hién tinh phi tuyén cuc manh hoic céc van dé
khic nén khong nidm trong pham vi dp dung ctia ban Huéng dan nay.

4.1.3. Moi quan hé véi cac tiéu chuin khac

Ban Huéng dan nay chi dé cap t6i viéc thiét k&€ chéng gié va kiém todn chong gi6 doi
vGi ket cau cau dudng bo. Viéc thiét ké vé cudng do, 6n dinh, bién dang v.v... ctia cic
két cau hoac cdc cau kién két cau trong trang thdi nang luc chiu tai cuc han (trang thai
gi6i han cudng do) va trang thdi cuc han sir dung (trang thdi gi6i han sir dung) thong
thuong v.v... van phéi tuan thi theo céic quy dinh trong cic Quy pham, Tiéu chuin c6é
lién quan ctia Nha nudc hoac ciia Bo Giao thong.

4.1.4. Cac thuat ngir va ky hiéu co ban

4.14.1. Cdc thudt ngir co bdan

(1) Toc do gié co ban

Toc do gi6é co ban duge hiéu 1a téc do gi6 t6i da binh quan nam 10 phiit ¢6 tan s6
xuat hién chi 1% & dé cao 10m tinh tir chd mat dat bang phang rong rdi thuoc khu vuc vi
tri cau (néi chung l1ay & pham vi tram khi tugng quan ly. Cdc tram khi tuong thudng dat
0 noi bang phéang, tréng trai).
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(2} TS dé gib chudn thiét ké'(khong xét khdu do cdu)

Trén co s& t6¢ do gi6 co ban & khu vue vi tri cdu, toc do gié chudn thiét k€ 1a toc do gid
161 da binh quin ndm 10 phut ¢6 tdn s6 xuat hién 1% tai cao do mat cau cd xét anh hudng
do g6 ghé bé mat cuc b tai vi tri cau.

(3) Toe do gio kiém tra dao dong riéng

Pay 12 toc do gié gidi han dam bao cho cau trdnh dugc dao dong riéng tu kich. Dao
dong tu kich (dao dong trong tranh (Flutter) va dao dong ti€n trién nhanh (Galloping)) 12
mot loai dao dong phét tin c6 tinh chat nguy hiém. Khi thiét k&€ cin phéi chon cau tao
sao cho téc do gid giéi han dao dong riéng cao hon t6c do gid tieu chuan thict ke cla
cau va phai ¢6 mot mic do dy trit an toan nhat dinh.

{4) Goc tde dung (gée thoi) cia gié

Do anh huéng clia dia hinh déi v6i mat nAm ngang, huéng gié gin mit dat c¢6 kha
nang tao ra d6 nghiéng nhit dinh, goi 12 géc tac dung (géc thdi) clia gid. Da6i véi cau, gié
¢6 goc tic dung (goc théi) khac khong (= 0) s€ lam cho cdu dao dong nhu dao déng trong
tranh, gay anh hudng bat loi. Thong thudng, géc téc dung (géc théi) trung binh khi tdc do
gi6 manh s€ vao khoang £3°.

(5) Tadi trong gid thiét ké

Tai trong gid thiét k& 1A tdi trong gié dugc ding dé thiét k& chong gi6 theo luc (inh.
D3&i v6i cau cé khiu d6 tuong déi nho, do cing twong d6i 16n, ¢6 thé chi xét cuong do
dudi tac dung cla tai trong gié tran. Con déi vdi két cau cdu mém c¢6 khau do tuong déi
Ién cdn phai xét tdc dung tai trong gié dong luc do gid gay ra.

(6) Hé 56 gid tran (xét hé s& ndng cao ciia t6c do gié binh qudn do thoi gian ngdn)

Day la ty s6 giifa t6¢c d6 gid tran (tic thdi) va téc do gié binh quan 10 phit. Khi tinh
todn tai trong do gié tran gay ra thi phai sit dung t6¢c do gid tic thol (gié tran) trong
khoang thdi gian 1 + 3s, nghia 12 14y hé s6 gi6 tran nhan véi t6c 46 gi6 chuan thiét k€.

(7) D¢ g6 ghé mdt dat

Pay 1a chi tiéu phan dnh sy 16i 16m mat dat trong thién nhién hoac dia vat cao thap,
mau thua trong 16p bién cha khi quyén. Trong ban Hudng dan nay chia lam 4 loai d¢ go
ghé. Ching anh hudng 161 téc do gié binh quan phan b6 theo cao d6 cua gid, ciing nhu
anh hudng t6i cudng do dong gid réi va ham mat do phd cong suat.

(8) Hé 36 lic 1inh khong khi

Day 1a he s6 khong thi nguyén, dac trung cho céc loai mat cit ket cdu chiu luc 16n
hay nho dudi tic dung cua luc tinh khi dong.

Duséi tac dung cla luc gié binh quan, mat cit ngang ciu chiu tdc dung cla tai trong
gi6 tinh (khong bién déi theo thdi gian). Tai trong gié finh ¢6 thé phan tich thanh luc
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ngang, luc doc va mé men xo4n quanh truc trong tam trong hé truc toa d6 gan véi vat
the. D61 vai cde dang mat cét khdc nhau cha két cau c6 thé dung thi nghiém Ham gi6 vé
3 thanh phédn luc ciia mé hinh phan doan, do xdc dinh 3 h¢ s6 khong thd nguyén phan
dnh dac di¢m hinh déng vat thé, goi chung 13 hé s6 luc tinh khong khi.

(9) S phdi tdn xodn (vdn) chia luc gid fink

Dudi tac dung clia mé men xoan do luc gi6 (inh trong khong khi, khi téc do gié vuot
qua mot tri s6 gidi han ndo d6, gid tri mé men luc khong khi sinh ra do goc tac dung
(gdc thé) cha gi6 tang them l1am cho dam chd dang treo hing cila cdu bi biéh dang xoin
VUot qud gid tri siic khdng mo men ca két ciu, 1am cho dim chil xuat hién hién tugng
phdt tdn xoan khong én dinh.

(10) Udr ngang lic tinh

Day la hi¢n tuong mét 6n dinh lyc finh xudt hién khi ti trong gié inh theo huéng
ngang lac dung lén dam chit hing vuot qud tai trong gidi han usn ngang ctia ddm chi.

(11) Ddc tring dao déng riéng ciia két cau

bac trung dao dong riéng cia két cau bao goém cdc dang dao dong von ¢6 clia két cau
va tan s6, hé s6 can tuong tng clia méi dang dao dong d6. Dao dong do gié gay ra cé
tinh da dang nén cdc bic dao dong chinh ciling khong giéng nhau, vi vay nét chung cin
tinh nhicu thitc (mode) dao déng, tir dé chon cac thiic dao déng chu yéu nhu usn theo
phuong dimg, uén theo phuong ngang va xodn cita dim chil dé 1am can cit phén tich dao
dong cta gio.

(12} Dao djng trong tranh (Flutter)

Dao dong trong tranh (Flutter) 134 moét loai dao dong tu kich thich phat tin c¢é tinh
chdt nguy hiém. Khi dao dong nay dat 16i t6c do gi6 t6i han, do luc phan tic dung cla
ludng khi, k&t cdu cdu s& lién tuc hdp thu them ning lugng lam cho bién do dao dong
tang din, cudi cing din dén két cau bi phé hoai.

(13) Dao déng tién trién nhanh (Galloping)

D01 v6i ket cau va cau kién c6 hinh dang khong tron, ¢6 mat cét tuong tu hinh chit
nhat v6i ty 1¢ canh dai trong pham vi nhét dinh, do hi¢u lmg x4c suat am cha dudng cong
luc nang, cdc két cau ¢ bien do dao dong nhd c6 thé lién tuc hap thu nang lugng gié.
Khi dat t3i toc do gi6 161 han, nang lugng hap thy vao két cau s& 16n hon nang luong do
bé giam chan ket cdu da tiéu hao, hinh thanh mot loai dao dong rieng udn cong mot bac
tr do cua gié theo phuong ngang.

(14) Cong Iniong xody khi (Vortex-Shelding)

Dong gi6 théi qua cdc két cdu c6 hinh dang khéng tron véi cdc dang mit cét tron, chix
nhat, hoac hinh nhiéu canh v.v... déu c6 thé phat sinh ra céc xody khi tao thanh cac luc

69



xody thay ddi dan chéo & hai bén. Khi tin s& hién tugng tich clia dong xody khi dat gin
bang tdn s6 dao dong riéng clia két cAu thi s& xuat hién hién tugng cong hudng cua két ciu.

(15) Dao dong rung ldc ngdu nhién (gdt) (Buffeting)

Day la dao dong cudng birc do thanh phan dong gié roi trong khi quyén kich dong
gay ra, goi la hiéu ting dong gié roi. Dao dong rung lac ngiu nhién la loai dao dong cé
hién do gidi han vi chiing sinh ra tdn s6 dao dong cao, ¢6 thé din dén lam két cau moi.
Néu bién do cuia dao dong rung lac qud 16n s&€ lam con ngudi cam thdy moi mét, tham
chi mat an toan khi xe chay trén cau véi téc do cao.

(16) Thi nghiém 3 thanh phdn luc gic tinh

Noi dung cha thi nghiém ndy 1a ch€ tao mot mé hinh cting cho mot phan doan cla
dam chi hoac chia tru cdu rdi dat vao Ham gié dé xdc dinh 3 thanh phén lyc tic dung
clia dong gié trung binh: lyc can, luc nang vd mo6 men xo&n. Dudng cong biéu dién quan
h¢ gifta goc tac dung (géc théi) va he sé 3 thanh phin lyc khong thit nguyén s€ phan danh
tinh chat khi dong co ban clia mat cat. D6 1a tham s6 quan trong dé phan tich cdc loai
dao dong do gié gay nén va on dinh cua lyc tinh.

(17) Thi nghiém mé hinh phdn doan

Ngudi ta ch€ tao mo hinh cimg cua cdc doan két cdu nhip c6 tinh dac trung, dai dién
clia ddm chii réi diing 15 xo treo 1én gid, tao thinh mé hinh dao dong ¢6 bac tu do truyén
dong thing diing, nim ngang vi quay duge. Dat mo hinh nay trong Ham gi6é nham xdc
dinh luc dong chia gi6. Thi nghiém mé hinh phan doan két cdu nhip c6 thé thoa man cic
diéu kién tuong tu, con c¢é thé do truc ti€p duge t6c do gid téi han cua dao dong rung
trong khong gian hai chiéu, ciing ¢6 thé bi€t cdc hién tugng khi dong lyc bat binh thudng
biéu thi biang dao ham khi dong. Day 1a mot trong nhitng thi nghiém quan trong nhat clta
két cdu cau trong Ham gid.

(18) Thi nghiém mé hinh khi déng dan hoi toan cau

Ngudi ta ché tao mé hinh dan hdi khong gian 3 chiéu toan cau theo mot kich thude
hinh hoc thu nhé nhat dinh va phai thod mén cdc diéu kién tuong tu vé khi dong hoc can
thiét. Sau d6 dat mo hinh nay trong Him gi6 c6 tang bién gidi khi quyén c& 16n d€ quan
tric cdc hién tugng dao dong do gié trong mai trudng gié théi déu va moi trudng gio réi,
dé khdo sét tinh nang chéng gi6 cua cdu dién bién qua timg giai doan thi cong dén giai
doan dua vao khai thdc. Day 1a mot trong nhitng phuong phap thi nghiém chinh xdc nhat
dé nghién ciu cdc dao dong cia ciu do gid gay ra.

(19) Khiong ché dao dong gid

Cin 4p dung cdc bién phdp khi dong hodc bién phdp co hoc nham nang cao toc dg gié
t61 han hoac gidm bién d6 dao dong, bao dam tinh an toan chéng gié cho ciu trong cdc
tinh huéng sau:
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- Khi t6c d¢ 161 han cha dao dong trong tranh do gi6 (dao dong Flutter) va dao dong
ti€n trién nhanh (Galloping) c6 tinh chat nguy hiém thép hon téc do gi6 thiét ke tai vi tri

cau hoic

- Khi bi¢n d6 dao dong cua dang cong hudng xody khi (Vortex-Shelding) va dao dong
rung lac (Buffeting) vuot qua gisi han c6 thé chap nhin duoc.

(20) Bé gidm chan diéu chinh khoi lupng (Turned Mass Damper, viét tit la TMD)

Day 1a mot thiét bi két hop sir dung vat niing c6 thé thay déi khéi lugng va céc 1o xo
dé tao thanh bo giam chan. Thong qua viéc di€u chinh khéi lugng vat niang 1am cho tén
$6 cua bo gidm chan bién déi dén mic gin bing tin s6 khong ché cha két cdu. Liic do,
nang lugng dao dong cita két cau s& truyén vio bd giam chan va tiéu hao, két qua 1a lam
giam dao dong cia két cau. Pay 1a mot loai thi€t bi khong ché& dao dong kiéu bi dong
thuong dung trong két cau cau.

4.1.4.2. Cdc ky hiéu co bdn

B - chiéu rong cau (m)

b - nira chiéu rong cdu (m)

Chi Gy Gy - heé 58 lye cdn nidm ngang, lye nang, mé men xoén cha két ciu trong hé truc toa

do gin vdi vat thé

Dy €, Cyy - hé 56 lue can nam ngang, luc nang, mé men xodn cha két cfu trong hé toa do

truc cua gio

D - chiéu cao hinh chi¢u dim chi (m)

E - mo dun dan héi clia vat lieu (MPa)

f. 1, - tdn 6 dao dong riéng udn thing dimg va xoén cia két ciu (Hz)

G - mi6 dun cat cha vat liéu (MPa)

I, - m6 dun quén tinh khéi hrgng cia két cau trén don vi dai (kg.m?m)

J¢»J, - m6 men quén tinh cdia mat cat ddi véi truc trung hoa dim chit (m*)

J4 - m& men quan tinh xoin tv do clia mat cit (m*)

J» - mo men qudn tinh xodn rang budc cha mat cit (m)
L - khdu dé cdu (m)
L x» Lyy - kich thude dong réi cla t6¢ d6 gi6 giat u theo phuong X, y (m})
M - khoi lugng két cau (kg);
mo men Xoan lirc tinh cila khong khi (N.m)
m - khéi lugng két cdu trén mot don vi dai (kg/m)
n - an so gio (Hz)
P - tdi trong gié (N)
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Py - tai frong gid ran (dong gié 181} (N)

Py Py - tai trong gi6 huéng ngang vi hudng thang ding trong hé toa do khéng gian cdu (N)

q - dp luc dong cla toc do gid (Pa)

[q.,] - tai trong gidi han udn ngang cta ddm chi cdu treo (N)

r - bin kinh qudn tinh cGa mat cat (m)

S, - s6 Strouhal

8,(n), Sy(n), Sy(n) - cdc ham mat do phd cong suat clia gi6 giat theo hudng gi6 thuan, hudng
ngang vi huéng thang diing.

T - chu ky dao déng (s)

T}, - s6 Theodorson

U, V, W - t6c do gi6 theo phirong ndm ngang va thang diing clia dong gié chii, phuong vudng
gdc vai dong gié chil (m/s)

ﬁ, V, W - téc d6 gi6 binh quan theo phuong nim ngang va thang dimg cla dong gié chi,
phuang vudng goc vai dong gié chit (m/s)

u, v, w - t6c do gié dong cua toc do gidé U, V, W (thanh phan gié dong)

U, - 10c do gid co ban tai diém cdch mit ddt hodc mit nude 10 m (m/s)

U, - 18c do gid chudn thigt k& (m/s)

U, - 10c d6 gid tran {m/s)

U, - toc do gié tai cao do z cdch mat dat (hodc mat nude) (m/s)

U, - toc do gié gidi han trong tranh (m/s)

U, - toc do gid 16i han gdy dao dong trdng tranh (m/s)

U, - t6c do gi6 tdi han gdy cong hudng xody khi (m/s)

U, - t6c d6 gi6 61 han gay dao dong trong tranh clia ban phang (m/s)

X. Y, Z- 3 toa dé trong hé toa dé vudng goc

Z - chiéu cao chuan clia cdu (két ciu hoac ciu kién) (m)

Z,, - chi¢u cao tho go ghé mat dat (m)

Z, - chiéu cao tir mat dat dén tdng khi quyén bién

o - ham s6 mi cta mat cat tdc 4o gié dong cat khi quyén. Géc tac dung (gbe théi) cua gid (0)

& - 1y 1& 14n s6 giita dao dong xoan vi udn thing ding clta dim chil

3 - ty 1& suy giam logarit

- hé s8 can {giam chin)

gt

&,- hé s6 giam chén cia két ciu
1, - hé s6 hiéu chinh hinh dang cla mit cit ddm chi khong phang

Ne - hé s6 hiéu ing gdc tdc dung (goc thoi)



M - ty 18 mat do clia vat liéu két cdu va khong khi

H¢- he 56 hiéu chinh khi xét anh huéng déng ciia téc do gi6 va dac tinh tuong quan
phang

p - mat do khong khi (kg/m*)

P, - kh6i lugng rieng vat lieu két c4u (kg/m')

o(x) - phuong sai can chuyén vj dao déng viy tai toa do x

Oys Oy Oy, - phuong sai can tiéu chudn clla t6c do gis (m/s)

¢(x) - ham dao dong chia két cau

® - 1an s goc cha két cau

0y, @) - 1an 58 gde udn thang ding va xoidn clia két cdu
4.2. NGUYEN TAC CO BAN CUA THIET KE CHONG GIO

4.2.1. Tac dung cua gi6 doi véi cau

Phan loal gi6 t nhién thanh hai thanh phan: gié binh quan va gi6é dong, mot cich gin
ding c6 thé xét riéng tdc dung tinh va dong ciia chiing d6i vé6i cdu. Ping trén géc do
ng dung vao cong trinh ma xét thi viée bd qua tdc dung tuong hé giita cdc dao dong do
gi6 binh quén va gié dong gay ra, khong gay ra sy sai léch gi 16 rét, ma ghip cho viéc
phan tich dugc don gian hon nhiéu. Hién nay trong phan tich dao dong rung lic
(Buffeting) di xét dén tde dung giam chén khi ddng do gié binh quan gay ra.

4.2.1.1. Quy dinh chung

Téc dong cla gié d6i véi cau phu thude vao dac tinh tu nhién cla gié, dic tinh dong
lyc coa két cdu va tdc dung qua lai giita 16 va ket cdu. C6 thé phan chia gié tr nhién
thanh gi6 binh quan khéng thay ddi theo thdi gian va gi6 giat bign déi theo thoi gian va
cOng tic dung hai bo phan d6 lai. Phan sau sé lan lugt xét tdc dung cha timg loai gi6 d6i
VoI cau.

4.2.1.2. Tdc dung luc tinh cua gié

Dudi tac dung ciia gié binh quan, gia sir két cau ding yén hoac cé dao déng nho
nhung khong chiu dnh hudng luc téc dung clia khong khi, tifc Ia bd qua hi¢u img khong
binh thuong bién déi theo thdi gian ma dong roi va xody do luéng khi vong qua két ciu
cau gay nén, ma chi xét luc tic dung cia khong khi thong thudng, goi 12 tac dung finh
cua gio, '

4.2.1.3. Tdc dung dong Iyc ciia gio

Tic dung dong luc dan héi ciia khong khi dudi tic dung ciia dong gié réi gan mat dat
doi v6i cau 1a mot he dao dong ¢6 thé phan thanh hai loai Ién:
a) Dudi tic dung clia gi6, phan lyc cta két cdu doi véi luc khong khi s€ sinh ra mot

loal co ché dao dong riéng, nhir khi dao dong trdng tranh (Flutter) va dao déng tién trién

73



nhanh (Galloping) dat t6i trang théi giéi han, sinh ra dao dong lan truyén (phat tdn) c6
tinh chét nguy hiém.

b) Dudi tic dung cha gié dong, cé thé xuat hien mot loai dao dong cudng birc ¢b bién
do dao dong han ché va tan s6 dao dong cao goi 1a dao dong rung lac (Buffeting). Cong
hudng xody khi (Vortex-Shelding) tuy ¢6 tinh chat tu kich thich nhung ciing 13 dao déng
cé bién do han ché. Vi vay ¢é tinh chit song trung.

Bang 4.1: Phan loai tic dung cta gié d6i véi cau

Phan loai Hién tugng Ca ché tic dung

Luc can, luee nang va tic dung

Néi lue va bién dung do tdi trong gid tinh gay ra momen luc do lue nén gié tinh
Tac dung clia gié binh quan gay nén
luc tinh Phét tan xoin van | Tic dung mémen luc (xodn) tinh
Luc tinh khong 6n dinh Usan khudt phuc

Téc dung lyc can tinh
theo phuong ngang

Dao dong rung lac- Buffeting
. s N o Bién do dao do
(anh huong dong gid 16i) won 0 GO NS | 4e dung dong gid rdi

- hitu han
Dao dong xoan
Tédc dung Dao dong tién trién o Hiéu éng bo gidm chan khi dong
dono | Do h Mat bic Dao . . . v g
ong luc ] nhan cila lie kich dong, bo cén ddy
dong } nr do dong ;
rieng Dao dong rung xoan phét chuyén
Dao dong rung 16 hop | Hai bac tan Pdy chuyén cimg khi dong clia ke
ngau nhién cé dién wr do kich dong

4.2.2. Muc dich va phuong phap thiét ké chong gi6

Thi nghi¢m trong Ham gid, nhat 1a thi nghiém mo hinh phan doan véi chi phi khong
16n, 12 mot bién phdp quan trong dé thiét k& chéng gié cho cau. Qua thi nghiém, ¢6 thé
truc ti€p tim ra cdc tham s6 khi dong clia mat cét cau va tdc do gidi han, dé chi dao chéc
chén viéc thiét k€ chéng pid.

Cong tic thi€t k& chong gié chia thanh 3 giai doan, d€ thich hgp véi cic giai doan
thiét k& khdc nhau va yéu cdu kiém tra chdng gi6 cho céc cau ¢d quy mo khdc nhau.

4.2.2.1. Muc dich thiét ké ching gi¢

Muc dich thiét k&€ chong gié cho cdu trude hét 1a bao dam trong giai doan thi cong
ciing nhu trong giai doan khai thac sau khi xay dung xong, cau chiu dugc tdc dung fuc
tinh cla tai trong gié 161 da c6 kha ning xay ra va chiu tdc dung dong lyc do gi6 gay ra
mot cach an toan.
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4.2.2.2. Yéu cdu tinh todn

Vi gié tur nhién gay ra cdc
loai dao dong do gid, nén trong
thi€t k& chong gi6 cla cau, trudce
tién yéu cdu phai chon cau tao
sao cho t6c d6 gié t6i han phat Al -
sinh dao dong trong tranh Khu an toan e
(Fluntery va dao dong tién trién - /ak —k___-—”
nhanh (Galloping) c6 tinh chat
nguy hiém Ia 16n hon so vdi toc
do gi6 thi€t k& cu (da duge chon
thco dicu ki¢én tu nhién khu vic _
Xdy dung cdu) v6i mic do an toan phit hop chon trude. Nhu véy s€ bao dam chic chéan tinh
on dinh chéng gi6 clia két cau trong cac giai doan thi cong va khai thac.

Déng théi déu

Khu khéng an toan

Ucv Uer Uer U

* Hinh 4.1: Khu vie an toan dao dong do gi6 ciia céu

Déng thoi yéu cdu han ché bién d% dao dong 16i da cha dao dong xody khi (Vortex-
Shelding) va dao dong rung lic (Buffeting) trong pham vi chdp nhan duoc, dé tranh
nhitng vin dé nhv gay mdi cho két cau, gy cam gidc khé chiu cho ngudi, chay xe mat
an toan v.v... (chi ti€t xem so dé hinh 4.1).

4.2.2.3. Yéu cdu vé gidi phdp xit ly tang khd ndng chéng gi¢

Neéu phuong dn thiét k& ciu tao cdu ban dau khong ddp dng yéu cau chéng gié thi
phdi stra déi thiét k& hoic ding cdc bién phdp khi dong, bién phép két ciu hoac bién
phip co hoc v.v... d€ nang cao tinh én dinh chéng gi6 ciia két cau hoac lam gidm bién do
dao dong do gié gay ra.

4.2.2.4. Yéu cdu vé thi nghiém Him gio

Dac trung cia dong gié 16i trong khong khi rat phitc tap va cac dac trung khi dong
clla mat cat ngang cau la vat thé ¢é hinh dang khong theo quy tic nao nén ciing rat phtic
tap. Do d6 hién nay chua c6 cdch nao dé xay dung mét mo hinh todn hoc miéu ta mot
cich day du tac dung tuong hé giita gi6 va ket cdu, ma chi ¢6 thé théng qua con dudng
nira 1y thuy€t, nita thuc nghi¢m hoac hoan toan thuc nghiém d€ tim 10i gidi gan ding. Do
vay, thi nghi¢m trong Ham gié 1a mot bién phdp quan trong khéng thé thiéu trong viéc
thi€t k€ chdng gis cho cau.

4.2.2.5. Lwa chon phuong phdp tinh todn va thi nghié¢m

Trong cdc giai doan thiét k€ cau khéc nhau, c6 thé can cd vao tinh hinh cu thé dé
chon sir dung cdc phuong phdp thiét k& chéng gié va cdch thi nghiém Ham gi6 c6
dé chinh xdc khéac nhau.

D61 véi cau 16n thong thuomg, & giai doan thigt ke s bo, ¢6 thé diing cdc cong thic
gin diing dé tién hanh wéc tinh not luc tai trong gi6 tinh va dac tinh én dinh dong luc
trong cac phuong dn. Sau khi da xdc dinh phuong dn méi thong qua viéc thi nghiem
trong Ham gié bang mo hinh phan doan ctia két cau nhip d€ do cac tham s6, kiém todn
vi€éc chéng gié va phan tich cic loai dao dong gid.
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D6i véi cic cdu ¢6 tinh chdt quan trong, ngay trong giai doan thiét k& so b, can chon
loai hinh dang khi dong luc qua thi nghiém Ham gié a¢ 1am can c chon mat cat ngang
dam chi. Trong giai doan thiét k& k¥ thuat lai phan tich dao dong gio va kiém tra viéc
chéng gié mot cach ty mi d6i v6i phuong dn mat cit dd chon va xdc dinh lai két qua
phan tich bing cac thi nghiém Ham gi6 bing mé hinh 3D toan céu.

4.2.2.6. Trinh tu thiét ké chéng gié (xem hinh 4.2)

Hirh thic két ciu Tan sudt xuat hién!

Tai lieu khi tugng \
(hodc ban vé e

[ Bac tinh dong luc Téc d6 gib co ban| gi nén)
B Il
Lua chon mat cét\ rChiéu €a0 ey — — — >
‘_T;j s Thgié dinh \——Khéu dociu — — — >
Hé s8 lyc cén gid dith Téic do gid thiét ké\

s

N e
| U tinh tdc dd gié dao dong rungl He 56 gio tran ]

Khong an toan R3t an toan . )
K toan tinh Tai trong gid thidt ké
an dinh

Dal yéu cdu

Khang an todn Rét an toan

hiét k& chdng gié
lye finh

Giai doan |
-y T T - T T T T T T T
Thigt ké ham gié md hinh phan doa—nl
\1( - ‘ Thi nghigm 3 phan loai
Phan tich cac loai dao déng gib
Thoa mén
6 cén ién hanh Khang
kiém toan béng md Khong thod man
hinh toan cau
[ Bizn phap cheing gié ‘ Giai doan ||
Thi nghiém mé hink
dan khi ddng toan cau si,
Nghién ctiu chéng gio
Thod man trong giai doan thi cdng
Kiém nghiém
Giai doan Il
Khong thod man :
Keét thae |

[ Bian phap chéng gi6 |

Hinh 4.2: Trinh tu thiét ké chong gié cho cdu ddy
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4.2.3. Cac yéu t6 quan trong trong thiét ké chong gi6

5 yéu 16 trong yéu néu trong myc nay la nhitng van dé can dac biét coi trong khi thiét
k¢ chong gié cho cdu. Céc tham s6 dac tinh chia gié 12 can cif cha tai trong gid (finh va
dong); cdc tham s6 dic trung déng luc hoc cla cu 1a co s& d€ tién hanh phan tich cdc
loai dao dong do gié gay ra, con tinh 6n dinh dao dong trong tranh (Flutfer) va anh
huong dao dong rung lic (Buffering) 1a hai hinh thiic dao dong rat quan trong lién quan
dén an toin cia cdu va ciing 1a noi dung kiém tra chong gi6 chh yé&u,

4.2.3.1. Cdc tham s6 ddc tinh ciia gid

Can dicu tra, thu thap tai licu khi tugng dé ndm duge dac tinh gi6 & vi tri cdu va ding
phuong phdp chinh xdc dé xdc dinh céc thong s6 hop 1y sir dung trong thiét k& chéng
gi6. Can dac biét chd ¥ t6i dia hinh dia mao, huéng gié théi dac thu tai dia diém Xay
dung ciu dé tién cho viec diéu chinh cdn thiét déi véi tri s6 1y theo quy dinh
thong thudng. |

4.2.3.2. Cac ddc trung dong luc hoc ciia két céu cdu

Phan tich dic trung dong lyc hoc két cdu cdu 1a co s¢ phan tich dao dong gié. Can sl
dung mo hinh co hoc hop 1y va ché ¥ xir 1§ chinh xdc cic diéu kién bién. Céan so sinh
ket qua tinh todn vdi cdu tuong tu (16t nhat 13 c6 s& liéu do dac thuc t€) dé kiém tra lai
tinh hop Iy, chac chin clia cdu, trong d6 dic biét phdn dodn chinh xic dao dong uén
dimg, uén ngang, xoin déi xung vi xodn phin déi Ximg cua dam chd wr bac 11
ird xudng.

4.2.3.3. Tdi trong gié doi voi cdu

Tai trong gi6 d6i véi cdu duge t6 hop tir hai thanh phén tai trong 12 tdi trong gid luc
(inh va tai trong gi6 luc dong. Tat trong gi6 luc tinh gém lyc can, luc ndng va momen
luc. Tai trong gid luc dong 1a luc quén tinh két cau duogc sinh ra bdi dao dong cua gié
gay ra. Vi dé gay ra dao dong cdn mot thai gian kéo dai nhat dinh cta tdc dong gié nén
c6 thé sir dung gi6 binh quan trong khoang thdi gian twong déi 16n dé 1am t6¢ do gié
thiét k€ gay ra dao dong.

4.2.34. Toc do gi6 toi han dao dong trong tranh (Flutter)

Toc do gid t6i han dao dong trong trinh (Flutter) 1a téc do gié bat ddu lam cho két
cdu cau phit sinh dao dong trong tranh (Flutter) ¢6 tinh chat phat tdn. Khi t6c do gié
ben ngodi thap hon t6c do gi6 t6i han thi dao dong suy giam. Dé dé phong tranh loai dao
dong nguy hi€ém lam hu héng cdu cén bdo dam sao cho téc do gi6 téi han dao dong
trong tranh (Fluiter) ciia két can cau 16n hon t6c do gié chudn thiét ké ¢6 kha nang xuat
hién ¢ noi vi tri cdu va phai ¢6 he s6 an toan nhét dinh.

77



4.2.3.5. Anh huéng dao dong rung ldc (gidt), (Buffeting, Gust)

Dao déng rung ldc 12 loai dao dong cudng bitc ngau nhién dudi tic dung cia dong gié
roi. Anh hudng dao dong giat tuy thudc vao dac tinh dong luc ctia cdu, dac tinh khi dong
cha mit cat ddm cha va dac tinh dong gié rdi.

4.3. DAC TINH GIO GAN MAT DAT BUCC XET TRONG THIET KE CHONG GIO

4.3.1. Quy dinh thong thuong

Dic tinh gi6é néu trong dé muc ndy chi yéu phuc vu cho viéc thi€t k€ chéng gié dong
cho cdu. Cdc gia dinh vé dic tinh gid, tai trong gié va su 16 hop cdc tai trong khdc v.v...
trong thiét k& chéng gi6 tinh 1a dé tinh todn nodi luc v chuyén vi v.v... cha két cau dudi
tic dung cla tai trong gidé 16n nhat uic thoi. Vi vay tai trong gié la tic thoi, nghia 1a i
trong gié tran do tdc do gié trin giy ra trong mot khoang cach thoi gian cuc ngin.

Mot phuong phép giai quyét khac trong thiét ké chong gid tinh la phén chia téc do
gi6 thanh 2 thanh phan: (6c d¢ gi6 binh quan véi thai gian tuong d6i dai va tée do gié
dong luon ludn bién déi quanh t6c do gié binh quan; tai trong gié cling phéan thanh 2
thanh phén twong ung: Tai trong gié tinh Ung vdi t&¢ 6 gié binh quan va tdi trong giod
dong dng véi téc dg gid dong co tri s6 cyc tri (xem Muc 4.4).

4.3.1.1. Cdu 13 mot k&t cAu nam trong tang khi quyén, dudi tic dung cla gid tu nhién
s& xuat hién bign dang, ting sudt, dao dong. Néu thiét k& khong hop 1y c6 thé lam cho
két cau bi phd hoai hodc méi, bién dang qud I6n va néi luc qué 16n. v.v... Trong thiét k&
chéng gid cho cdu viéc nam vilng cdc dac tinh gié ty nhién 1a diéu hét sitc quan trong.

4.3.1.2. Trong pham vi khoang khong cdch mat dat 500 + 1000m, toc d¢ gié hau nhu
khong chiu anh hudng cha diéu kién dia hinh mat d4t. Trong pham vi du6i 500m cha
tang khi quyén thi téc do gid chiu anh huéng cla nhiéu nhan t6 nhu vi trf dia 1y, diéu
kién dia hinh, do gé ghé mat dat, do cao, nhiét do v.v... va khong ngimg bién déi theo
khong gian, thdi gian, xung quanh téc dé gié binh quéan so véi mat phang nam ngang,
géc tac dung hay con goi 1a géc cong, cudng do cha gié dong, thanh phan, chu ky, tuong
quan khong gian v.v...

4.3.2. Téc do gié co ban

Do gi6 tu nhién gan mat dat, chiu anh hudng rat 16n vé dia hinh va d6 g6 ghé mat dat,
nén khi thiét ké chéng gié cho cdu phai can ¢t vao cdc s§ Liéu quan tric duge vé toc do
gié & vi tri cau ma suy dodn va xdc dinh t6c do gid thiét k€. Ty nhién, trong dai da s6
trudmng hop & dia diém xay dung cdu khong c6 hodc khong di s6 liéu quan trac vé toc do

gi6, nén khong thé tim ra mot cdch truc ti€p téc do gid thiét k& cho ciu; lic d6 cin

78



thong qua tai li¢u vé téc do gid gian ti€p dé x4c dinh duogc 16¢ do gid thiét k&. Tai liéu cé
thé dé dang tim duoc 1a céc tai ligu vé t6c d6 gié & Tram khi trong thuoc dia phuong xay
dung cau.

Vi du nhu Tiéu chuan quan tric vé t6c d6 gi6 quy dinh trong nganh khi tugng Viét
Nam va Trung Quéc 14 t6c d6 gié binh quan 10 phiit & cao do 10 m céch mat dat tai khu
vuc bing phang thoang ding. Theo quy dinh trong "Quy phamn thong dung thiét k€ cau
cOng dudng bo Trung Quac” (JTJ 021-89), ap luc gié co ban tinh trong kv han téi xuat
hién 100 nam; Trong "Tiéu chudn thiét k€ cdu Viet Nam 22TCN 272-05" ciing quy dinh
nhu trén. Do vay trong ban Hudng dép nay 14y toc do gié co ban 1a toc do gio t6i da
trung binh nam 10 phiit céia k¥ han tdi xuat hién 100 nam, & cao dd 10 m cdch mit dat
bing phing thodng ding. Qua dé thdy rang t6c do gié co ban khong phai 1a toc do gié
tal vi trf cau ma la t6¢ do gi6 & viing dia mao c6 tinh dai dién (tdc la mat dat bang phang
thodng dang) clia mét viing tuong doi rong thudc pham vi quan ly cita Tram khi tuong
tai dia phuong xay dung cdu. Chi khi vi trf xay dyng cu nam trong ving bing phing
thodng dang thi téc d6 gi6 co ban méi dai dién cho téc do gi16 & vi tri cdu.

Céc tai lieu tham khao ciia Trung Quéc vi Nhat Ban cho thay toc do gi6 161 da hang
nim theo su phan b6 loai cyc tri I, nén trong ban Hudng dan nay ciing dé nghi lay su
phan bo loai cuc tri I lam phuong phdp tinh téc do gi6 161 da hang nam chu k¥ tdi xuat
hién 00 nam.

4.3.2.1. Phuong phdp xdc dinh téc dé gié co bdn

(1) Trudng hop Tram khi tuong tai dia phuong xay dung cdu cé day dui s& lieu quan
trac vé t6c do gi6 thi thong thudng ¢ thé gia thi€t tuan theo phan bé loai I ctia téc do
g16 61 da nam, tr té¢ do gi6 161 da binh quan nam 10 phtit suy ra tri s6 xdc sut ky vong
todn hoc clia tan sudt xuat hién 1% dé lam téc do gié co ban.

(2) Truong hop tai dia phuong xay dung céu thidu cic s6 liéu quan trac vé t6c do gio
thi ding ban d6 phan b6 dp luc gi6 co ban; tri s§ cha Viét Nam ¢ thé lay tir Tiéu chudn
22TCN 272-05 1ay 4p luc gié co ban & khu vuc xdy dung cdu tinh déi ra t6c do gid co ban:

UIO = 0,836.U20 (4.13.)

U,y =/1.6.W, (4.1b)

trong do:

W - dp lyc gid co ban & khu vyc xay dung cAu, r(t ra tir ban dé phén b8 dp luc gi6 co ban irj
s0 cia Viét Nam ¢6 thé 14y tit Tiéu chudn 22TCN 272-05

Usp - 16¢ dd gi6 co bin & dé cao 20m, m/s.

(Ghi chii: D€ nghi tir nay vé sau chiéu cao chudn trong ban d6 phan bo 4p luc gié néu
trong quy pham tir 20m déi thanh 10m).
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(3) D&i véi nhimg cau quan trong ndm trong quy hoach thi ngay trong thoi ky bat dau
quy hoach, cdn xay dung Tram quan tric 16¢ do gi6 dé c6 cdc s6 ligu t6c do gid chinh
xac hon.

4.3.3. Toc dé gioé tiéu chuan thiét ké

Mot s6 @i lieu nghién citu cho thay téc do gié binh quan phan bd theo chitu cao ¢6
dac diém sau: & chiéu cao trén 100 m tuan theo quy luit ham s6 m, con dudi 100 m
tuan theo quy luat ham s& logarit. Trong bin Hudng dan nay thong nhdt 18y theo quy
luat ham s6 mii. Trong bang 4.2, viéc phan chia lai 46 g6 ghé mit d4t va chon tri s6 mil
o tham khao trong "Hudng dan thi¢t k& chong gié cho ciu” cha Nhat Ban, va "Hudng
dan thiét ké chong gioé cho cau” cta Trung Qudc.

Khi ding cong thiic (4.3) dé tinh t6c d¢ gi6 chudn thigt k& Uy, thi chiéu cao z trong
bang 4.3, vé nguyén tic, Ay mit bién, mat nudc hoac mit dat Jam mat chuan (déi véi
song ngdi thi mat chudn 12 mat nude ¢é muc nude trung binh, 1a muc nude ma trong nita
nam khong dudi mtc dé; d6i véi mat bién lay mat bién trung binh hoac 1y vi trf thuy
triéu trung binh lam mit chudn). D&i véi dam chil, cao do z 14 cu ly tir mat cdu & khau
do chinh dén mat chudn; ddi véi tru cdu cao do z 1a khoang cich tir 0,65 chiéu cao tru
dén mat chudn. :

Trudng hop s6 liéu quan tric tdc do gié & vi tri cdu khong ddy du, khi mudn sur dung
tuong quan giita céc s lieu tai vi tri cdu v tai tram khi tong 1an can dé tim t6¢ do gid
chudn thiét k€&, thi cdn chd y tdc do gié tuong d&i cao (thi du gid tran cip 6) gilra hai noi
d6 dé phan tich, néu khong sai s6 s& tuong d6i 16n.

4.3.3.1. Su thay doi téc do gio theo chiéu cao

Gia thiét ring t6c do gid trong khi quyén phan b theo chiéu cao thing dumg theo quy
luat ham s0 mu e la:

Ve (2 )

trong doé:
U, - 16¢ do gid ¢ do cao z (m/s)
o - chi 56 mil, dai lugng khong thif nguyén, c6 xét 16i do g6 ghé mat dit, xem bang 4.2
4.3.3.2. Phdn loai do gé ghé mat dat
D¢ tien cho viée xdc dinh téc d& gié chudn thiét k€ tai cac dia diém c6 do go ghe mat

dat khac nhau, ngudi ta phan ra 4 loai do g6 ghé mat dat (xem bang 4.2).

80



Bang 4.2: Phan loai do g6 ghé ciia mat dat

Phan loai do gé

ghé mat dat Tinh trang mar dat 53
1 Trén mit bidn, b bién 0,12
11 Trén rudng vudn, dat bang phing tréng trdi; khu vuc ¢6 cay céi, khoi 0.16

kién triic thdp, thua thét v.v...

Khu vize nhicu cay csi. khoi kién tric thap ting day dac; khu vuc o6 khoi | 0,22

m ki€n triic cao ting, trung tdng thua thét; khu vuce déi g thodi

v Khu vyc tap trung nha cao tdng, trung ting; khu vyc déi ndi chap tring 0,30
| p 2 4

4.3.3.3. Toc dj gi6 co bdn va téc dé gid tiéu chudn thiét ké
Gitia t6c d9 gi6 tiéu chudn thi€t ke va t6c d6 gi6 co ban c6 cong thiic quan hé sau day:
Ud = KI'UIO (43)
trong dé:

K| - hé s6 hiéu chinh khong thif nguyén cé xét 1di anh hudng d6 cao v do gé ghé mat dat
khac nhau (xem bang 4.3). Trong dé dia hinh loai TI Iz loai dia hinh tiéu chuin di quy
dinh trong dinh nghia gi6 co ban.

Bang 4.3: He s6 hiéu chinh K,

han leai do g6 ghé mar dat
I 11 I v
Cao d6 (m)
i 2 3 4 3

D<z <5 1,11 1,00 0,83 0,75
S<z=10 146 1,00 0,83 0,75
0<z = 15 1.24 1,04 0.83 0,75
15<z =20 1.29 .09 0,85 0,75
20<z <25 1,33 1,14 0,90 0,75
25«<z <30 1,36 1,18 0,94 0,75
<z <35 1,39 1,21 0,98 0,77
35z 240 141 1.24 1,01 0,80
40<z <45 1,43 1,26 1,04 0,83
45<z £ 50 1.45 1.28 1,07 0,86
50<z < 60 147 1,31 1,11 0,90
60<z <70 1,50 1,35 1,15 0,54
T0<z <80 1,53 1,38 1,18 0,98
80 <z = 90 1,55 1.41 1,22 1.02
90 <z < 100 1,57 143 1,25 1.06
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i 2 3 4 5
10D <z < 110 159 1,46 1.27 1.09
il0<z =120 1,61 1,48 1,30 1,12
120<z < 130 1.62 1,50 1.32 l.14
130 <z < 140 1,64 1.52 1.35 1.17
140 <z < 150 1,65 1,53 1,37 1.20
150 <z < 160 1,67 1.55 1,39 1,22
160 <z £ 170 1,68 1,57 141 1,24
170 <z = 180 1,69 1,58 1,43 1,26
180 <z < 190 1,70 1.60 1.44 1,29
190 <z <200 1.71 L6l 1.46 1,31

Do g6 ghé mat dat tir loai I ~ III theo "T4p san thiét k€ cdu duong” clia Trung Quéc

D6 g6 ghé mat dét loai IV xem xét theo "Xay dung cong trinh dan dung" clia Trung Quéc

4.3.3.4. Tinh toc do gié chudn thiét ké khi c6 du s6 liéu diéu tra

Trudng hop tai dia phuong xay dung ciu cé ddy du tai lieu vé ¢ do gid, toc do gio
chuan thiét k€ tinh theo cong thic:

Lo
U,- Um{%} (4.4)

trong do6: Ul - t6c do gié & do cao 10m tai vi trf cau, (m/s)
4.3.3.5. Tinh téc dé gio chudn thiét ké khi khong co6 di s0 liéu diéu tra

Trudng hop tai dia phuong xay dung cau khong c6 diy dii s§ liéu quan trac khi tugng
thi ¢6 thé tan dung tinh chat tong quan s ligu quan tric toc do gié cha Tram khi wong

gan ké vdi vi tri clu, suy ra Ulo, sau d6 ap dung céng thic 4.4 tinh Uy,
4.3.3.6. Phdn loai do go ghé madt ddt tai vi tri cdu
Phan loai d6 gd& ghé mat dat tai vi tri cau
dugc xdc dinh theo pham vi ¢ so d6 hinh 4.3.

(1} Trudng hop pham vi xét ¢é hai loai do
g6 ghé chénh léch nhau tuong doéi 16n thi
iay tri s6 trung binh cla ching theo ty ¢
dién tich.

100Z

Khau do t6i da ciia cau

(2) Trudng hop pham vi xét ton tai hai loai dé
g6 ghé gin nhau thi 14y tri s¢ cla loai nho hon.

(3) Trudng hop do g6 ghé & hai phia
thuong, ha luu khac nhau thi ldy tri s6 bén  Hink 4.3. Pham vi xdc dinh dé go ghé
phia twrong d6i nho hon. bé mar vi tri cdu
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(4) Truong hop cdu vugt qua séng tuong déi nhd (dudi 100m) thi 1y tri s& thap hon
mot mic cua do g6 ghé da xdc dinh va theo mat dat khéng gém chiéu rong song.

(5) Khi ciu vuot qua eo bién hodc khe nii twong déi hep c6 kha nang xudt hién hién
tuong hit gio hodc khi dia hinh tuong d6i phiic tap thi ¢6 thé théng qua thi nghiém Him
gi6 cua dia hinh mé phong, quan tric t6c do 16 tai thuc dia hodc déi chidu véi cdc tij
li¢u toc d6 gid cd lién quan dé x4c dinh téc do gi6 tieu chuin thiet ké.

4.3.4. Dac tinh giat cha toc do gié

u

Cudng dé gid 1, trong bang 4.4., kich thudc dong L, L} trong bang 4.5, ham mat d¢

pho cong sudt trong cong thitc 4.7a, b, do g6 gheé mat dat trong bang 4.6, ham tuong
quan khong gian trong cong thic 4.8 v.v... déu 13 tai liéu tham khao mo phong trudng
g16 Khi tien hanh thi nghiém Hdm gi6. Nlumg vi kich thudc dong giira do thuc t&€ va thi
nghi¢m phén tan tuong d6i 16n, mé phéng ham mat do phé cong suat néu yéu cdu thoa
man trén tat ca pham vi tdn s& la twong déi kho, vi the trong thuc t€ chi c4n thod min
trong pham vi tin s6 clia m6 hinh két c4u Ia duoc.

V1§ Viét Nam thi€u tai liéu quan tric thuc 1€ gi6 dong nén cic s6 li¢u trong bang
dugce lay ¢ tai liéu tham khao Trung Quéc [3].

4.3.4.1. Quy dinh thong thuong

Thanh phan dong ciia t6c do gié ludn bien déi cé thé miéu bang cdc dic tinh nhu
cuong do dong réi to hay nhé, ham mat do phd cong sudt cta dong r6i, kich thude dong
rél va twong quan khong gian clia dong r6i. Dong réi d6i véi su dao déng trong tranh
(Flutter), dao dong rung lac (Buffering), v.v... cha dao dong riéng, ciing nhur bién d6 dao
dong hitu han cia dao dong rung lic, dao dong cong hudng xodn ciia ciu déu cé nhimg
anh hudng tuong déi [6m.

4.3.4.2. Cuong do dong roi

(/) Goi U la t6c do gi6 binh quén clia t6c do gié U theo phuong nim ngang dong
chu (x) cia gid; cdc t6c do trung binh cha t6c do gié V theo phuong ndm ngang (y)
vuong géc v6i phuong nam ngang dong chii va t6c do gié binh quan cta téc do gio W
theo truc thang dimg (z) déu duoc gia dinh bing 0, téc la: V=W =0. Goiu, v, w I
thanh phan déng (phan luong giat) cia U, V, W, goi o, 6, , o, 1a phuong sai can bic
hai cira U, V, W thi cudng do dong ctia U, V, W dudc dinh nghia nhu sau:

I = u 4.5a

Tl (4.5a)
¥

[ =— 4.5b

v \%; ( )
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I,=—2% 4.5¢)
W , (

(2) Cudmg do dong rdi thay ddi theo chiéu cao va do gé ghé mat dat. Khi thi€u céc 6
liéu quan trilc dong gié tai vi trf cdu thi tri s6 trung binh clia cudng do dong 16i [ c6 the
14y tri s6 theo bang 4.4 va c6 thé 18y 1,=0,88.1; I, =0,51,.

(3} Tinh chat tich cudng do dong réi tuong d6i 16n, pham vi phan tan dai thé 13
+30% tri s6 binh quén, trong thiét k& chong gi6 cho cau cdn 1ay s6 liéu quan trac gié
manh dé xdc dinh cuéng do dong 16i, lic d6 cuong do dong 1ay bang 0,7 lan tri s6

binh quan.
Bang 4.4: Cudng d6 dong réi [
Phan loai do gé ghé mart dat
Cao do (m) [ 11 111 v
1W0<Z =20 0,14 0,17 0,25 029
20 < 2 <30 0,13 0.16 0,23 0,29
30<Z <40 0,12 0,15 0,21 0,28
40 « Z <50 0,12 0,15 0,20 0.26
50<Z<70 0.11 0.14 0.18 0.24
F0<Z % 100 0,11 0,13 .17 0,22
100 < Z < 150 0,10 0.12 0.16 0.19
150 < 2 £200 0,10 0,12 0,15 0,18

4.3.4.3. Kich thudc dong réi

{1) Dinh nghia '

Kich thudc dong réi clia téc do gid giat i (i = u, v, w) theo phwong j (j = x, y, z) dugc
dinh nghia nhu sau:

L; = [R,(r,)dr; (4.6)
0

trong dé:

R;(r)) - he s6 tuong quan khong gian cha toc 4o gié dong i tai di€m j va j +1;

L ; - kich thudc tich phan dong 161, 1a kich thudc trung binh xody cla dong 161 trong luéng khi.

(2) Khi mo phong kich thudc dong réi trong thi nghiem Him gi6, ¢6 thé tham khao

tri 8¢ uGce tinh tit bang 4.5.
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Bang 4.5: Trj s6 kich thudc chuén dong 16

Kich thutde dong r6i {m) L Lo

Cao dd (m) *
z=10 50 20
10<z <20 70 30
20«2z £30 90 40
30<z £ 40 100 50
40<z = 50 110 50
S0<z =70 120 60
<2 < 100 140 70
100 <z < 150 160 80
150 <z <200 180 90

4.3.4.4. Ham mat d6 pho cong sudt cia dong roi
(/) Ham mat d¢ phd cong sudt cla téc do gi6 dong l1a lugng dong gép cic tan s6
trong dong réi nhiéu hay it. Him mat d6 phé cong sudt theo chiéu nim ngang va
thang ditng tai cao do z, t6c do gié binh quan U(z), ¢6 thé ap dung riéng biét céc
cong thirc sau:
nS,(n)  200f
U2 (1+50f)°7

nS, (n)  6f
U2 (+41)

(4.7a)

(4.7b)

trong dé:
Su(n), Sy(n) - 1an luot 1a ham mat do phé cong suit cia gio giat theo phuong gié xudi nam
ngang vi thang ding

n - 1an s6 gié (Hz)

f— n.z (4_?(:)
U(Z)
U, - t6c d6 ma st dong khi (ciing goi 1a t6¢c do cart)
KU
(Z)
=— &) 4.7d
b7y, 70

1)
trong dé:

K - hang s¢ khong thd nguyén K = 0,4
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Zy= H-ZyK (4.7¢)
H - chiéu cao trung binh cdc vat kién tric xung quanh (m).
Zy - chiéu cao do g6 ghé mat dét (m) xem bang 4.6

(2) Dinh nghia vé dé gé ghé mdt ddt tai cao dé Z,

D¢ cao cach mat dat noi ¢ do gid binh quan U(Z,) = 0 duge tim ra tir toc do giod
binh quan tai cao dg Z,, theo tri s6 « phan loai d6 g6 ghé mat dat cua khu vuc nay. Khi
toc do gid binh quéin 6 cao 4o Z, trén khong chia 16p bién gidi khi quyén gan nhu khong
bi anh hudng bdi mic do gd ghé mat dat. Tri s6 Z,, cha cdc khu vie g6 ghé mat dét co

thé 1ay theo bang sau:

Bang 4.6
Phan loai d& gé ghé mar dat [ 11 11 v
Zy(m) 500 600 700 700
Zy(m) 0.01 0,05 0.3 1.0

4.3.4.5. Quan hé khong gian cua téc do gio gidt
Ham tuong quan khong gian Coh;(f) ciia tdn s6 f ctia thanh phin t5c d¢ gi6 giat i
(i = u, v, W) tai hai diém c6 cu ly r; theo phuong j (j = x, y, z) ¢6 thé bi¢u dién gan ding

theo cong thic sau:
fr,
Coh(f) = exp —7\.11..6— (4.8)

trong d6: 2;; - hé s6 suy giam khong thit nguyén, nam trong pham vi tir 7 + 20, trong thict
k& chong gi6 thong thudng 18y A;; = 7 thién vé an toan.

4.3.4.6. Géc tac dung cua gié (géc thoi cia gid)

(1) Trong thiét k& chong gié dong luc cho cdu, phai xét t&i anh hudng cua gde tic
dung cua i6 va ldy géc tic dung trung binh cda gid toc do cao titc thoi lam tiéu chuan,
thuong lay ka + 3°.

(2} Gée téc dung ciia gié trén mat bién phing ling vd khu vuc bang phing rong lén
thudmg 13 0°, cdn & noi dia hinh phic tap thi duge xdc dinh theo thi nghiém ham gié voi
dia hinh mé phong.
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4.4. TAI TRONG GIO

4.4.1. Quy dinh chung

4.4.1.1. Khi ki¢m todn vé thiét k& cdc ket cfu phdn trén, két cdu phan dudi cla cdu,
can phai xét dén tdc dung cia tdi trong gié thiét ké.

4.4.1.2. Doi v6i cdu ket cdu cimg thong thudng, néi chung cé thé sir dung tai trong
g10 trin trén ¢o 8¢ t6¢ do gi6 tran dé lam tai trong gi6 thiét ke,

4.4.1.3. Tai trong gi6 thi€t k& d6i v6i ddm chi va thdp cdu mém khau do 16n duge 16
hop tir hai bo phan la tai trong gi6 luc tinh va tai trong gi6 luc dong:

- Tai trong gid lyc tinh chi 12 tai trong gi6 cha tdc do gid tiéu chuén thict ke&:

- Tai trong gi6 dong la cac luc qudn tinh két cau sinh ra tit dao dong gi6 gay ra.

Can tinh todn riéng biét noi luc cla hai bo phan nay, sau dé cong tdc dung. Két qua
tinh todn phai dugc dem so sdnh véi tri s6 ndi luc do tai trong gi6 trn gay ra va lay tri
s6 16n hon lam noéi luc kiém todn thigt k& tham gia vio té hop tai trong.

4.4.2. Tai trong gié tran

4.4.2.1. Tdi trong gid trén

Khi tinh tai trong gi6 tran, can 1dy t6c do gi6 tran & khodng cdch thdi gian tuong doi
ngan, tai trong gi6 tran do dp luc gié tran gay ra trén mét don vi chiéu dai dugc tinh theo
cong thic:

P, =q,CpA, (4.9)
trong do:

P, - tai trong gid tran (N)

q, - 4p lyc dong cua khong khi dudi t6c d6 gi6 tran Y,
1 - 2
qy = —ipU‘g = 0,613Ug (N/m?)

p - mat d¢ cua khong khi (kg/m*), thudng 18y p = 1,225 kg/m’

€}y - hé 56 lyc cin cha cdc cdu kién cdu

Ay, - di¢n tich hinh chi€u don vi chiéu dai cha cdc cdu kién cdu theo chiéu gio thuan (m?)

4.4.2.2. Toc do gié trén

Toc do pi6 tran thudng chi téc d¢ gié trong khodng thdi gian 1 + 3(s). Trong truong
hop thi€u cdc tai liéu vé toc do gio tran thi trén co s& tde do gid chudn thiét ké (xem muc

4.3.3.3), c6 xét 161 hé 56 toc do gi6 tran do t6¢ do gi6 binh quan tang lén vi rit ngin thoi
gian, ma dp dung coéng thic:
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U, =G,.U, ' (4.10a)
hoac gidn ti€p tinh dp luc dong gid tran qua he s6 ap luc gid tran:

1
4 =EpU§Gq (4.10b)

trong dé:

G, - hé s6 t6c do gié tran; d6i vdi do g6 ghé mat d4t loai [, 1T 14y bing 1,38, loai III, IV 14y
bang 1,70

G, -hé 56 dp lyc gié tran, G, = G2
Hé s t6¢ dd gid tran néu trong ban Hudng dan nay, duge tinh theo phuong phdp sau day:
Néu b6 qua thanh phan dong dimg va ngang cla gid thi t6c do gid tifc thoi goi la 16c
do gié tran duge tinh bang:
U,(2)=U@+u(z1) 4.11a)
trong do:

G(Z) - t6¢ do gidé binh quan & cac do z
u(z, 1) - thanh phdn dong ngang theo chiéu gié
t - th&i gian

Theo phirong phap Davenport [19], ¢6

U,(2)= U(@)+g,(2)0,(2) =G, (2)U(2) (4.11b)
G\,(z):l+g"—(£)ﬂ2 (4.11c)
U(z)

= oi[vioT] 22772 ~J1,175+21n[vu(z)1‘] @.11d)
J2nlv,@T]

v ,(X)

SLENAS A 4.11
V() 271 c,(z) ( )
o =?Su(z,n)dn (4.11f)

0
ol = ?(21111)2 S, (z,n)dn (4.11g)

0

trong d6: v,(z) ¢ thé coi 1a tdn s6 trung binh cla phd tan t6c do, 1a s6 14n trung binh ciia do léch
duong thong qua ﬁ(z) trong mét don vi thoi gian. S,(z, n) 12 him mat d6 pho cong suat
cla thanh phdn ngang gid dong.
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Do tri s& 16n nhat clia ky ha.n du ki¢n clia U(z) ka két qud chia hing loat quan tric,
thoi gian htu han clia quan trac T, va thoi gian hitu han phan ting clia thiét b ghi t da
han ché pho S,(z, n) thuc (&, bién thanh 16 héng cita pho, tan s& thap bi T cit ngan, tin sé
cao dua vio 1, thoi gian T clia gié binh quan la 10 gidy. Tde d6 gi6 tic thdi t6i da trong
thoi gian hitu han ¢6 thé tinh theo cong thic:

U,z 0)=U@)+g (270, (z1) =G, (z.1)U(z) (4.11h)

G, (z.1)= 1+ 820027 (4.11)
U(z)
trong do: g.(z, 1), v (z, 1), o,lz, 1), Gﬁ(Z, T) tinh theo cic cong thic (4.11d, e, f, g),

Ham mat do phd cong suat trong tranh phan-ngang cta gi6 dong S,(z. n) trong cic
cong thie trén duge thay bing cong thc:

S,(z,n,1)= S,(z,n)y(n,1) 4.11k)
.2

x(n,r)zim—(lnz—ﬂ y=1véinnt=0 (4.114)
{nnt)

Ding pho Karmal dé tinh khi & do cao 10 m, téc do gi6 30 va 50 m/s (déu (inh déi
dia binh loai If, T = 10 giay) va khoang cdch thdi gian 1 12 | giay thi qua hé so gio tran
vdi cdc chiéu cao cdu khdc nhau, loai mét dét khdc nhau (bang 4.7, 4.8) ta thay rang téc
do gi6 va chiéu cao cdu it anh huong dén hé so gié tran con anh hudng cia dia hinh &
tuong doi I6n. Can ¢ vio két qua nay, ban Huéng dan dé nghi doi véi mat dat loai [ va
loar IT thi hé 6 gi6 tran 14y gan ding 1a 1,38, con mat dat loai 11 va loat IV hé 6 gid
tran lay [a 1,7.

Bang 4.7: Két qua tinh todn hé s& gi6 tran (Ujy = 30 m/s)

Cao do cau Z=40{m} Z=00(m)
’» Nart dat loai ! 1.34 1.33
| Matdat loai 11 143 1.40
C Mat dat Joai 111 1.65 1.60

l
!—M{it dat loaj IV 1.77 | 1.69 4‘

Bang 4.8: Két qué tinh todn he s6 gi6 tran (Ure = 50 mys)

I— Cao do ciu 7z=40(m) z =60 (m)

r Mat dat loai | 1.34 1.33
hat dat loai 11 1.42 1.40

[ Mar dat loai 11] 1.64 1,59

I - -

i Macdagloai IV 1,76 1.69
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4.4.3. Tai trong gi6 luc tinh
4.4.3.1. Cao do tiéu chudn
Can cit vao bang 4.9 d€ tinh cao d6 tiéu chudn clia cdc cdu kién cdu, r6i tinh téc do

gi6 theo cao do nay.

Bang 4.9: Quy dinh cao do tiéu chudn cdc cau kién

Loai hinh cdu _‘
- Ciu treo, cdu diy vang Cic loai ciu khic
Po cao tiéu chuan (1
Cao d6 binh quan muc nudc L4y tri 6 16n hon trong 2 tri 80 sau:
hang nam thiét k& (hoac bé mat | (1) Chiéu cac binh quan gdi tua +
Dédm chil dat hodc trén mat bién) céch nhip | (Chiéu cao t5i da két cu — Chiéu
chl mat ciu cao binh quan gdi tua) x 0.8;

(2) Cao do thiét k&€ cdu

Cao do binh quan ciia dinh thép

Thanh treo, cdptreo | .. . . . .
dén mat cdu ddm cha gida nhip

Thép {tru) ciu O cao dd 65% chiéu cao thdp (tru)

4.4.3.2. Tdi trong gié luc tinh trén dam chit

(1) Tai trong gi6 luc tinh tac dung lén mot don vi chiéu dai ddm chi cin tinh timg tai
trong theo 3 phuong clia hé truc toa d6 khong gian ciia vat thé nhu hinh 4.4.

FL 1kFN
Fo
Mt
|
Z TN AT N i
[ N—
Voo
g

Hink 4.4: Truc gié va hé 1og 6 than truc cing vai hudng fiee khi dong cua cliing

Tii trong gié theo phudng ngang: P—]~=%pU f,CTD (4.12a)

Tai trong gié theo phuong thang dimg: Py :-;ijﬁCNB {4.12b)
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M6 men xoin: M =%pU3CM B’ (4.12c)

trong dé:

Cy., Cn. Gy - hé 86 cén, nang, mo men xoin theo céc phuong cla ddm chu.

D, B - chiéu cao hinh chiéu canh va chiéu rong ddm chi (m).

(2) Gié manh trong tang khi quyén chi yéu 1a theo phuong nam ngang, nhung ciing
c6 thé ¢6 thay déi nho trong pham vi gbc tac dung +3° dén -3°. Cic he s6 Cp, Cy, Cy
trong cac cong thic (4.12) thay déi theo gée tac dung, ndi chung nén thién vé an toin
1ay tri 56 t6i da trong pham vi +3° dén -3°,

(3) DO1 véi céc ddm chi cé mat cdt tiy nhu hinh chi I, chit T1 hoac hinh hop, hé 6 luc

can nam ngang C, ¢6 thé tinh theo cong thiic sau:

Cp=2,1- 0,1[-]55] 1 < [EJ <8
D D

B
= = | 4.1
Cr=1,3 [D]>8 (4.13)

4.3.2.4. Chiéu cao hinh chiéu D ciia ciu phai tinh vio chiéu cao thuc clia lan can hoac
h¢ lan can chéng va dap va céc vat thé khac phu thude vao cau.

+4.3.2.5. Khi géc tic dung nhé hon 10 thi hé s6 luc nang thing ding C, cita dam chil
c6 thé 18y & hinh 4.5, khi g6c tdc dung 1° ~ 5° thi Cy 1dy bing 0,75 lan trong hinh 4.5.

07
0.6
05 |
0,4
0,3 | T~
02 ™

Cn

0.1

0
T 2 3 4 5 86 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2
B/D
Hinh 4.5. H¢ 56’ khi dong e thing dimg Cy cia dam cha
+.3.2.6. H¢ 56 Cy, Cy, Cy clia nhitng cdu quan trong va clia mét cét ddm chi ¢ hinh

dang phiic tap cdn phii duge xdc dinh qua thi nghiém Ham gio.
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4.4.3.3. Tai trong gi6 tinh tic dung lén tru cdu, thap cdu, thanh treo va trén cap chu
(1) TAi trong gi6 téc dung 1én tru cdu, thdp cdu, thanh treo va trén cép chu tinh theo
cong thic:

Py, = qCpA, (4.14)
trong dé:

1
q- 4plucdong (Pa). q =EPU§

Cp - hé s8 luc can
A, - dién tich hinh chi€u trén don vi chiéu dai (m*/m})

(2} He $6 can Cp clia try cau ¢6 thé chon diing theo bang 4.10

Bang 4.10: Heé s luc can tru cau

) t Tri 86 Cp, tru cdu vdi ty 1& cao rong khic nhau
Hinh dang mat cat -
b 1 | 2| 4 | 6 | 10] 2 | 40
1. l
‘ ICI <= 130 1a s | e | 17 ] 19 21
4
:I L1 4 6 20 | 2.2
S -+ 1,3 1, 1,5 1, 1.8 \ .
3 2
2
_— 5 1.3 1,4 1,5 1.6 1.8 20 ] 2.2
—— 1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.8 | 2.0
1 ’
—_— [:I 1 10 | L1 | 1,2 | L3 | 14| 15| L7
2
— [ ] 2 08 oo |10l | 12] 13|14
— 3 08 | 08 | OB | 09 0.9 1,0 1.2
% i
— 91 24 08 | 08 | 08| 08| 08| 09| 1l
Hinh 4 canh hoa
— finh 4 canh hoge O 10| L1 |12 12] 13| 14
hinh 8 canh
Q Hinh 12 canh 07108 09 109 1,0 1.1 1.3
t@ inh tron ¢6 bé mat béng tron tVe=6m¥s | 0,5 1 05 { 05 1 05 , 05 | 06 | 06
Hinh tron cé bé mat béng trdn 1Ve<bm?/s
O hinh tron ¢é bé mat nham hoac bé mat 16i 0.7 | 0.7 [ 08 ) 0809 10}
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(3) Mat cat ngang tru thdp cdu thudng [a hinh chir nhat, hé s6 can clia chiing lay khoang
2,0 +2.7. Khi ¢6 géc vuot tron c6 thé 1y 1,8 + 2,2, khi cu 1y gitra tim hai tru thédp lién ké
nho hon 4 1dn chiéu dai canh mat hing gi6 thi 16ng téi trong gi6 c6 thé 18y bang 1,5 tri
5O cua tdi trong gid téc dung 1én mot tru. D61 v4i cau dac biét quan trong hodc tru ¢é
mat cat twong d6i phic tap thi hé s6 can duoc xdc dinh qua thi nghi¢ém Ham gié.

(+) Trudng hop cu ly giita tam hai cdp I6n gap 4 lan dudng kinh tré lén thi can xét
rieng tai trong gié clia ting soi day cap, hé s can cha ching 1a 0,7. Trudng hop cu ly
gilia tdm cdc cdp cha 16n hon chira dén 4 lan dudng kinh thi khong can tinh riéng timg
sot ma tinh véi mot soi theo hé s6 can 1a 1.0.

(5) Trudng hop cu ly gifta tim cdc ddm treo 1én hon 4 l4n dudng kinh trd lén thi hé s6
can coa moi thanh treo 3y bing 0,7.

4.4.4. Tai trong gio dong luc

(1) Khi phan tich dnh hudng dao dong vy cin phai xét t6i céc yéu t& nhu: trong
quan khong gian va dac tinh tén s6 cha gio giat, ciing nhu dac tinh dao dong vay clia két
cau v.v... [iéu ting dao dong vy c6 thé tim duoc qua phan tich dao dong viy bién ddi
hoac bang thi nghiéem Ham gi6. Phan tich dao dong vdy can bao quit cic loai dao dong
cht yéu do phén xung dong roi g4y nén.

(2) Tri s6 cyc tri cla luc quan tinh dao dong vay ciia loai dao dong bac thit i la:

Fi(x) = m(x)o ] goy(x) (4.15)
trong do:

Fgi - luc qudn tinh dao dong vay theo phuong nim ngang, phuong thing ding va lyc qudn

tinh dao dong vy xodn van T, Ng» My clia loai dao dong bac thit i (tinh theo N hodc N.m)

m(x) - khoi lugng ddm cha trén don vi chiéu dai hodc mo men qudn tinh khéi luong (d61 vei

My} (kg/m hoic kg.m*/m)

g - hé & cue ), thuong idy bing 4 (thién vé an toan)

w; - tan 36 géc loai dao dong bac tha i

G,(x) - phuong sai can bac hai hiéu éng chuyén vi ctia dao dong vay loai dao déng bac thit i,

phuong phdp tinh xem muc 4.7.1.2

X - 1oa do truc cdu

(3} Noi luc dao dong vy clia cdc mat cat do 1ai trong gié dong luc gay ra 1a:

F= (R +E + .+ F) (4.16)
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rrong dé:

F - tdng noi luc dao dong viy, biéu thj bang luc doc tryc, Iye cat hoac mo men nén, mod men

xo04n (don vi N hoac N.m}

F; - noi luc cia loai dao ddng bac i
4.4.5. Kiém tra 6n dinh tinh

4.4.5.1. Udn ngang cia cdu treo

(1) Tai trong gidi han udn ngang do dp luc gié tic dung lén dam chd cdu treo gay

nén, chi tac dung Ién dim tang cudng. Dol v6i cdu treo mot nhip thi tée do gid 161 han

udn dang phan déi xing bac 1 ¢ thé tinh theo cong thic sau;

Up=Kp£B
trong dé:
()
"lu)Mb
Ky =
Cl B
CpevK || K+14 72
o 1G]
2
K=L4 123,54
41 3
trong 4o:

Cpy - hé s6 can ddm gia cudng, tim dugce qua thi nghiém Him g6
C| - d6 léch he s luc nang dam gia cudng tim dugc qua thi nghiém Ham gié
e e e f,

£ - 1y 80 tan sG Xodn van € = —
b

B, - khoang céch giita cdc cdp chu (m)

(2) Cong thitc kiém todn thiét k€ dé uén ngang

Up < Uy

4.4.5.2. Uén ngang cua cdu ddy vang

(4.17a)

(4.17b)

(4.18)

D6i véi cau day vang khdu do tuong doi 16n, can phai kiém todn 6n dinh luc tinh dudi

tac dung tai trong gio ngang.
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4.4.5.3. Su phit tdn xodn luc tinh cia cdu treo ddy vong
(1) Toc d gi6 161 han phat tin xodn
Téc do t6i han phit tdn xoan clia cau treo day vong, c6 thé tinh theo cong thic:

Uy= ___22K “— (4.19a)
PB Ciyy

trong dé:
Uiy - t6c do gié t6i han phat tin xoén (m/s)
K. - ¢ cting chéng xoén téng thé cia két cdu (N.m?)

Clyo - do 1éch hé s6 mo men xodn Cy khi géce tde dung o = 0°, tim dugc qua thi nghiém
Ham gid.

Ciing ¢6 the tinh t6c do gi6 t6i han phit tin xoén theo cong thic:

Uy=K B (4.19b)
trong do:
3 2
T r |
Kgy=.(—nui—
td { 3 “[b] Co J
n= M 5 b = B/2
pb

11 \/E
b b¥m
v&i: m - khoi luong trén mot don vi chiéu dai cdu (kg/m)
I, - m6 men quin tinh kh6i lugng trén mot don vi chiéu dai cda cdu (kg.m%m)
fi - thudmg 18y 13 t4n s& xoén d6i xdng bac 1 (Hz)
(2) Cong thifc tinh todn thi€t k& phat tdn xoén luc finh
Uy>U, (4.20)
4.4.6. Phuong phap dat tai trong gi6 va t6 hop tai trong
4.4.6.1. Trang thdi cau dd hoan thanh
(1) Tat trong gi6 luc tinh cha ddm chd tdc dung vAo vi tri tim dam chi.

(2) Doi voi day cdp dam treo chi xét tai trong gi6 luc tinh cla phuong ngang ciu va
dugc phan b déu trén dudng truc clia cau kién.
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(3) Tai trong gi6 luc tinh d6i véi thap cdu, tru cdu 14y theo tri s6 tai trong téc dung lén
dudmg truc, tai ché 65% chiéu cao ciia thap hoéc try cau.

4.4.6.2. Giai doan thi cong

D6i véi ciu thi cong theo cong nghé hing, ngoai viéc phai dat tai d6i xung, con phai xét
161 trudng hop dit tai khong déi ximg. He s6 dp luc gid khong doi xing thudng lay 12 0,5.

4.4.6.3. Xét t6 hop tdi trong

T6 hop ciia tai trong gié tham gia vao tai trong dai han va cac tai trong ngan han
khdc, xem trong Tiéu chudn 22TCN 272-05. '

4.5. DAC TINH PONG LUC CUA CAC KET CAU CAU

4.5.1. Quy dinh thong thuong

Do tac dung ngiu hop rit manh ciia un ngang vi xoén trong dao dong sdn cé cua
cAu khau do 16n, nhat 1a d6i vdi cau day vang lam cho viéc phdn dodn loai hinh dao
dong, ma xoan 1a chil yéu, tr& nén khé khan, c6 khi dua ra két ludn sai lam. Qua viéc
tinh todn khéi lugng va momen quén tinh khéi luong ting véi cac thic {(mode) dao dong,
cé thé xdc dinh dugc ty 1é phan phdi ning luong dao dong, nho d6 phan doén chinh xac
tinh chat dao dong, 1am co sd dé phan tich dao dong gi6 .

4.5.1.1. Viéc phan tich djc tinh dong luc hoc két ciu c6 chinh xéc hay khong phu
thuoc vao mé hinh dong luc hoc clia chiing, bao goém cac diéu kién co ban c6 thé hién
chinh x4c sy 1am viéc clia két cau hay khong, cling nhu dam béo su déng déu vé do ciing
va chat lugng cha két cdu va su phan b6 khong gian cla ching trong qud trinh trin
tuong hod va don gian hoa cdc két cau mot cach hop 1y.

4.5.1.2. Khi phan tich dic tinh dong lyc két cdu, néi chung cé theé sir dung chuong
irinh phan tich dong luc hoc theo mé hinh cdc phan tir hiru han khong gian tuyén tinh.
Tru thap cdu va ddm chii ¢6 thé phan chia thanh ba phan i, cac day xién hodc cap tree
¢6 thé coi nhu mot phén tir nhung phdi xét dén d§ cimg hinh hoc clia ¢ap chiu luc doc
truc khong déi ban ddu dé trdnh viéc xudt hién dao dong cuc bo day mém khong binh
thudng trong khi tinh toan.

4.5.1.3. Diéu quan trong nhat d6i véi viéc thi€t k€ chdng gid cho cau 1a 6 mo hinh
trang thdi: udn ding, udn ngang, xoan dgi ximg vi phan ddi xitng bac thiap nhit cia dam
chil. D6i véi cdu day vang, udn ngang va xodn ciia ddm chi thuong tring hap; can tranh
su ngo nhan loai dao dong udn ngang la chinh c6 mot it xodn, thanh loai dao dong xoin.
Khi khé phin dodn dugc loai dao dong, d¢ nghi tinh riéng khoi luong iheo nghia rong va
mé men quan tinh khéi lugng cla 6 trang thdi van dong cua ting bac dao déng. Qua so
sanh, ¢6 thé nhan dinh dugc chinh xdc hon tinh chat dao dong.
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4.5.1.4. Tan s6 dao dong riéng chi yéu, tim duge qua phan tich dac tinh dong luc
hoc, cdn dem so sanh véi két qua tinh todn va do dac thyc t€ clia mét cdu ¢6 khdu do
twong tur da xay dung xong d€ dam béo do tin cay chia két qua phan tich.

4.5.2. Lua chon mé hinh déng hre hoc ddm chi

Vigc chon md hinh phan tich dong luc hoc ciu day c6 anh huéng rat I6n dén két qua
tinh todn dac tinh dong luc két cdu cdu. D6i vé6i mat cau ¢6 dam hop kin, c6 thé dung
m¢ hinh ki€u ddm don kiéu xuong s6ng, d6i véi mat cit hd va mat cit nita hé ¢6 hop
beén lap ghép thi c6 thé diing mé hinh 3 dam doc.

5.2.1. M6 hinh ddm chu kiéu xuong cd

M6 hinh dam chi thudng diing nhat 12 moé hinh dim don kiéu xuong cd, dudng truc
cua ching di qua tAm xoin mat cit ddm cha, ton bo do cing cita ddm chu (dé cting dan
dai EA, do cimg chéng usn EJ,, EJy clia hai phuong va do cling xoén van tu do xoay
theo dudng truc EJ ) ciing nhu khéi lugng phan b6 m vi mémen quén tinh khéi luong T
déu tap trung trén dudmg truc.

Dam cha clla cdu day vang loai hai mat day lai théng qua hinh thic néi lién cia dam
ngang ngan cting véi cap day hinh thanh mé hinh kiéu xuong cd (hinh 4.6).

Loai mé hinh ndy khong thé xét &nh hudng cta do cling x0dn vin rang buoc dim
chi, vi vay chi thich hop véi mat cit dam hop kin (mot khoang hoac nhiéu khoang) ¢6
do cling xoén van ty do (wong ddi 16n.

4.5.2.2. M6 hinh ddém chi kiéu dim doi

D1 v6i mat cat ddm chi nita hé, 6 dim hop beén lap ghép, thi cé thé dung moé hinh
kicu dim dai (hinh 4.7). Nhung khi xac dinh vi trf ddm chil ca mo hinh, khong thé bo
tri mot cch don gidn trén mat phing day ma phai chi ¥ thoa man tinh twong duong cia
mo men qudn tinh khoi luong va tinh twong dwong cla do cing xodn rang bugc do do
ciing chong uén thang dimg ctia ddm bién cung cap.

Hinh 4.6: Mo hinh tinh 10an kiéu xwong cd Hinh 4.7: Mé hinh tinh rodn kidu ddm doi
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Nhuoc di€m céia md hinh kiéu dim doi 12 khung gian phing nGi ti€p bang dm ngang
cimg & phuong bén 1a mot két cdu kiéu cét, rat khé xur Iy v tinh déi ciia do cing chong
uén ngang. Vi uén ngang va xodn van cau day vang la té hop nghu nhién ménh liét, nén
sy mat chinh xac bién dang ngang c6 thé lam mat di sy chinh xdc clia tin 6 Xoén co ban
ma tan 6 nay cd tic dung quan trong.

5.2.3. M6 hinh ddm chu kiéu 3 dim

D61 véi mat cit ddm chil nita his c6 ddm hop bén 14p ghép, nhat 1a cic mat cat ho c6
do cimg tu do twong d6i nhd nhu mat cit kiéu ban ¢ dam beén dac va cdc mat cit dim
chit h& c6 dam bén hinh chit T lién hop v6i ban mat cdu, thi dé xét chinh xdc do cung
chéng xoén rang budc nén ditng mo hinh kiéu 3 dam. Tic 1a ddm giita (1#) & trén dudng
tim ciu, vA 2 ddm bén (2#) & trén hai mat phang day tao thanh mo6 hinh ddm cha kiéu
gia, déng thdi phan phéi hop 1y khéi lugng va d¢ cimg dé thoa min nguyén tac dong
nhat (xem hinh 4.8).

Hinh 4.8. Mo hinh tinh todn kiéu 3 dam
(1) Dién tich A clia ddm chil va d6 cling chéng udn ngang déu tap trung vao dam giira
tie la:
A,=1,=0

4.21a)
A=A, J (

yl:J)f

Viéc trinh anh hudng do bién dang cdt mang t6i, 1am cho quan h¢ tinh déi cha do
ciing phuong bén vira 1o rang lai vira hop 1y.

(2) Do clng chéng udn thing ding clia ddm chi phan phéi sao cho do cling thiang
dimg ctia dam chi bén di dé cing chong xoan rang budc can thiét nrc la:

‘]xl + 2Jx2 = ‘Ix

. (421b)
2 ,b° =1,

Dat mit cit dim chi la xoin van cing (dudng c6 dinh mat cét khong thay doi).
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(3) D6 cing xoan ty do cla mit cit hd tuong d6i nho, ¢6 thé phan phéi mét cach e
do cho 3 dam, nhung phai bao dam tinh d6i xtng hai bén trai, phai.

(4) Toan bo khéi lugng va mé men quén tinh khéi luong ¢4 thé tap trung vao dam
pita, ciing c6 thé phan phdi cho ca 3 dam, khéi lugng clia cdc ddm chii bén phai thoa
man diéu Kién vé mé men quén tinh:

M, +2M, =M
i (4.21c)
2M, b =1 _

Thue (&, tinh todn theo phuong phap (1).

4.5.2.4. Trong tam va tdm xodn mdt cdt dim chii

Mat cat dam chi ndi chung déu c6 truc d6i xiing thing ditng, tic [a 2 bén mit cit d6i
xtmg nhau. Trong tim va tim xodn (hoac goi 1a tam cit hodc tam uén) khong nhat thiét
trung nhau. Khodng céch gifra hat tam nay tuong déi nhé trong trudng hop mat cét kin,
cOn ¢ mat cat hg lai tuong doi 16n (xem hinh 4.9).

Trong tam ‘ Tam xodn y Tam xodn
Q 3 ) | | |
Trong tam /T

i
|
a) b)

Hinh 4.9: Trong tam va tam xodn ciia mdt cdr dim chi
a) mdt cdt khép kin; b) mdt cét ho

VE nguyén tac truc toa do clhia mé hinh luc hoc dam chu di qua tam xoan ctia mat cit,
lic d6 quan tinh chuyén dong ctia mat cit cling huéng vao tdm xodn. Vi dam chil ciu
khau do 16n c¢6 hinh dang tiemg dGi det, ty s6 gilta chiéu rong va chiéu cao néi chung
thutng 16n hon 7 nén truc toa do dam chi dat & trong tam ciing khong c6 gi sai léch o rét.

Két ludn:

1- B¢ cing chéng xoan ¢6 xét Lién két ngang clia dim chi d6i véi dac tinh déng luc
c6 hitu va dic tinh dong Iuc ¢4 hitu uén bén cé thanh phén xodn van cua ciu day vang cé
anh hudng nhit dinh.

2- Ciu day vang ¢ mat cit ho dang vach mong, do do cting chéng xoan van tw do
cua chiing (uong d6i nho, do cling chéng vin xoén cé xét lien két ngang ctua dam cha
doi véi tdn suat xodn ¢6 anh hudng tuong d6i 16n, phai 6 su can nhic, néu khong thi
khong can xem xét,
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4.5.3. Cac cong thirc gan ding cia tin so co ban

Cic cong thiic gan ding clia tdn s6 co ban thudng diing khi kiém tra chong gié & giai
doan thiét k€ so bo. Ddi v6i dao dong cdu day vong cd hinh thic két cau chung it khac
nhau thi do chinh x4c clia cong thitc gin diing tuong déi cao. Con déi véi cau day vang,
vi hinh dang cdp ctia cdu day vang bi€n ddi nhiéu, he théng day lai bé tri theo cdc kiéu
khic nhau, nén cdc tai lieu tham khao ctia cac nude déu chi cin clt cdc s6 lieu thong ke
dua ra cong thitc kinh nghiém so luge dé tham khao. Trong thuc tién thi€t k& thudng
phai phén tich dong luc hoc truc ti€p bang cic chuong trinh phan tr hitu han (vi du SAP
2000, MIDAS ) dé tinh todn cdc thiic (mode) dao dong va tan s6 dao dong.

4.5.3.1. Dé phan dodn nhanh tinh nang chong gié cua két ciu, cd thé ding cic cong
thitc gin diing du dodn céc tdn s& co ban (t4n s6 uén thing dimg bac 1 va tin s6 xodn
bac 1).

4.5.3.2. Tdn 56 co bdn ctia cdu treo ddy vong

(1) Tan s6 udn thang ding bac 1 cha cau treo day vng, trong pham vi ty s6 dudng
tén thudng dung, thudng 12 phan déi xing. D3i véi cdu treo c6 dam tang cuong rihip
giita 13 dim gian don, thi cong thic gin ding cha tin s6 udn thing ditng phan déi xing

bac 1 la:
2
L
I EJ+FIg (ﬂ)

&€ 4
wy, =27, =—

(4.22)

m
trong do:

L. - khau do, (m)

EJ - d6 ctmg udn ding ddm gia cudmg, gia thiét 13 hing s6, (Nm”)

H, - luc kéo nam ngang day chi, tai trong khong doi, (N)

m - téng khéi lugng trén moét don vi chiéu dai cia mat cau va cdp chu

m =my+ 2m,

m, - kh6i lugng trén don vi chiéu dai mat cau (kg/m)

m, - khéi luong trén don vi chiéu dai mot sgi don cap chi (kg/m)

(2) D6i v6i cdu treo day vong khiu do 16n trén 500 m, ty s8 do cing gilfa dam tang
cudmg vi do citng trong luc tuong d6i nhd, néu bé qua do ciling ddm tang cudng thi cong
thitc (4.22) ¢6 thé don gian hon:

oo LU
27 \/f

trong do: f - chiéu cao dudng tén cdp chl

(4.23)
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(3) Tdn 56 udn d6i xing thang diing bac 1 cita cdu treo day vong c6 thé tinh theo cong
thirc: ‘

£ =22 [EAe | (4.24)

trong doé:
E. -mo6 dun dan héi cdp chii (N/m?)
A, - dién tich mat cdt mot soi cdp chi (m?)
W - trong luong mot don vi daj cha cdu (N/m)
(4) Doi véi cdu treo day véng 6 dam tang cudng nhip giifa la dam gian don, cong
thic tinh tdn s& xodn phén déi xing bac 1 la:

2 2
H, B
- EJm[zi] +| Gy +—EC
L 2
£ =

1
L 2, B
m,r +—-2-—m

(4.25)
¢
trong dé:
EJ,, Gy - d6 cimg chong xodn rang buge va do citng chéng xodn tir do ciia dim tang cudng
(N.m", N.m’); d6i véi ddm hop kin c6 thé bd qua do cing chéng xoan rang bugc.
r - ban kinh quén tinh ddm gia cudng, (m)
B, - cu ly gitra tim cdp chit 2 bén, (m)

(5) Tan s& xoln d6i xiing bac 1 ciu treo day vdng c6 thé tinh theo cong thiic:

oL |G1,+0.05256E A B

=— 4.26
‘ 2L\’ , B? 429
myr- + -;mc

(6) Gol £ =—" 1a ty sC giifa tdn s6 xoan bac 1 va tin s6 udn dimg bac [, thitris6 ¢
€]
b

bién doi trong pham vi duéi day theo cic mat cit dim chi:

(1) Dam chi ¢é mat cat ho e=13+15

(2) Dam tang cudng dang dan clia mat citkin &= 1,5+ 2,0

(3) Dam hop kin £e=20+30

(tuy theo chiéu cao dim)

(7) DI v8i cau treo day vong khdu do lon cé dim chi dang ddm hép chi€u cao thip
thi u6n cong phuong thing dng va tdn s6 xodn van c6 thé déu 1a doi xtmg, cin phai tfnh
toan theo trinh ty phan tich dong luc hoc d¢ tim céc tin s6 chi y&u nhat.
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4.5.3.3. Tdn s6 co bdn cuia cdu ddy ving
(1) Cong thitc kinh nghiém tinh tin s& uén thang ditng béc 1 cho cdu day vang thap doi:

Khi tién hanh udc tinh chéng gié & giai doan thiét k& so bg, c6 thé ding céc cong
thitc kinh nghiém qua cac tai liéu thong ké sau day:

. , 1

+ Cau day vang khong co mo tru:  f, = 1L—0 (4.27a)
. . ¢ 150

+ Cau day vang ¢é mo tru ; fo) =L— (4.27b)

trong dé: L, - khdu dé chinh.

(2) Cong thitc tinh todn rit gon chia tdn s& uén cong ddi xung thing dimg bac 1 cua
cau day vang thap doi:

L LY (4.28a)
2N m
trong dé:
4
i ECAC .2
Kb:(L_c] (Eglg+2EtIt)+—2aTssm o (4.28b)

vai: E, - mo6 dun dan héi clia day vaﬁg (MPa)

A - dién tich mat cat day vang dai nhdt tai giifta nhip (m®)

L, - chiéu dai day vang dai nhét tai giita nhip (m)

a - cu ly cdp trung binh {m)

« - g6c nghiéng clia cAp dai nhdt ¢ nhip giida (*)

B, - m6 dun dan héi ctia vat liéu dam cha (MPa)

E, - mé dun dan hoi cta vt liéu chén try (MPa)

I, - mo6 men quin tinh theo phuong ding cha mait cit ddm chi (m*)

I, - m6 men quén tinh huéng doc cdu tai mat cit chan thip (m*)

(3) Cong thifc kinh nghiém vé t4n s6 xofn bac 1 cdu day ving

Trong giai doan thiét k& so bo, khi tién hanh uéc tinh chéng gid, c6 thé dung cong
thic kinh nghiém sau day dé uéc tinh tan s6 xoén van bac 1 cu day vang thap doi:

C

N

trong dé: C - hé s& phu thudce vio hinh dang thap cdu, ddm cht, vt liéu ddm chd, ¢6 thé 1ay tri
s0 0 bang 4.11.

f, = (4.29)
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Bang 4.11: Gid tri hé s6 C

Mat day cdp Hinh dang mit cit dim chiy Cau thép Cdu bé tong
Miit day ngang H& 10 9
NiTz hd 11+13 12
Kin -
Mat day xién Her 12 11
Nita hér 13+15 12
L Kin 20

4.5.3.4. Hé 56 cdn (gidm chdn) ciia cdu
(1) Khi phan tich dao dong gi6 cau va thi nghiém hém gio, thong thudmg thién vé an

toan |ay can dudi clia cdc tri 56 thong ké vé do giam chan cta két c4u.

(2) Néu khéng ¢6 hiéu s6 do dac thyc t, thi khi phan tich dao dong gid, ni chung c6
the 14y can dudi cic tri s6 & bang 4.12.

Bing 4.12
i Loai cau He 86 can Ty suéit suy giam & = 2xé Pham vi thdng ke & —‘
Cau thép 0,005 0,031 0,5% = 1%
Céu lien hop 0.01 0,063 1% + 15%
| Ciu be tong 0,02 0125 2%+3% |

4.6. ON DINH KHI PONG LUC HOC CUA CAU

4.6.1. Dao dong trong tranh (Flutter)
4.6.1.1. Quy dinh chung

Dao dong trong tranh (Flutter) clia mat cat c6 hinh dang khj dong hoc va dao dong
trong tranh xoén dong phan ly cla mat cat phi khi dong hoc la hai hinh thitc dao dong
trong tranh khdc nhau, co ché chuyén dong ciing khéc nhau.

Dang dao dong trong tranh thd nhat 13 mot loai do uén xoin két hop, qua do cing
khong khi lam thay déi hai tdn s6 uén va xodn lam ching ti€p can nhau va ngiu hop
thanh mot tdn s6 dao dong trong tranh duy nhat, lam dao dong lan truyén di.

Dang dao déng trong tranh thir hai 13 do sdc can (gidam chén) am cia khong khi
khong ngimg chéng lai siic can duong cla két cau, cuéi cung 1am dao dong lan truyén.
Pa1 b6 phan mat cit cdu ¢6 hinh dang ndm giita hai loai: hinh dang khi dong hoc va hinh
dang phi khi dong hoc, nén ¢6 thé néi rdng c4 hai loai hinh dao dong trong tranh nay
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déu c6 kha nang xudt hién, chi 1a trudc hay sau tuy theo céc diéu kién xuat hién nao cia
chiing duge thod mén trudc.

Loai mit cit ¢6 hinh dang khi dong hoc, nhe dé phat sinh dao dong trong tranh ngau
hop, con loai mat cit dang "thl", nang lai phat sinh khi dong hoc ¢6 goc canh hoac co lan
can thi do mat cit da bi "td" hod, cling dé xuat hién dao dong trong tranh xoén trudc, cac
diéu nay dugc xac dinh qua thi nghiém ti mi trong Ham gié va khi phan tich dac dong
trong tranh.

(1) Tuy theo dang mat cét cdu, dao dong trong tranh ¢6 2 loai co ché hoat dong.

~ D6i véi mat cét phing det ¢6 hinh dang khi dong hoc ¢6 thé phit sinh dao dong
trong tranh ngdu hop cd dién, toc do gié tét han cua loai dao dong nay tuong doi cao.
Lic d6, hicu éng vé do cimg do gié téc do cao gay nén 1am thay déi tin suat uén va
xoan cha két cau; dudi tic dung toc do gié gidi han, tam ching ngau hop thanh tan s6
dao dong trong tranh théng nhat va thic ddy lan truyén dao dong.

- P6i v6i mat cit khong cé hinh dang "khi dong hoc”, thi dé phdt sinh dao dong trong
tranh xoin. Do su chuyén dong xodn clia mat cét do gi6 di chuyén gay nén, tao thanh
mot loai hiéu tng can am; Khi dat t6i t5¢ do gi6 t6i han can am cha khong khi s€ khac
phuc can duong clia ban than két cAu din t6i sy lan truyén dao dong.

(2) Do dac tinh dong rdi clia gié ty nhién gan mat dat, nén gié manh c6 thé c6 géc tic
dung nhat dinh. Khi kiém tra tinh én dinh dao déng trdng tranh clia cdu khau d¢ 16n cén
xét 161 anh hudng bét loi cha gée tdc dung d6i véi t6c do gid t6i han. Géc 161 han lam
cho chiéu cao hinh chidu ditng cha mat cét phing, det hinh dang khi dong hoc dai thém,
sinh ra hiéu tng tay hod, cé thé phat sinh dao dong trong tranh xoan dong phan ly do

.can am cila khong khi gay ra giong nhu ddi vdi loai mat cat khong ¢6 hinh dang khi
dong hoc. Hai loai dao dong trong tranh ngau hop va dao dong trong tranh x0an cé su
canh tranh nhau, vi vay cén phai so sanh, phan tich dé xét dao dong trong tranh bt
1gi nhat.

4.6.1.2. Dao dong trong tranh ngdu hep cé dién

(1) Cong thirc gin ding clia t5c do gi6 16i han cua dao dong trong tranh ngau hop déi

VI.J() 21:1-‘_(8_0,5)“{)'0,?2“:‘(9'3[) (4303)

hoic: v, =T\ B (4.30b)

n[l +(e-0,5) [%JO 72},1}

Suy ra: T, = (4.30c)
€

véi ban phang:
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trong do:
e e f, o,
e-tysdlinsoubn, e =—=—"
f,

M - ty 56 khoi lugng riéng cia cdu va khéng khi, p=

npb2

t/b - ty 36 ban kinh quan tinh mat cit cau, r 15
b b¥m

Veo -16c d0 gi6 161 han dao dong trdng tranh ban phing, (m/s)

b - nira chiéu rong cdu, (m)

V., . o . 2
—=- tdc d6 gid &i han tinh déi
wy b

& = 2m& - ty sudt suy giam hoic ty s ¢an clia két cdu
Két qua chinh xéc cho t6c d6 gi6 t6i han clia dao dong trong tranh ban phang.
Bicu d6 don t6c do gi6 t6i han dao dong trong tranh ngiu hop ciia ban phéng méng.

Do ty s6 cdn clia két cdu khong nhay cim vdi dao déng trong tranh ciia ban phang

mong nén chi y rang ho dudng cong b —¢€, ¢6 lién quan tGi hai tham s6 m va 5’ cé
[}
b

thé coi gan ding nhw ho dudng thdng gap nhau tai mot diém, vi vay qua két hop, ta duoc
cong thitc gan ding vé téc do gio t6i han (cong thitc Vanderput):

Cong thiic nay don gian, dé sir dung, c6 d6 chinh xdc cao c6 thé 14y 1am tri s6 co s&
khi tinh t6c d6 gi6 t6i han ngdu hop ban phing c6 xét thém céc nhéan 6 hiéu chinh khac.
Quy pham ECCS & chau Au ciing sir dung cong thitc nay.

Cong thitc trong quy pham ECCS & chau Au:

f J 1,5vmI

V,=nf,B[ 1+ +-0,5 3
f, pB

b

(4.32a)

Tuong tng véi:

Veo =[l +(6—0,5)\/%x0. 59u]wbb (4.32b)
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Tiac 1a hé s6 két hop duong thang tir 0,72 gidm xudng con 0,59 lam cho tri 6 tinh
todn td¢ do gid t&i han tuong doi nho.

{2) Ty s0 khdi lugng riéng p

m

npb
anh khéi lugng két cau ciu so vdi khéi lugng khong khi xung quanh, né ¢é anh huong
16n dén dao dong trong trainh ngau hgp. Khi tinh todn ty s6 khi lugng cia cau day vang,
néi chung ngudi ta boé qua khéi lugng day vang ma chi ghi khai lugng trén don vi dai
mat cdu. Nhung khi tinh cdu treo khau dé 16n, vi cap chii va mat cdu dao déng déng bo
v6i nhau, nén khéi luong két cdu cén ¢6 cdp chi:

Ty s6 khéi luong riéng p= 12 mot tham s6 khong thit nguyén, la ty s6 phan

2

m = my+ 2m, (4.33)
trong dé:
m - tong khdi luong don vi dai miat cdu va cdp cha (kg/m)
m, - khéi lugng mot don vi dai mat cdu (kg/m)
m,. - khéi lwvong mot don vi dai cap chi (kg/m)
D€ tinh todn chinh x4c hon, phai xét t6i su chuyén dong cta toin ciu. T dao dong
uon bac 1 h(x) va xodn bac 1 a(x) theo cong thiic:

J' m(x)}h*(x)dx

__ Toan cau

m,, = 5 (4.34a)
[ hi(x)dx
Toan cau
[ Ixa?(x)dx
Ic - Tuan cau (434'))
4 I a?(x)dx

Toan cau

Tinh ra khéi lugng va momen quén tinh tir d6 xdc dinh ty s6 mat do va ty s ban kinh
qudn tinh dang hiéu:

m

&g
= (4.34¢)
Heq 7pb?
r I
gy 1 e (4.34d)
b bym

Cudt cung, tir d6 tinh ra téc do gid téi han.
Ta thay rang sur bién déi € khong nhay cdm 1am, diéu nay ching t trong dao dong”

trong tranh ngdu hop clia bAn mdng phang, tin s6 xoin ¢6 tic dung chi dao. Ngugc lai
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ty s6 mat do ¢6 dnh hudng I6n dén T, phan 4nh tinh nang dao dong trong tranh cla
mat cit ban méng. Khi p= 10 (tuong duong mat cat cdu thép nhe) tang lén p = 40
(tvong duong v6i mat cdu BTCT) thi T, ting nr 6 lén 12: chiimg t6 hiéu ing r5 rét cta

khéi lugng. Tri s6 T, trong bang 4.13.

Bing 4.13
u £ T,'ul‘ (Vanderput)
1O 1,50 6,36 _ 6.4
2,00 6,38 ]
2,50 6,38
3,00 | 6,39
20 1,50 8,13 83
2,00 8,37 N
2,50 8,51
3,00 - 8,60
30 1.50 9.49 10,2
2,00 9,39 |
2,50 10,14
3,00 10,30 N
40 1,50 11,64 12.8
2,00 12,32
2,50 12,72
3,00 12,99

Cong thitc Vanderput ¢6 thé stra ddi thanh:

Vco = Tl;al ft B

TCI:I+(8—O,5) [%]O,?Qu:l
Th_ol= ] ]

£

Luac da;

Dé loai bd h¢ s6 khong nhay cam trong cong thifc, dong thei dé giam bét sai s6 ta
can ti¢n hanh diéu chinh céong thitc mot céch hgp 1y, ta thu duoc biéu thitc don gian hon:
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_ ’ T
Thol =2.5 H[B‘J

b ~ T kd - il T - -~ -~ - - A - r
Qua d6 phan dnh inh hudng quan trong clia ty s6 mét do p va ban kinh quan tinh e

Khi %: 0,577 (ban phing), tri s3 T, xem bang 4.14.

Bang 4.14
n 10 20 30 40
T, | Cong thitc don gian hod 6.0 8.5 10,4 13.4
Céng thilc Vanderput 6.4 8.5 10,2 12.8

(3) Cong thic don gian tinh dao dong trong tranh ngdu hop ban phing
Bb qua 4nh hudng cha tham s €, véi sy diéu chinh thich hop d6 léch ta c6 cong thic
tinh T, don gian hon:

T.'=2,5 p[%] (4.35)

(4) N6i chung tinh nang khi dong chia mat cét cdu déu kém hon ban phang, sau khi
tim duoc toc do gi6 téi han qua thi nghiém khi dong luc, c6 the tim dugc he so tri€t giam
hinh dang mat cat. Hé s6 hinh dang h, va hé s6 hiéu dung h,, & trong bang 4.15 14 trj s6
trung binh tinh déi qua thdng ke hang loat t6c d¢ gid téi han trong thi nghiém khi dong
luc, trong d6 c6 thé thay duge tinh hinh chung tinh ning khi dong cia cdc mat cat cac
loai ciu dién hinh. Cu ¢6 c4nh hing, ¢6 tim ban bung xién, mang hd giita v.v... déu cd
thé nang cao tinh nang khi dong.

DGi v6i mat cat cdu thye & khong phai ban phang, néi chung qua thi nghi¢ém khi
dong luc dé xdc dinh hé s6 tri€t giam hinh dang 1, va he s8 wiét giam tic dung V., so
v6i t6c do gi6 téi han ban phang. Trong giai doan thi€t k€ so bo ¢ thé lay & bang 4.15
Téc d6 gid t6i han dao dong trong tranh clia mat cét cau thyc € Ja:

U, =nm,V (4.36)

(4]
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Bang 4.15

Hinh dang mat cit H¢ s6 hinh dang n H¢ 56 hinh dang n _

! ———————  Binphing 1

2 [ 7] Hinhchraha 0,43 0,75
3 LT Canhieo 0,62
4 _D_ Bin bung xién ’ (,85
s \__7  Mingne 0,98
6 < __ > Minggis 0,91 0,80
7 —<C_"">— Bindindong 0,83 0,80

N T Bén hop bung xicn

i tach rdii 0.80 0,80
9 Pim bin hd 0,70 1
10 K__ B _/ Bin hép det hd ranh 1.21

4.6.1.3. Dao dong trong tranh xodn dong phdn Iy

Theo ly tuan dao dong trong tranh xoén dong phén ly d6i v6t mat cét cdu hinh phic
tap dugc Scanlan dé xuat thi khi stic cin am clia khong khi vuot qua can duong cha két
cdu s€ sinh ra dao dong trdng tranh lan truyén, tic ¢ didu kién xdy ra dao dong nhu sau:

4Ipiéi
—a

AL (K)2
2 () pB G

aii

Qua c()ng thifc trén ciing thdy duge anh hudng clia mémen qudn tinh khéi luong I, va
stic can £ ddi v6i 6n dinh dao dong trong tranh xodn.

(1) Don gidn hod diéu kién nhdn biét

Trong di€u kién binh thudng, luc can am kich thich dao déng xoan chii yéu tir luc can
khi dong xoan ¢6 lién quan dén dao ham khi dong A3(K). Piéu kién nhan biét sinh ra

dao dong trong tranh ¢6 thé don gian thanh:
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41,8,

A (K)=
®) B‘*G

(4.37)

olicd
trong do:
A’ (K)- dao ham khi dong twong tng v6i phan duong chuyén vi xoan tim dugc qua thi
nghiém khi dong luc. '

K - t4n sudt tinh doi tugng (ng vdi dao dong bac 1, K = il

I; - m6 men quén tinh khéi lugng clia ddm chu d6i véi dao dong bac i (kg.m*/m).

G, - h¢ s6 tham gia dao dong ciia phan Iuong xoan o, trong dao dong bic 1.

= _g_o. (x)dx

Goiai
®; & - tin s6 g6c do xoén ¢é (Hz) va ty s can cla loai dao dong béc 1.
, thod min diéu kién (6.1.3.1) goi 1a tdn s6 dao dong trong tranh, con loai hinh dao dong
tuong tng véi w; goi 1a hinh thdi dao dong trong tranh.
(2) Toc do gid t6i han xodn cia dao dong trong tranh
Tri s6 thod man (4.37) goi 1a tri s6 t6i han cha K, ky hiéu 1a K. Tir K, tim dugc 16¢
do pid tdi han dao ddng trong tranh:

U, =—t (4.382)

O giai doan thiét k& so bo, ¢6 thé bd qua anh hudng cia do giam chdn (d¢ can) cua
két cdu, 14y tri s6 K_, thod man A3(K) = 0 (thién vé an toan), r6i tim tri s6 t6c do gi6 tdi
han V

U, =T, 'Bf (4.38b)
trong dé:

Th_l - 56 Theodorson, tim duge qua thi nghiém khi dong lec

f, - 1dn 56 Xoan co ban

4.6.1.4. Toc do gio kiém tra dao dong trong tranh

Téc do gié kiém tra dao dong trong tranh néu trong ban Huéng dan nay ap dung
cong thirc:

[U,]l=KpU, (4.39)
rong dé: py - hé s6 hiéu chinh cé xét téi dac tinh twong quan ngang dong cua toc do gid.

Phuong phap tinh py nhir sau:
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T 1

Hinh 4.10

Két cau ¢ chiéu nam ngang nhir hinh 4.10. Tai x, thoi gian t, d4p luc clia mot don vi
dai la:

p(x,t)=‘—';-pCD (U+u)2 m;_)-i;%eu(x,l) (4.40a)

trong dé:
i - mat do khong khi.
Cp - hé s6 can.
D - chiéu cao dam.
U - t6¢ do gi6 trung binh tai do cao z (t6c do gi6 chudn thist k).
u(x, t) - thanh phan gié dong theo phuong ngang.

p= % pC,DU?

Vay tong dp luc tdc dung lén cdu la;
I -1 25 _
P, ()= [p(x,t)dx = p+jF u(x,t)dx = p + P(t) (4.40b)
0 0

trong do: P= E.’
{ - chiéu dai khdu do6 chinh.
Bem bé phin 4p luc dong trong céng thic trén bign déi Fourier vi g1 sir ¢6 dnh xa sau:
PT(1): t<-Thoact>Tc6 P(1)=0
-T<t<TeéP(wy=P(o)
Vay bién déi Fourier clia 4p luc dong ¢6 thé viét thanh:

E,(H)= [PT(t)e ™ dy

—u

_m' 25 T —i2nft
= _[Fu (x, e ™" didx (4.40c)
-0 ()

ol
_2p [E,(x,f)dx
Uy
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F (x,f)= I uT(x, e 2™ dt

+0 ) )
trong dé: F,(x,f) = I uT(x,t)e" 2™ di 13 bign d6i Fourier cla dp lyc dong u'(x,1).

—D

Phiic s6 cong F, (f) ctia F(f) la:

T o 5T
Fi(fh= [P (me?™dt = Fp [ Fl (x,Fdx (4.40d)
-T T

trong dé: F:(x,f) la phiic s& cong cha F (x, f).

Ham mat do phé cong suét ca P(t) 1a:

1 .
S,(f)= lim Z—TE[FP(f).Fp )]
—2
| 2
= lim —( Iﬂ _[jE[F (%, D) F, (5,1) |dx,dx,

2 (4.40¢)
[2p} Hhm LTE[F (%, ).F] (x;, ) | dx, dx,

G
L1

)
[—p] [ 18,05, %, )dx,dx,
['J ({1

trong dé: S, (x,, x,, f) - mardo phd cong suft twong hd cla ciu tai X, X,.

Theo cong thirc do Davenport dé xuat, co:

—Af
—lKl‘Kzl

S, (x,x,,f)=e Y S.(D) (4.400)

nén cong thic (4.40¢e) cé thé viét:
-\ 1 oM
sp(f){%’] S, fe ¥ dx,dx,

00

[iﬂ S, (F)I x (D)1

trong dé: I x,(f) - biéu thi tvong quan khong gian cla tdc do gié dong theo phuong truc cu,

(4.40g)

¢O ¥ nghia.
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II l'}!-lxl—le

1 1
. (B =7 [ dx,dx,
00 (4.40h)
= —2(}' ~1+e™)
¥
Mt
U
Viay phuong sai cin cia dp luc gié déng 1a:
!
% 2
o, = { Is, (f)df} (4.40i)
0
Theo 1y luan ciia Davenport, thi tri s6 k¥ vong cla dp luc gi6 t6i da la:
E[P5 | =P +80, (4.40k)

g2=42In(n,T) + ——== 0.5772 (4.400)
V2In(n,T)

ﬁfzsp(f)df}z
n, == (4.40m)

Sp

Vay he s6 hiéu chinh p t6c d6 gio kiém tra dao dong trong tranh:

P
By = ElPoma] 1+go, P (4.40n)

p

Theo Tiéu chudn thiét k€ chéng gié cho ciu ciia Nhét Bén thi véi diéu kién t16¢ do gi6
co ban Uy = 40(m/s), & = 7, phd gié ngang Hino, tim dugc hé s6 diéu chinh téc do gi6
kiem tra dao dong trong tranh m véi céc chiéu cao mit cdu va khiu do khéc nhau nhu &

bang 4.16.

Bang 4.16: Hé s6 hiéu chinh t6c d¢ gié kiém tra dao dong trong tranh

[{m)= 100 200 300 | 400 500 650 800 | 1000 | 1200 | 1500 1 1800

h=20 124 | 120 | LI9 | L18 | 117 | 116 | 1,15 | 1,14 | 113 | 1.12 | 1.11
h =40 123 | 120 | 118 | L8 | 1,17 | L16 | 1,15 | 1,14 | (13 | 112 | L.11
h =60 123 1120 [ 119 | 1,18 | L,17 | L,16 { 1,15 | 1,14 | 1,13 | 1,12 | L.11
h =80 122 1 1,20 | 18 | 147 | 117 | LI7 | 417 | L17 | 1,17 | 1.17 | 1,17
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Can cif theo phé gié ngang Kaimal, tinh dugc hé s& hiéu chinh tc do gi6 kiém tra
dao dong trong tranh véi cdc t6c d6 gié co ban khéic nhau, diéu kién dia hinh va dia mao
khéc nhau, va thiy ring v6i cling mot loai dia hinh thi hé s diéu chinh p; thay doi it
theo su bién ddi clia t6c do gié; hon nita dit cho hé s6 diéu chinh y; c¢6 bién ddi theo su
bién ddi chiéu cao dim nhung su bién ddi dé cling nho.

Céc céu khau do 16n néi chung, chiéu cao cha ching trong khoang 40+60 m, t6¢ d6 gio
co ban 30+60 m/s, vi vay dé nghi sit dung két qua véi toc do gi6é co ban u=40(m/s),
chiéu cao mat cau 40(m) cho cdc loai mat dat khic nhau.

Trong muc 4.6.1.4(1) 1a két qua tinh todn véi t6c 30 gié co ban U, = 40(m/s), skt
dung phd gié ngang Karmal, hé s6 tuong quan A = 7, cao do mit cdu 40m. Qua phan
tich thay rdng hé s6 u;, it nhay cam véi su bién déi t6c d6 gié va chiéu cao cdu va 4o go
ghé mat dat. Theo Tiéu chudn thiét k&€ chéng gié clia Nhat Ban tinh todn véi phé gié
Hino, két qua nhin chung tuong duong véi két qua tinh todn phd Kaimal khi z, =
0,003(m), thap hon tri s6 z, v6i mat dat loai I quy dinh trong ban Hudng dan nay.

Chau Au sir dung Tiéu chuin xét dao dong trong tranh trén co s6 phan tich do tin cay,
néu diing sdc xudt mat médt P = 107 thi két qua tinh ton 16¢ d¢ gi6 kiém tra dao dong
trong tranh dai thé ciing tuong duong vdi tinh todn theo ban Huéng dan nay, nhung 16n
hon két qua tinh toan theo chudn thiét k€ chéng gié cta Nhat Ban.

(1) Téc dé gié kiém tra dao dong trong tranh

[U,1=Kit,U, (4.41)
trong do:
(U, - tSc do gi6 kiém tra dao dong trdng tranh.
U, - t6c d9 gid chudn thiét ké.
i - hé 56 hiéu chinh, 1a dai lugng khong thé nguyén nhim x¢t t6i dac tinh twong quan cia
anh hudng dong cha tdc do gié voi phuong nam ngang. Xem bang 4.17.
K - hé s& an todn tong hgp, c6 xét 161 cac nhan t6 nhu sai s6 trong thi nghiém khi dong lue,
sai st trong thiét k€, thi cong. K =1,2.

Bang 4.17: He s§ hiéu chinh p

Hé s6 hiéu
chinh pg :
. 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 650 | 800 | 1000 | 1200 | 1500 [ 1800
P gé ghe
mat dat
I 130 [ 127 | 126 | 124 | 1,23 | 1,22 | 1,21 | 120 | L,20 | 1,19 | 1,18
{l 136 133 1,31 ] £29 [ 1,28 [ 1,27 | 1,26 ¢ 1,25 | 1,24 | 122 ; L1.2]
111 143113911371 1,35 1,33 | 1,31 | L30 | 1,28 | 1,27 | 1,25 | 1,24
v 149 | 144 | 142 ) 1,40 | 1,38 | 1,36 | 1,35 | 1,33 | 1,31 | 1,29 | 1,28

tt; phu thuoc vao loai bé mat dit va khdu 4% nhip (m).
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(2) Biéu thiic kiém tra dao don g trong tranh
Biéu thic kiém tra dao dong trong tranh:
Ucr 2 [UCI']

rong d6: Uy, - 8¢ d6 gi6 téi han dao dong trong tranh clia cu (m/s)

(4.42)

4.6.1.5. Phdn cdp on dinh dao déng trong tranh

Phan cap 6n dinh dao dong trong tranh 1a mét loai dy doan miic do cap thiét clia viéc
chong gi6 khi thiét k& cau va qua dé dé xuat cdc yéu cdu khac nhau vé thi nghiém kh{
dong va cac bién phdp chéng gié.

minT," 12 chi s6 tdng hop phan 4nh tinh hinh gi6 tai vi tri cau, chiéu réng ciu (s6
lan xe), Xc va tan s6 xodn. Chi s6 cang 16n, yéu cdu chdng gié cang cao, thod man tinh
6n dinh dao dong trong tranh cang khé khan, doi héi giai quyét chic chin qua viéc thi
nghi¢m mé hinh toan c4u va chon loai hinh khi dong chi ti&t.

Dé phan dodn nhanh tinh én dinh chong gié cla cdu khau do 1dn, c6 thé dung céng
thic gan ding du dodn tdn 56 x0dn bic 1; cin ot tii ligu khi tugng & dia diém cau, du
dodn tinh t6c d6 gi6 ki€m tra dao dong, sau dé ding cong thic sau tim tri s6 nhd nhat

Ty cdn thiét cho mét cit ddm chi:;

(U]
£.B

t

e
minT, " =

(4.43)

Can cif tri s6 min'T,', d6i chiéu bang 4.18, ¢6 thé biet dugc tinh n dinh chéng gié

] £ - = a Py ~ - raeo3 . P i B . - - —1 rs . - "
cua cau. Khi mat cau réng, t6¢ do gié & vi tri cdu nhd, thi tr1 s6 minT, " can thiét s& nho,
tinh 6n dinh chéng gié clia cdu cang dé thoa man.

Bang 4.18: Bang phan cap tinh én dinh chéng gi6 coia cu

. P .. L Yeu cdu thi nghiém chéng gid va
Phan cap | min Th : Tinh 6n dinh chéng gis e - ! ngl 5 ,C © g Blov
bién phdp chdng gis
1 <2.5 Rat an toan Khong can thi nghiem Ham gi6
11 25-4 Nhin chung thoa min yéu Phan tich dao déng trong tranh. thi nghiém
cdu Him gié

111 4.0-7.5 | Can than trong Thi nghiém mé hinh phan doan, phan tich
dao déng va thi nghiém toan cin vé khi dong

v >7.5 Can ¢6 bién phap chong gié Thi nghiém mo hinh phan doan toan dién.
Chon loai hinh khi déng: phan tich dao dong
tréng tranh, thi nghiém mé hinh rtoan cdu,
khi cén thiét ding bién phap k¥ thust khong
ch€ dao dong trong iranh
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4.6.2. Dao dong
4.6.2.1. Quy dinh chung

(1) K&t cau ¢6 phat sinh dao dong hay khong chit yéu [a do hinh dang mat cét ngang
cha két cdu. Két cau 6 thé sinh dao dong goi 1a két cau khong én dinh d6i véi dao dong.

(2) Tru doc lap bing thép tu on dinh trong giai doan thi c¢ong, ¢6 kha nang sinh ra dao
dong udn vai bac dao dong thap. D81 véi cac két cdu va cdu kién co ty s6 dai, rong tuong
déi 16n cling cdn kiém tra dao dong.

(3) D61 v6i tru cdu hai cot bing bé tong c6t thép cao dudi 150 m khong can kiém tra
dao dong.

4.6.2.2. Toc do gio kiém tra dao dong
(1) Téc do gio kiém tra dao dong
Pé phan dnh mot cich tdng hop cac nhan t6 nhu sai 5§ trong thi nghiém khi dong,

tinh chic chén trong thiét k€, thi cong va tdm quan trong két cdu v.v... ngudi ta quy dinh
t6c do gié kiém tra dao dong gap 1,2 14n 8¢ do gidé chudn thiét ké:

(U, ]=12U, (4.44)

trong dé: [U_,] - t6c do gio kiém tra dao dong (m/s).

]
(2) Biéu thitc kiém tra dao déng
Toc do t6i han cha dao dong U, can thoa min diéu kign:

U, 2 (U] (4.45)
4.6.2.3. Du dodn téc dé gié tdi han téc dé dao dong
(1) D61 v6i cau kién cé mat cat déu bo tri ndm ngang, khi (C; +Cp) =0 thi phat

sinh dao dong. Khi (C} +Cp) <0 thi ¢6 thé xuit hién dao dong, khi d6 téc do gio téi

han dao dong cé thé tinh nhu sau:

U, =%, (4.46)
pD (CL +Cp)
trong do:
m - khéi lugng mot don vi dai cia két cau (kg/m)
o} - tan s6 géc udn bac 1 clia ket cau (Hz)
£, - ty 86 cdn cua két cau

D - chiéu rong mat hiing gié clia mat cat (m)
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Cy, - do6 lech ciia hé 56 lye nang d6i véi géc tic dung: C; = 6;3;
p - ty trong khong khi (kg/m")
Hinh 4.11 [a mé hinh phan tich dao dong ciia hé mot béc ty do.
Trong d6: U la t6c do gi6 trung binh, v 12 t6c do gi6 dao dong ciia ket cau, U, 1a tée
dé gi16 tuong doi.
= 1P»UEDCL

1
z
S\

Hink 4.11. M6 hinh dao déng hé mot bac ty do

Tir hinh vé ta c6:

U2 =U%+y? (4.47a)
o =-tg’ (%) ~ -% (4.47b)

F, - lyc dao dong c6 thé biéu thi:

F, = EpUzDC}, (4.47¢)
trong dé:
C, 1a h¢ s6 luc theo hinh vé ta ¢6:
U2
C, :U—;(CL cosa+Cpy sina) (4.47d)

R rang rang C, 1a ham cia t6c do gi6 va géc tdc dung.

Dusi tdc dung clia luc dao dong, phuong trinh chuyén dong clia két cau nhu sau:

A . 2 Fy P 42
y+25, 0.y +opy =;=——U DC, (4.47¢)

2m
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Khi chi xét tinh én dinh clia két ciu, o nhé, nén lyc dao dong khi o = O duge khai
trién nhu sau:

o (4.47g)

=[}

F,
Fy = Fy((l = 0)+-£

SG hang thit nhat 1a tai trong finh, c6 thé bé qua, lic d6 ta c6:

m .
F, = Hl w=loup| Y tcy@=0) |2 (4.47h)

oa|,.o 2 oo _, U

Pem (4.47h) thay vao (4.47g), ta dugc:
§+280,¥ +wyy =0 (4.471)
trong do:
u,D
280, =28 o, L (GCL + CD] (4.47k)
m \ oo

Véi: &, - tdng stic can két cdu va sic cdn khi dong.
Khi 2§10, >0 - két cau on dinh,
Khi 2&®, < 0 - két cau dao dong, khong on dinh,
Khi 2&w, = 0 - két ciu dao dong, O trang thdi gi6i han.
Tir trang thii dao déng giéi han tim ra t6c do gié t6i han cha dao dong két ciu:

dmom
=— "g"’ X ! 4.47H

cg
pD [6CL +C )
oo

D6 13 cong thiic (4.46) trong ban Hudng dan nay.
(2) Cong thic tinh tdc do gi6 t6i han clia dao dong clia tru cdu c6 mat cat déu trong
trudng gid cit ¢6 s6 mii o chia mat cat gio:

= ——_2M§"°' (4.482)
n o+l
trong dé: Q= z-g- 07(Cp +Cp)D—— (4.48b)
i=1
— N{z Y
M, = ,+2(-L—'} M, (4.48¢)
i=1
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trong dé:

M, - 16ng khéi lwong tru cdu (kg)

M; - khéi lwong ddm thit i (kg)

o - chi 56 mi mat cdt gi6
L -chiéu cao tru (m)

n -sotry

N - 50 ddm ngang

z; - chiéu cao tir ddm ngang thit i dén tru (m)

N6i chung, mé tru cau déu tuong déi cao, ma 2i0 ty nhién lai thay déi 1én theo chidu
cao (xemt Muc 4.3) nén khi tinh todn dic tinh dao dong tru cau, can xét 16i t6c do gié
trung binh phan b theo ham s6 mi véi s6 mii 1a a. DE don gian, gia thi€t mat cat tru cdu
khéng déi theo chiéu cao va khoéng xét lyc khi dong tai dim ngang.

Do dac tinh ctia dao dong, ta ¢6 phuong trinh chuyén dong bac 1 ciia try cdu:

n L
M, (5, +280,9, +0ly) =3 [F, (20, (2)dz (4.492)

i=lg
L 7
trong d6: M, = [m(z)g; (z)dz
0

m(z) - khoi luong don vi dai cta tru cu, ké ci khoi luong & vi trf ddm ngang
@(2) - loai hinh dao dong bac 1 cla cdu.

Dé don gian viéc tinh todn, gia thiet

0, (2) = % (4.49b)

SR S y
F}.(L)ZEDU (z)DCy =—5pU (z)D(pf(z)( a[‘ +C )U(z) (4.49¢)

trong d6: U(z) - t6¢ dé gio o cao d6 z;

U(z)=U,, [%) (4.49d)

Uy - t6¢ do gid & cao d6 10 m;
o - chi s6 mi mat cat gié phy thudc do g6 ghé mat dat;
Dem cdc trf 56 tit (4.49b dén 4.49d) thé vao cong thic tinh tai trong dugc:

n a+]

n L d L
Z{ (2)¢,(2) z—ga”

(4.49¢)
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Dem (4.49b) thé vao cong thitc tinh khoi lugng:

2
— N —
M, = M1w + z[i} M, (4.49g)

i=l
trong dé:

z; -cao do cha dim ngang thit |

M - khéi lugng méi ddm ngang
N -sddam ngang
M - téng khéi luong tru

Pem (4.49¢) vi (4.49g) thé vao (4.49a), rdi theo phuong phdp da trinh bay muc
4.6.23(1) duoe:

= MG, (4.49h)
Q
trong d6: Q=3Pip (aCL e, DD
Eh -1 2 oo L a+3

(3) Hé s¢ huc dao dong
Hé s6 luc dao dong (C| +Cp) cla mat cit két cau, ndi chung tim dugc qua thi

nghiém &ng khi dong. Hé s6 luc dao dong clia mat cét xem bang 4.19.

Bang 4.19: Heé sé luc dao dong clia céc mat cat dién hinh

H . A 3 ! . a A ]
Hinh dang mat cat CL + CD Hinh dang mat cat CL + CD
(G - 27 Gi6 —» D 0
1t 2 L)
Gl —» 0 Gig —» U 0.5
j.l.,n

= '
"o _;w 30 Gig — > 0,66

2

Gio —= | I[ 1
] — 10,0

4.7. DAO PONG BIEN PO HAN CHE

4.7.1. Dao dong gat (rung lic) - (Buffeting)
4.7.1.1. Quy dinh chung

(1) Gi6 dong va gio trung binh tic dung dong thdi 1én két cau, sitc can khong khi va
do citng khi dong do gié trung binh gay ra 1lam cho stic can bé mat va tdn s clia két cau
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thay doi theo t6c do gié. Vi vy khi phan tich dao dong gat can X€t t61 anh hudng cua
g16 trung binh.

(2) Anh huong ciia dao dong gat coa cau 1a hién tuong rit phic tap. Khi ludng gié
théi qua cdu, do su téc déng tuong hé gitra thanh ph.:m va khoi Iugng chuyén déng clia
dong khi, do su tic dong 1an nhau giita cic loai gi6 gay dao dong, do su ngau hop khi
dong cha cdc thanh phdn khi chuyén déng va su ngiu hgp cla cic cap dao dong v.v... nén
viée tinh todn chinh xdc anh hudng clia dao déng gat rit khé khan. N6i chung, dao dong
gat cua cau chit yéu ta do tu dao dong uén thang ding tao nén. g trén géc do chong
gi6 cho cong trinh dé xét thi ¢6 thé bod qua su ngau hop va tic dung tuvong hd ma chi xét
rieng dao dong gat ctia céc loai hinh dao dong co ban (u6n ding, xoan vi uén ngang).

(3) Hién nay viéc phan tich dao dong gat cua cau néi chung theo phuong phap phan
tich trong linh vuc tdn s6 xét déng thoi tic dung cia lyc dao dong gat va luc tu kich
thich. Luc tir kich thich tim dugc qua thi nghiém khf dong. Luc dao dong gat tim dugc
trén dudng cong bi€u dién quan hé giita géc téc dung va he s6 luc khéng khi, luc nay do
dugc qua thi nghiém 3 phéan lyc trong Him gié, sau dé qua dao ham khi dong d€ xét.
Cudi cling, tir phé t6c do gi6, dua vao 1 luan dao dong tim phuong sai cin ctia anh
hudng dao dong gat.

4.7.1.2. Tinh todn phé phdn ding dao dong gdt ciia cdu
(1) Tink todn phé phdn ting dao déng gdt ciia cdu

Do cic tham 56 gié dong dung trong phan tich dao dong gt con so luoc nén qua viee
luge bd mot $6 nhan t6 thit yéu, ta cé thé ding phuong phdp tinh todn thuc dung phd
phan mg dao dong gat twong tu nhu trong 1¢ luan phd phin img dia chan dé tinh todn
phuong sai can ctia dao dong gat ciia cu.

Céc cong thic tinh todn thuc dung phd phén iing dao dong gat néu ra dudi déy thich hop
véi viec danh gid dao dong gat ciia cdc loai dao dong déi xing cho cau di xay dung xong.

(2) Cong thitc tinh phé phdn itng dao dong gat uon dimg

Dao dong gat udn dimg 1a loai thudng thdy & ciu ¢6 khdu do ién. Cong thitc tinh phd
phan ing cha né-gém 6 hé s6; tri s6 1én nhat cia phuong sai cin chuyén vi dao dong gat
uon ditng & mot bac nio dé clia dam chi 13:

Rh(Kh)=CWh XCAh XCSh XW(B)XM(K)XQ)W({:) (4.50a)
trong dé:
Cu, = 1 (4.50b)
Z
In|—
Zg
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C, =C, '+%(:D ~CL (4.50c)

0,44>VZ.B

Cg, = (4.50d)
. \@ _ 0,637&]5
TR
D, () = L (4.50e)
W 1+4f '
2xnB
K = 4.50
= (4.50g)
ALK
et Sk 4.50h
B B { )
nZ,
f=0L 4.50i
= (4.501)

v6i: ©(B) - hé 56 ¢6 lien quan dén ham tiép thu lién hop, cé lién quan dén loai hinh dao dong.
Xem bang 4.20.

w(K) - hé s6 ¢6 lién quan dén ham s6, dung dé€ xét higu ting bét binh thudng cia luc dao

dong gat.
1
”(K) — \f K3 (1 + TIK)
K_%
U - tdc do gi6 & chiéu cao cdu, (m/s)
7. - chiéu cac dim chi cdch mat 44t hodc mat nudc, (m)

Zy - chiéu cao do go ghé (g6 ghé) cua mat dat (m)

A -heésé trung binh trudng gid, thudng Iy thién vé an toan 1a 7

m - khdi lwong | don vi dai ddm chi (kg/m)

B - bé rong ddm chi: (m)

D - chiéu cao diam chi {m)

n - tan s0 ciu (Hz)

£ -tysdcancin

Lo - khdu d6 chinh (m)

Cp - he s6 lyc ngang mit cit ddm chi, tim dugc qua thi nghiém trong 6ng tha khi dong.

C{ - do lech he s6 luc thing ditmg mat cit ddm chi, tim dugc qua thi nghiém trong ong thir
khi dong.

Hj - dao ham dao dong gat thang ding clia mat cit ddm chii cdn tim gua thi nghiém khi dong.
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Bing 4.20

P ¢(B) p H(P)
10 0,29 80 0,11
20 0,21 100 0.10
30 0.18 120 0,09
40 0.16 140 0,08
50 0,14 180 0,07
60 0,13 240 0,06
70 0,12 340 0,05

Lay thi du dao dong gat uén ditng. Cdu nim trong trudng gié tir nhién éhju tic dung
déng thoi cla lyc khi donig r kich thich F.(x, t) va luc dao dong gat do dong dong gay
ra Fy(x, 1). Trong dd F, (x, t} thudng biéu thi duéi hinh thic tin s6, khi phén tich dao

dong gat thuong bo qua anh hudng dao ham Hj, H; cia dao dong trong (ranh ngiu

hop, tic 1a:
| B * h
F. =-pU°(2B)| KH,(K)— (4.51a)
2 _ U
trong daé:
B - chiéu rong mat cdu K= -BUE

h - toc do dao dong ding clia dim chi

F, = %pUEB‘:2CL ”(;’” +[C’L +§cDJ‘°(x't)] (4.51b)

trong do:
C.,CL,Cp,- 1an luot Ia hé 6 luc nang, he s6 lyc can va hé s§ lyc nang tai mot vi tri gde tic
dung tinh todn nac dé
WX, ), (X, 1) - thanh phan diimg cila gié dong.

A - dién tich hinh chi¢u bing trén mot don vi dai ddm chii trén mat phang vuong géc v6i 16¢
dé gio U,

Phuong trinh chuyén dong dao dong gat bac i cia k&t cau, ¢ thé viet:
. . 1 [% L 1
P, +2E0P, + P, = ﬁ{ [, (x, g, (x)dx + IFb(x,t)(pj(x)de (4.51c)
iLo 0

trong d6: P; - toa do bac 1 két cdu, moi quan he vdi toa d6 h{x, t) nhu sau:
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h(x,t)= if’i(t)(pi(x) (4.51d)
i=I

L .
@) - ham dao dong bac i M, = [m(x)] (x)dx (4.51¢)
]

Can cif vao 1y luan dao dong tim 1&i giai cho (4.51c¢) va cén cit (4.51d) co thé tim
duoc chuyén vi phuong sai can toi da clia dao dong gat bac i cia dam chu, tinh theo
cong thuc:

UB
R, = o, (x )\M‘/ 5 (@) Se@)Y(0y) (4.51f)
h| 4§h1
- 2
trong do: Epi =S ——&HT (4.51g)
2m .
Lt hl] Xy
T, = | fo 060, (xp)e 2207 7 dx,dx, (4.51h)
[4N1]
A 2
S, (©,)=CS, (o) +— [C' +Bc j S, (©,.) (4.511)

véi: A - hé 56 twong quan khong gian trudng gid, thuéng 1dy 1a 7.

S, (®), S,{®) - 1dn lugt 12 cdc ham mat do phé cong suat cha u(x, 1), ©(x, 1)

() - him khi dong

Khi tinh toén dao dong gat, cong thic (4.51f) qud phic tap. Dé don gian hod, ta diing
phuong phap phd phan tng dia chan (4.51f).

(1) Dau tién 14y tin s6 K = ©B lam bién s6, thi R c6 thé viet don gian:
U

Ry; =~J?_pB2‘q)l( )

X,
K i h|

B
trong d6: K, = Emhi

sL(Khi):%[CﬁéC ) S, (Ky )[1+shn(Kh,)]|"((Kh.)| (4.51)

WOp,;

h
P P att s - e > ~ -~ [ P 3 A b
(2) Chd ¥ ring, d6i v6i mat cit cdu, phan Ién C >>C nén C >> ECD thi trong

2

2C . \ : N
cong thiic trén €, = —A‘-——— rdt nho, thudng nhé hon 0,04, Bo qua £,n(K,;} 1am
C.+ B Cp

cho cong thiic trén don gian hon.
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(3) Néu dem ham dao dong udn bac 1 @;(x) bi€u thi bing ham sin duong thi:

4 I 2P |
J (R = . 4.51
i (K| o xP2+B2[B+P2+BEJ (4.51m)

trong d6: B = /\_ZL%L
s

DG6i v6i dao dong d6i xitng P = 7, phan doi ximg P=2n

Can cu trinh by trén, ¢6 thé don gian cong thic (4.51k) thanh cong thitc (4.50a)
trong ban Huéng dan nay.

(3) Tinh phd phdn iing duo dong gét uin ngang

Tri 86 [6n nhat phuong sai can dao dong gat ngang mot bac nao dé cda dim cha tinh
theo cong thae:

Rp (Kp y= pr X CAp x Csp Xy (Byx u(K)x @, () (4.52a)
trong da: pr = ! (4.52b)
lni
Zy
A -
(jAP = E(:D (4.52¢)
2
CSp _ 5,09°VZ.B (4.524)
Ju\/(l ~0,6375 )z
T
D, (f) = l 5 (4.52¢)
(1+500)6
. 2
P :_ECD (4.520)

v A la dién tich hinh chiéu canh dim chi coa moét don vi dai (m?)
(4) Phicong sai can chuyén vi dao dong gdt cia bat ky mdt cét nao ciia dim chi

Phuong sai can chuyén vi dao dong gat udn dimg bac i tai vi tri X clia bat ky mat cét
dim chii theo phuong truc cdu:

G, (X) =Ry, (x) (4.53a)
, (x) = sin X (4.53b)
LC
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trong do:
@, (x) - loai hinh dao dong bac i tai x

Ry, - tri s6 phuong sai can 16n nhat ciia chuyén vi dao dong gat loai dao dong udn ding bac i

k - hé s6 d6i v6i loai hinh dao dong déi xing bac 1 14y 1a 1, con loai dao dong phan dai
xing bac | lay la 2.

'
4.7.2. Cong huing xody khi (Vortex-Shelding)
4.7.2.1. Nguyén ly eong huong xody khi

(1) Ludng gié bi tach ra khi théi qua két c4u tay, do d6 hai bén két cau sinh ra nhimg
xody khi khong d6i ximg, 1am xuat hién 4p lyc duong, am thay d6i nhau & hai bén bé
mat két cau. Hop luc clia ching biéu hién 1a lyc khi dong (luc kich thich xody khi) theo
chiéu ngang gi6 tdc dung lén két cau, gay ra dao dong ngang két ciu goi 1a dao dong
xody khi.

(2) Luc kich thich xody khi néi chung 1a Iuc phé don gian, tdn 56 clia nd 1a tan s&
xoay khi. Khi tan s6 ndy bing vdi tan s6 v6n c6 cla két cdu thi xdy ra cong hudng. Khi
khdi lugng va sttc can cha két cau déu nho thi bién do cong hudng c6 thé rét 1on.

(3) Khi két cdu phdt sinh cong hudng bién do 16n, thi dao dong cua ket cau s€ tac
dung nguoc lai véi luc kich thich xody khi, lam cho trong mot pham vi t6¢ d¢ gid nao
d6, tin sO xody khi bi tdn s& ty dao dong clia k&t cAu khong ché, hién tuong nay goi la
“khod chat”.

Su "khod chat” nay lam ting thém tinh tuong quan cia luc xody 3 chiéu cia két cdu,
sinh ra sitc can khi dong lam giam sic can vén ¢6 clia két cau.

(4} Két ciu cau néu thudng xuyén phét sinh cong hudng xody khi s&€ bi phd hoai do
moi, con ngudi moi mét xe chay mat an toan v.v... nén cin c6 bién phdp xu ly.

(5) D61 v6i cdu cé dam gia cudng khung chiu lue, ¢ thé khong xét t&i cong hudng
clia ddm chu, nhung cdn kiém tra cdc ciu kién c6 thé phdt sinh cong hudng xody khi.

4.7.2.2. Xét nguy co xdy ra cong huong xody khi
(1) Tdn so xody khi va sé Strouhal

Tén s6 xody khi ¢6 lién quan t6i hinh dang mat cat ngang dac trung kich thudc cta
mat cil va toc do gié. DSi v6i mot két cau nhét dinh céc tham s& khong thif nguyén cla
né 12 mot tri s6 ¢ dinh, tic 1a:

5, = (4.54)

trong d6:S, - 58 Strouhal, tim dugc qua thi nghiém trong Ham gié. Trong bang 4.21 ¢c6 néu ra tri
s6 Strouhal clia mot 6 k&t c4u dién hinh.
f, - tinsd xody khi (Hz),
D - kich thudc dic trung mat cit ngang két cdu.
U -16c dd gid (m/s).
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(2) Dy tink toc do gié sinh cong hudng

Cong thic tinh t6c do phét sinh cong huéng xody kh{ diing chia mat cit cdu

U.,,=20£B (4.55a)
trong dé:
Ucvh - t0¢ 0 gi6 sinh cong hudng ditng (m/s)
fh, - 1an s6 udn dimg (Hz)
B - chiéu rong mat cdu (m)
Toc d6 gi6 phat sinh cong hudng xoay khi:
U.e =1,33{B (4.55b)
trong dé: U, - tan s6 gié phat sinh cong huéng xody khi (m/s)
f, - tdn 5§ dao dong xody khi (Hz)
Bang 4.21a: S5 Strouhal ciia cdc mat cit dién hinh
Hinh ding mat cit S, Hinh ding mat cit S, —‘
Re | <30) 50 | 500 | 10°|  Hinh goc vuong 0.13
0 |0,13]0,20/0.21 ’
— O ID S o1 020102 s -~— 024
Gio — R, {10 10 10 10 \ﬁl:{ ol 0.13
D 4
S, |0.20{0,19]| 021|023
| Hinh bin nguyet e 016 Dém chit U
- (2] D/2
D ID b2 1 - 04
e - (0,13
Hinh vuong 0.12 j ID
D Vol 1
LD ois e
Hinh bin mong R, | 40 | 200 10° D e 014
S 10,13(0,17] 0,15 ] 1 T 0,12
' D
_.H ID R, | 10| 10° .jE1
S, |0,14]0,13 -
Dam chii T
ik tam eid — 0,14
Hinh tam gi‘f cén 0.15 || ij_ ' 014
w fo -~ 019 LD
1
Hinh bin ép sau :{ 02<5<05
TSN D
la hinh tit 0.20 __FO O Toc do gi6 14y
- ’ tr1 86 Itru t6c ghi
— (" O7ID| Ghichd O O gitta 6ng
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Bang 4.21b: S6 Strouhal ctia mat cit cu

Hinh dang mit cat Sy Th TI:
1 [ ] 0,12 ~ 0,14 0,102 ~ 0,256 (0,167) 6
2 7 \__/ 0,11 ~0,19 0,033 ~ 0,226 (0,115) 8.9
3 > — 0,101 ~ 0,153 (0,119) 8.4
! 4 | <> — 0,070 ~ 0,103 (0,085) 1.2
_5 S _ 0,055 ~ 0,138 (0,086) 11.6
6 T 0,05 ~ 0,13
7 -1 0,11 —
8 — 0,17 ~ 0,19 0,045 ~ 0,200 (0,138) 725
9 T 0,16 —
10 | | 0,15 —
1

(3) Die tinh bién do céng hudng dao dong xody khi

Bién do cong hudng xody thing ding cta cau kiéu ban bung dac c6 thé tinh theo
cong thire:

E’h E’th

h,=—2""% B (4.56a)
2nm &,
trong dé:
¥
E, =1-15B, (-g]z 20 (4.56b)
B -1
E, =0,0658,, (B] (4.56¢)
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m

m, =——
pB?

r

(4.56d)

P

VO

m - khoi luong maét don vi dii clia cdu (kg/m); d6i véi cdu c6 mat cdt thay déi 14y tri s6
- trung binh & 1/4 khdu do; d6i véi cdu day vang 1dy 1/2 kh6i lugng day vang; d6i véi cdu
treo day vong I8y toan bd khéi lrong cdp chi.

P - mat do khong khi (kg/m™)
&y - ly 56 can (giam chén) dao dong uon ding
By - héso hieu- chinh hinh dang:
- d6i véi mat cét chit nhat ¢6 chiéu rong nho hon 1/4 chiéu cao hitu hiéu hodc mat cit
chit nhat c6 ban bung thang dimg thi he s6 ldy 13 2;
- d6i v6i mat cat hinh 6 canh (hinh 4.12) hoac mat cit chil nhat c6 chidu réng 16n hon
L/4 chiéu cao hitu hiéu hode mat cat fay c6 ban bung xién thi hé & lay 1a 1.
DD - chi€u cao ¢6 higu ciia ddm chii (m) (hinh 4.12)
Bt - hé 56 hinh dang, d6i vi hinh 6 canh 14y 14 0, cdc mat cét khéc Iay i 1.

I, - cudng do dong roi

R =

— =
||
|
L
g

p B —
______ —[ d[[;’ : : dEl_l I_JJJG

E |

Hinh 4.12. Chiéu cao hitu hiéu dim chi
(4) Tinh bién dj cong hidng xodn

Bien d6 cong huong xoan clia cdu kiéu ban bung dac ¢6 thé tinh theo cong thic:

O = _EO_Eﬁ_ (4.57a)
2“TrIprg[-]
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-3
trong dé: E, =17,16f, (E] (4.57b)

D
1
E, =1-20B, (%)2 220 (4.57c)
I,
o =—ts (4.57d)

v
I,- mo6 men quén tinh khéi lugng trén mot don vi dai cdu (kg.m’/m).
_ d6i v6i cAu ¢6 mat cit thay d6i thi 14y tri s& trung binh & 1/4 khéu do;
- d61 v6i cdu day vang 18y 1/2 khdi luong cdp xién;
- d6i véi cdu treo day vong 14y toan bo kh6i lugng cdp chu.
£, - hé s giam chén loai hinh dao dong xodn.
(5) Tri s6 cho phép ciia bién do cong hudng xody khi

Bien do dao dong diing xody phai thoa man yéu cau sau:

h.< [h,] = 0,04/f, (4.58a)
Déi v6i dao dong xodn xody thi bién do ciia né phai thoa mén yeu cauw:
8.=[0,]= 2@_ (4.58b)
bf,

b - nira chiéu rong cdu, dinh nghia nhy hinh 4.13.

b b

-
|

_
-]

—
I
[
i

-

|

7

/

Hink 4.13

4.7.3. Dao dong cua day ving

4.7.3.1. Cong hudng xody khi ciia ddy vang
Dao dong cha day vang do gi6 ¢6 bien do nho gay nén c6 thé gidi thich theo co ché
cong huong xody khi. S¢ Strouhal cliia mét cét tron day cdp bing 0,2 tin s6 xody khi cla
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né bién déi tuyén tinh theo t6¢ do gi6. Khi tdn s8 xody khi va tdn s§ dao dong ngang
mot bic ndo d6 cha diy vang bing nhau thi phét sinh cong hudng xody khi, t6¢ do gié
lic nay la t6c do gi6 t6i han. Do tin s6 dao dong cua day ving phan tic dung lai dao
dong xody khi, trong mot pham vi t6c do gi6 nhét dinh gan véi 16¢ d6 gi6 ti han thi tan
s0 xody khi bi t4n s6 day vang “giif lai", 1am cho pham vi t6c do gié gay cong hudng
xody khi réng thém. Cong hudng xody khi quan st dugc phén 16n 1a loai hinh dao dong
bic 4 hoac bic 5.

Do cdc tri s6 cia luc kéo, dudmg kinh, chiéu dai clia méi sgi cdp khong giong nhau
nén tan s6 dao dong cia chiing ciing khdc nhau.

4.7.3.2. Dao dong ddy cép ving do mua va gio két hop (dao dong khu viee duéi)

Khi mua, dong nuée mua chay theo day vang clia cdu day vang, lam thay déi hinh
dang ban dau cba mat cat, tir hinh tron thanh hinh tam giac gidng nhu cdp dién bi déng
bang. Vdi to6c do gi6 t&i han nhat dinh, day cap s€ xuat hién dao dong.

Trong cau day vang c6 cdp xép thanh day, cép sau nim vao khu vuc dudi day trude,
néu lai nam chinh vio khu vuc dao dong khong 6n dinh, thi ddy cap sau (phia khu4t gié)
phét sinh dao déng 16n hon day trude (phia himg gi6). D6 1a loai dao dong khu vire dudi.

4.7.3.3. Cong hudng tham sé ciia ddy ving

Khi dam chit cia cau day vang chiu céc loai kich thich bén ngoai, mat cau phat sinh
dao dong véi tin sé udn chinh s& lam cho day cdp n6i doan sau v6i mat cdu cling dao
dong doc véi cling tan s6. Khi tin s6 dao dong mét clu va tin s¢ dao dong ngang cia
cap thoa méan di€u kién 14 boi s6 clia nhau thi sinh ra cong huong tham s6 clta cp kéo.
Dai véi day vang dai, dao dong nho cia mat cau s& gay ra dao dong ngang c6 bién do
16n cua cdp kéo.

4.7.34. Bi¢n phap don giadn dé han ché dao dong day ving la ding gidm chan vong
dém cao su. Khi cdn, c6 thé 1ap bo phan giam chan giéng nhu giam x6c clia 66 hodc lap
thém cdc cdp giam chan dé han ché bien d6 dao dong cha céap chi.

4.8. THI NGHIEM KHI PONG

4.8.1. Quy dinh chung

4.8.1.1. Do mit cit cdu ¢ hinh dang phic tap, da dang, néu chi don thuin dung
phuong phdp phan tich ly thuyét thi rat khé tinh toan ddy di luc khi dong va dao dong
cua gié tdc dung lén cdu. Do dé viéc ding thi nghiém khi déng trong Ham gié la bién
phép ¢ hi¢u qua trong viée thiét ké chéng gi6 cho ciu.

4.8.1.2. DGi véi cdu cdn thiét k€ chéng gié ma khong ding duge phuong phép phan
tich trong ty va khong dung duge két qua thi nghi¢m khi dong tuong tw da c6 thi can
phai ti€n hanh thi nghiém moé hinh trong Ham gio.
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Do tinh phifc tap, da dang clia céc hinh dang mat cét cdu va su nhay cam cua cic dic
tinh uc khi dong d6i v6i cdc hinh dang mat cit khdc nhau, nén cin than trong khi st
dung két qua cua thi nghiém khi dong tuong tu.

4.8.1.3. Can cit theo muc dich thi nghiém ma chon phuong phép thi nghiém va Ioal
mo hinh cdu tuong img. Bang 4.22 dudi day néu lén cac loai mo hinh thi nghxem thir khi
dong, phuong thic dd, cac hang muc do chl yéu cing cac uu khuyét diém clia ching.

Bang 4.22: Cic loai m6 hinh thi nghiém ham gié d6i vdi cau va cic hang muc do kiém tra

lil‘oqi mo hinh

Mb hinfi phan
doan ciing (ddm
chu, thap ciu)

Phuong thiac s A e

261 45 Hang muc do kiém cha yéu Uu khuyét diém
Goi d3 tinh | 1. Do xde dinh 3 phéan luc 1. Ty I¢ thu nho 16n, dé lam mé hinh
(g6i mot ddu|2 Po x4c dinh dp lue thudmg | 2. M6 phong chi tiét dé dang
hoac2 dau) | xuyen 3. Chi phf thap

3. Do xic dinh s6 Strouhal |4, Chi c4n diing dén hdm gi6 loai nho.

Goi treo 1. Po kiém hiéu tng dan héi|1. T¥ 1& thu nho Ién, dé fam mo hinh
hang (rong | Khi dong (dao dong riéng.|2 Mo phong chi tiet dé dang
"a’]hlz,lo x0 | dao dong cudng bic) 3. Dé m6 phong cin (gidm chan)
(g0ik& |2 Xic dinh lyc khi d0ng|y cnj phi thap
trong ham khong thudng xuyén (tham 5' Chi 6 thé m6 phons duge 3 dang d:
hodc g8i k& | 6 dao ham Flutter, khi 4 1 c6 the mb phong Guge 3 cang dao
ngoai hdm) | dang quy nap) ong trg xudng

3. Do xdc dinh ap lyec khong
thudng xuyén

6. Chi can ding dén Him gid loai nho

Mo Rinh téng
thé ké1 cau cung
(toan cdu, thap
cau)

Gdi luc tinh

1. Do xdc dinh hop luc cia 3
phén lgc

2. Xéc dinh sy phan bg 4p
lue thudng xuyén

1. Ty 1& thu nho nho, md phong chi L€t
kho khan

2. Thich hop véi cdc ket cdu c6 mat cit
thay ddi

3. Cdn ding dén hdm gié cd vira va cd 16n

thé dan hoi khi
dong (trang thai
cdu da hoan
hanh. trang thai
lao lép cdu,
trang thdi thip
cdu doc lap)

héi khi dong (dao déng
riéng, dao dong cudng
biic)

Meé hinh 1. Bo x4c dinh hiéu tmg dan|1. T 1¢ thu nho nhd, mo phong chi tiét
cip kéo héi khi dong (dac dong| kho khan
rieng, dao dong Ccudng;2 DE lam mo hinh
buc) 3. 06 thé mo phong dao dong khong gian
3 chiéu cia ddm chl
4. Khé m6 phéng duge dao dong bac cao
5. Chi phi vira phai
6. Cén diing dén Him gié ¢& vira trér 1en
M6 hintt téng 1. Do kiém hiéu tng tinh dan| 1. M6 phdng chan thyc nhat cdu thuc &

2. Ty lé thu nho nho. lam mo hinh kho
khin

3. Chi phi cao

4. Cin ding dén Ham gi6 ¢ 1én

4.8.1.4. Thi nghiém md hinh cdu trong Ham gié can 1am mo phong truong gid thién
nhién. Thi nghiém trong Ham gié véi lubng gié déu, thudng c6 két qua cic dac tinh on
dinh déng luc thién v€ an toan.
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4.8.2. Quy tdc xét tinh tuong tir cha mé hinh va két ciu thuc

4.8.2.1. Cdc tham St:‘?'mdng tu

Trong thi nghiém khi dong ngoai viéc hinh dang hinh hoc cha mat cat mo hinh va cdu thuc
tuong tw con phai thod mén cac diéu kién twong duong cia cac tham s& néu & bang 4.23.

Bang 4.23: Tham s6 tuong tir trong thi nghiém mé hinh Him gi6

Tham
s&
[ong
(e
trong
dong
khi
gid
giat

Cac tham s6
khong thit nguyén

Tén

Y nghia vat ly

m I Tham s0 quén tinh | Luc qudn tinh khai két cau/Luc
-7 udn tinh thé 1én
pb2 pb4 q B
EF FI Tham s& dan hdi Luc dan héi vat két cdu /Luc
RN Sy udn tinh thé cha
pUb? " pU%p* a d
GId Elw
2147 .6
Tham s& pU“D" pU%b
tuong tu E Tham s& giam Nang lugng tiéu hao mét chu
trong chén (T s6 can ky dao dong/Téng nang luong
d?}Tg . khai két cdu) dao déng
gié déu pUb Tham s6dé nhét | Luc quén tinh thé [ng /Luc
T (s6 Nero) nhdt chat 1ong
bg Tham s6 trong e | Trong luong khéi két céu Luc
Fz‘ (s6 Fulaodo) quan tinh thé 1ong.
Zg 7.8 Tham s hinh hoc | Ty s6 kich thuée hinh hoc cla
b b trong tAm kh6i két cu va trung
tam Xoén vin
Khi can thi nghiém trong dong r6i. ngoai cdc tham s tren.
con phdi im cdc tham s6 tuong ty sau day
U Bace thang t6c do Su bi¢n ddi tdc do gi6 clia mat
—Z gid céit thang dimg téc do gié
Ug
5, G, O, Cudng d6 dong r6i | T6ng nang lugng ca cdc thanh
hén 16¢ do gid giat
' U7 UZ Ué phan 16c do gio gis
Tham s¢ - —
lfong nS,(n) nS, (n) Phé cong sufit ciia | Phan bd tdn s6 clia nang lugng
trong 5 7 quy nap déng nhét | dong roi
ludng r6i Su Oy
ns, (n)
oy
fl, S6 Strouhal hoac Thude do thai gian
- tdn s& tinh déi
U
Tham s6 L Ty s6 kich thudc Ty s6 chiéu dai giita 16p bién
twemg tur D gidi dong rdi va khdéi két cau
gilra vat thoac thudce ty [6)
ket cdu va f Ty 1& clia tén s Ty 1¢ cia tdn s (hoac ty 18 thoi
dong khl’ F gian) giita 1dp bién gisi dong
dang giat s 161 v6i khéi két cu

133




4.8.2.2. Su md rong cdc diéu kién tuong ty

(1 Trong thi nghiém khi dong, mo hinh Khi dan héi cha toan kich thudc ciu treo va
cau day vang c6 xét 161 trang thdi lam viéc cua cip kéo, cén thod man diéu kién nhu
nhau clia cc tham so trong luc; con céc trudng hop khdc, ty tinh hinh ¢6 thé ndi rong
diéu kien hoac bo qua.

(2) D61 véi dai da s6 cdc két ciiu cdu c6 mat cat géc canh thi ¢6 thé bd qua céc diéu
kién nhu nhau cba cic tham sé dinh. Nhung d6i v6i cdc két cau, cdu ki¢n c6 mat cét
hinh tron hoac hinh "khi dong luc” nhu ddy cép thanh treo, lan can mat cau, try mad v.v...
thi cdn xét t6i Anh hudng coa tham s6 dinh.

(3) Khi mot s6 bo phan hodc cau kién cla két cau ¢6 thé bd qua mot s6 dang dao
dong nao dé ddi véi két cdu thi cling 6 thé ndi rong cic diéu kién nhu nhau clia cdc
Tham s6 dan héi va Tham sé quan tinh tuong ing.

(4) Thoa min mot cach chat ché diéu kién nhw nhau clia céc Tham s6 can thudng rét
khé khi thiét k€ mo hinh. Cn qua viéc chon vat liéu lam mo hinh, cich 13p rip dé co
ging sao cho Tham s clia né khong 1én hon tri s6 thiét k&,

4.8.2.3. Ty sudt thu gon cdc tham s6' mé hinh trong thi nghiém khi dong

'Bang 4.24: Ty 1¢ thudc thu nhd tham s6 mo hinh

T¢ & thude thu nhod J
Thi nghiém mo hinh | Thi nghi¢ém moé hinh toan cdu vé
toan cu cdu reo ddm cdu
Tén thong s¢ Cong thic biéu dat | Thi nghiém mo hinh | Thi nghiém md hinh phéan doan
toan ciu day vang* trong tranh (treo hing bang 10 xo)
Thi nghiém md hinh day co
Thi nghiém m6 hinh thdp cdu
] 2 3 4
[. 1
Chiéu dai C, = L—m ~ —
] n n
tn 1
Thai gian C = - *hx
lp '\[H n
Toc do gid c,=m 1 L
ac do gid U= - —
Up ‘\/H m
; . C _fri n
Tén suat i = \/; —
f m
P
Mat do Cp =% I 1
Pp
Khoi luong donvi | ¢, = M, iy iy
chiéu dai M, n2 ol
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1 2 3 4
Méhmcn quin lmh C - I_m 1 |
khéi lugng don vi T - —
chiéu dai** P n n
Luc ca Cy L ! 1
¢ can —a i
' & HP n2 n2
_ (EB)y, 1 1
0 cimg kéo da EF ~ —
Do cimg kéo din (EF)p 3 m2n?
_EDy 1 1
) cling uo El = —
Bo ciimg udn cong (EJ)P S ERY
P cing xoan van Gla = (G s f
tw do (G.Id )p n5 m2n4
Do ciing xodn van Bl = (B )y 1 l
- —
rang buoc (EJ, )p n’ m’n®
Can két cau (1¥ 6 Cs = 6sm : ,
suy giam logarit} bsp

Ghi chi:

(*) Khi khong xét 16i dnh hudng dac tinh dao dong cua day kéo thi 14y cot bén phai.

(**) Khi thi nghiém mé hinh ciu treo day vdng, mo hinh phaa doan treo 1 xo cdu day vang, thi nghiém
mé hinh thanh kéo, cdn diing kh6i lwvgng déng déu, mé men qudn tinh khéi luong déng déu.

(¥**) Tri s6 m ¢6 thé chon tuy ¥ (trong pham vi c6 thé, phit hop véi diéu kién Ham £i6).

4.8.3. Cac loai thi nghiém khi dong

4.8.3.1. Thi nghiém 3 phdn luc tinh

(1) Muc dich thi nghiém: Xac dinh luc can, luc nang, mé men xoan cha mat cit két
cdu cau (dam ch, tru cdu v.v...) va su bién déi chiing theo géc tic dung cla gié dudi tdc
dung cua lyc khi dong va luc tinh duge biéu thi bang hé s6 cia phan luc.

(2) M6 hinh: Dung mé hinh cing, hinh dang hinh hoc (ké c cac bo phan phu) yéu
cau phai giéng nhu cdu thuc. Kich thude nit gon cha mé hinh khong nhé hon 1/100. Hai
dau mo hinh can dat tim chin hoic khuon bd db di ¢6 khe hd 1 mm. Ty Ié giita chiéu
dai va chieu rong clia mo hinh khéng nhod hon 2.

(3) Phuong phdp dé: Dung kep d& 1ap 1én bo do (can tng bién hodc can co hoc), ¢6
th¢ diing d& cénh treo mot ddu hodc d& don. Bo phan d& can ¢6 co cdu c6 thé thay déi
duge gbce tic dung.
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(4) Phuong phdp do: Pham vi géc tic dung trong thi nghiém khong nho hon 100. Géc
tac dung thay déi méi ldn 10.

Viéc thi nghiém ndi chung ti€n hanh trong trudng dong khi déu. Viéc thi nghiém tién
hanh véi 2 loai t6c do gié 16n hon 10 m/s, va it nhat gdp do6i nhau trd 1én, véi méi trang
thdi géc tdc dung dé anh hudng ctia Tham s6 dinh.

K&t qua thi nghiém céan dugc thé hién bang dudng cong hé s& 3 phan hye ldn luot trén
hé tryc toa do clia vat thé va hé truc toa do cla gié.

4.8.3.2. Thi nghiém mé hinh phdn doan treo lo xo

(1) Muc dich thi nghiém: Do cac dac tinh khi déng luc khong binh thutng cua dam
chl nén tinh én dinh va dao dong (dao déng trong tranh va dao dong xody khi) duéi tic
dung khi dong luc 1a bat binh thuong.

(2) Chudn tdc ttong tu: Gilta mo6 hinh va cdu thuc cdn bdo dam hinh dang hinh hoc
tuong tr va diéu kién nhu nhau cla céc tham s6 sau:

I m U U

R Y ] iby F:
pb*’ pb? £b’ fb '

D6i vdi cau treo day vong thi m, I cdn ¢é khdi luong nhu nhau (dang hiéu) va mdémen
qudn tinh khéi luong nhu nhau (xem 4.6.1.2(3)).

(3) M6 hink: M6 hinh ddm chi 1a mo hinh cing ¢6 tam dau. Kich thuée rit gon mo
hinh khéng nho hon 1/100. Ty s6 dai/rong cua mo hinh khong nhé hon 2.

(4) Phirong phdp gid dé: Dung 106 xo va gid dd dem mo hinh dam chu treo vao Ham
gi6 dé né c6 thé chuyén dong thing dimg va chuyén dong 2 do tu do quanh truc trong
tam. Bo phan gid d& cén c6 co cdu thay déi duge géc tdc dung va rang budc bat ky do tu
do nio. Tuy theo yéu cdu, bd phan gid d& con ¢6 thé ldp thém bd phin gidm chan.

{5} Phitong phdp do: Pham vi géc tic dung cua thi nghiém 14 +3°, truong hop dac
biét (nhu dam chi ¢é géc siéu cao) c6 thé 1y £5°, géc tac dung bi¢n ddi 1°. Can cif vao
muc dich do, thi nghiém ldn lugt ti€n hanh véi gi6 trung binh va gié ludng rdi.

‘Téc d6 gi6 thi nghiém t6i thiéu can dat t6c do gi6é kiém tra dao dong trong tranh cia
cdu thyc hodc dé dam chil sinh ra bién.do dao dong xoan 1° + 5°, bién dé dao dong ding
bang 1/100 + 1/20 chiéu réng ddm. K&t qua thi nghiém biéu thi thanh dé thi quan h¢ su
can khi dong. Téc do gié tinh déi; anh hudng dao dong - t6c do gi6é v.v... ldy gdc tdc
dung lam tham s&.

4.8.3.3. Thi nghiém mo hinh thanh kéo

(1) Muc dich thi nghiém: Chl yé€u 12 dé€ bé sung cho thi nghiém mo hinh phan doan,
nham xdc dinh cong hudng xody khi, dao dong gat va dao dong trong tranh clha ddm chil
dudi tc dung gié déu va ludng gid.
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(2) Chudn tdc xét tinh tuong tu: Gi6ng4.8.3.2(2). Rieng tuong tu ciia luéng gié xem
Tham s6 twong tu & bang 4.23.

(3) M6 hinh va phuong phdp gié d#: Pem mé hinh ciing ddm chir c6 chiéu dai bang
chiéu dai khau do chinh phin thanh mét s§ doan, dung 2 sgi day cung song song hoac 2
thanh cting, x4u lai, ciang ra va c6 dinh 1€n bd phan neo chat 2 dau, nhdy day cung va sirc
cang clia né tao ra do cimg udn diing clha mo hinh. Cu ly ngang gitia day cung ciu nhé
hon chiéu rong dim mé hinh phan doan, khi cdn nh&r ban than mé hinh dam chi 6 do
chéng udn nhét dinh dé dam bao didu ki¢n nay. Kich thudc nit gon ctia mé hinh thanh
kéo khéng nhé hon 1/300,

(4) Phutong phdp do: Géc téc dung clia gi6 1y 1a 0°.

Pham vi t6c d¢ gi6 thi nghiém t6i thicu phdi bang téc dé gi6 kiém tra dao dong trong
tranh khi chuyén déi thanh ciu thyc hodc dé ddm chi sinh ra bién do dao dong xoan
1®+5°, bien d6 dao déng dimg bing 1/100 + 1/20 chiéu rong dam.

Két qua thi nghiém biéu thi thanh dudng cong t6c do gi6 - bién do dao dong (iri s6
I6n nhét hoac phuong sai can) tai diém do va cong suit dao dong tai diém do.

4.8.3.4. Thi nghiém mo hinh dan hoi khi déng cia toan cdu

(1) Muc dich thi nghiém: Kiém tra tinh én dinh khi dong clia cdu, do anh huémg dao
dong gi6 gay ra.

(2) Chudn 1dc xét tinh tuong t: Gidng bang 4.23, 4.24. Cic nguyen tic néi rong cha
dicu kién tuong tu xem 4.8.2.2.

(3) M6 hinh: Cic mé hinh bo phén clia dim chii, m& tru duge ép rap béng cic vl
liéu ciing c6 do cimg twong wr ctia cdu, mé phong cdc hinh dang ciia ching va ¢6 khéi
lugng riéng va phan b khai lugng twong ty. Cén trdnh dé cdc phan ngoai moé hinh phét
sinh d6 cing phu va chii ¥ thoa man diéu kién tuong tr vé do cin. Mo hinh dan héi toan
bo duge lap rip xong, cdn thong qua viéc ki€m nghiém dac tinh dong Iuc dé xéc dinh do
chinh xdc cita ching. Kich thuée rit gon dgi v6i ddm gia cudng khong nho hon 1/100,
dam hop khong nhé hon 17200,

(4) Phuong phdp do: Viec thi nghiém duge tién hianh trong trudng gié mo phéng nhu
dic tinh gié tu nhién: Nhung viéc kiém tra dac tinh 6n dinh khi dong c6 thé ti€n hanh
thién v¢ an toan trong ludng gié tuong doi thdp hoac trong trudng luong gié tuong
doi déu. '

Goce tée dung cia gié trong thi nghiém 14y 14 0°. Cin cit tinh hinh dia hinh & vi tri cdu
ma Xét ¢6 can mo phong dia hinh hodc xét anh hudng cha gée tic dung gié am, duong

hay khong. Pham vi xét ctia géc tac dung gié néi chung -3° + +3°, Gig thi nghiém, ngoai
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2ié ngang vuéng géc v6i truc cu, lic cdn con xét t6i anh hudng ctia géc léch so vai
phuong nam ngang clia huéng gi6.

Pham vi t6¢ d6 gié thi nghiém khéng nhd hon téc do gid kiém tra dao dong trong
tranh ctia cdu hodc lam cho dam chi phat sinh bién d6 dao dong xoan 1°+5°, bién d¢
uén bang 1/100 + 1/20 chiéu rong ddm chu.

Két qua thi nghiém duge biéu thi bang dudng cong 16¢c do gi6 - bién d¢ dao dong (tr1
56 16n nhat hoic phuong sai can) cla diém do va biéu thi bang phd cong sudt dao dong
chia diém do.

4.8.3.5. Thi nghiém moé hinh tru cdu

(1) Muc dich thi nghiém: Kiém tra én dinh khi dong cta tru cau va dao dong do gié
gay ra.

(2) Chudn 1dc xét tink twong te: Ngodi viéc cac kich thudc hinh hoc tuong ty, con
phai thoa man:

- D61 véi mo hinh cing gid dd dan hoi: IE)S , % Es
P
- P61 v6i mo hinh dan héi khi dong toan tru:RS- , _I%Il? , &g
PP

vl

I, - mo men qudn tinh khoi lugng cla mo hinh cting quanh diém dg

D - kich thudic dac trimg mit cat tru cdu

(3) M hinh va phuong phdp gié dé : M6 hinh ctiing gid d3 dan héi cling gidng nhu
m6 hinh cimg phan doan clia ddm ch, gid d& dan héi can dam bao tan s dao dong cia
mé hinh tuong tu tn s6 uén bac thip nhét cla try & trang thai doc 1ap.

Viéc mo phong mo hinh dan héi khi déng giéng nhu phuong phap mo phong tru ciu
& muc 4.8.3.4(3) Kich thudc rit gon clia mé hinh tru ciu khong nén nho hon 1/250.

(4) Phitong phdp do: Viéc thi nghiém duge tién hanh cung trong trudng gio tuong tu
dic tinh gié ty nhién (ludng cit dac tinh ludng).

Vé nguyén téc, pham vi géc gié ndm ngang trong thi nghiém khong nho hon goc kep 90°
giffa tru ngang clia cdu va truc doc cdu cla maét ¢t tru. Géc téc dung cua gié néi chung cé
thé 1dy thay déi 10°, & viing phu cén géc gi6 tic dung 16n nhat ¢6 thé 1ay nho hon.

Pham vi t6c do gié thi nghiém khong nhd hon tdc do gié thict ké & trang thdi bac cau
hoic 1am tru sinh ra bién dé dao dong xodn 5°, bién do dao dong uén bang 1/50 chiéu
cao tr.
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Mb hinh cing gid d& dan héi thich hop véi viéc thi nghiém dao déng xody khi: mo
hinh dan hoéi khi déng thich hgp véi viéc kiém tra toan dién tich dn dinh vA 4nh hudng
dao dong do gid gay ra.

Két qua thi nghiém duge biéu thi bang dudng cong téc do gid - bién do dao dong (tri
$6 16n nhat hodc phuong sai can).

4.9. KHONG CHE DAO PONG DO GIO GAY RA POl VOI CAU DAY

Néi chung, déi véi cdu treo khiu do 16n, ddm chd ¢é thé chon mat cét hoi det, tham
chi mat cat c6 ranh giita dé nang cao tinh 8n dinh khi ddng. V¢ keét cau, ding dam hop
kin vi thap cdu chit "A" ¢é thé nang cao dg cimg chdng uén cla ciu. Khi cin, cé thé dat
thém cdc t4m ban 6n dinh phu hoac bo giam chan d€ nang cao tinh én dinh chéng gié va

gidm anh hudng dao déng.

4.9.1. Quy dinh chung

4.9.1.1. C6 the ding céc bién phép khi dong hoac cdc bién phip co hoc dé khéng ché
céc dao dong do gié gay ra vuot qua gidi han.

4.9.1.2. Bién phap khi dong 12 bién phdp diing bo phan phu trg phia ngoai hoac sita
doi doi chiit hinh dang cua dam chi, try, thanh treo va day kéo dé thay déi su luu dong
cua dong khi quanh cdc ket ciu cau dé, nhdy dé néng cao nang luc chong gié. Bién phdp
khi dong chil y&u diing nang cao tinh én dinh khi déng cha cau (dao dong trong tranh,
dao dong ...) va ha thap dao déong xoay khi.

4.9.1.3. Bién phap co hoc la bién phép tang thém do cimg két céu, gidm chan hoic b
tri thém vat nang cé khéi lugng nhat dinh dé giam anh hudng dao dong gi6. Bién phap
giam chan bao gém 2 loai: khéng ché bi dong v khéng ché chi dong. Bo gidm chan
kiéu khéng ché bi dong khéng dung ngudn ning lugng ben ngoai, con Bo giam chan
ki¢u khéng ché chi dong can ¢ ngudn ning luong bén ngoai.

4.9.2. Bién phap khi dong
4.9.2.1. Dim chi

(/) Ngoai viéc thoa min yéu cdu vé két cau va cong ndng ra, hinh dang mat cit chi
Yéu cla ddm chil cdu treo khdu d6 16n phat heét stic c6 gang chon hinh dang tuong doi 16t
vé tinh 6n dinh khi dong.

(2) Truong hop mat cit co ban clia dim chi khong thoa min yéu cau vé tinh én dinh
khi dong hoac xu4t hién bién do dao dong xody khi khong chdp nhan dugc thi cé thé
dung bd phan phu cai thién tinh nang dong luc hoc khong khi, nhdm ning cao tinh én
dinh khi déng hoac giam bét bién do dao déng xody khi.
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(3) Khi chon trang bi khi dong, cin diing thi nghiém khi dong kiém tra trang bi da
chon vé tinh én dinh khi dong, anh huéng cia dao dong xody khi, phan tich lgi hai d6i
véi dao dong gat.

4.9.2.2. Tru cdu

Géc vt mat cit hodc bo phan din dong c6 thé cdi thién tinh 6n dinh dao dgng cia try
cau va dc ché duge dao dong xody khi.

Trén co s& khong tang tinh phic tap cda két cdu, hinh dang cla try cau cén tan dung
hinh dang c6 géc cit.

4.9.2.3. Khi chon va b6 tri trang bi khi dong, cin xét tSi anh hudng d6i véi m§ quan
clia cau. | .

Céc thiét bi khi dong c6 thé dat lién tiép doc theo khau dé cdu hoic theo chiéu cao
tru, ciing c6 thé bé trf dan cdch tuy theo hi¢u qua giam dao dong.

4.9.2.4. Bién phdp giam dao dong cho ddy ving

Bién phdp khi dong. Gia cong thém vao cdp c6 bé mat nhin mot I6p bece ¢6 van hinh
16m, hinh chit V hodc van xoin 6c dé tang thém d6 g6 ghé bé mat cip, nham phd sy hinh
thanh xody khi ¢6 tinh chu k¥, dé phong phdt sinh cong hudng xody khi. Dong thoi nho
c6 van xoan c6 thé ngan chin duge hoiic phd hoai dwge sy hinh thanh sgi nude luc mira
nhim dé phong su phit sinh dao dong do mua.

4.9.3. Cac bién phap co hoc

4.9.3.1. Dam chu

(1) Khi khéi lugng va do cimg clia két cdu khong thé thay ddi, nhung mat cat co ban
clia cdu dép ing dugc yéu cdu tinh 6n dinh khi dong thi ¢6 thé ding phuong phdp co hoc
dé han ché dao dong c6 bien do han ch€ (dao dong xody khi va dao dong gat) do tic
dong cua gid.

(2) Cé thé ding bo giam chin kiéu diéu chinh khéi luong (TMD) d€ khong ché dao
dong dimg xody khi vh dac dong xoén cla dam chu.

(3) C6 thé diing bo giam chan kiéu diéu chinh khéi lugng (TMD) d€ khong che dao
dong gat thang ding va dao dong gat xoin ciia ddm chu.

(4) C6 thé dung giam chan kiéu diéu chinh khi lugng (TMD), giam chén ki€u dicu
chinh chat long (TLD) va giam chan kiéu diéu chinh cét chat long (TLCD) dé khong ché
dao dong gat udn ngang cua dam chu.

4.9.3.2. Tru thdp cdu

C6 thé ding céc loai bo giam chan kiéu TMD, TLD, TLCD, va cac phuong phap co
hoc khic dé khong ché dao dong do gié gay ra doi véi try cau (4.14)
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Hinh 4.14. Phuong phdp co hoc khéng ché'dao dong do 8i6 cha thdp cdu

L: Cép 2: Thiét bi giam chén 3: Thip
4: Thoi khoi lugng  5: Palang truot 6: Lo xo
7: Bé trugt 8: B6 giam chdnnén ddu  9: Bo giam chin

10: - Phuong thifc théi khdi lugng trong nuée
- Phuong thitc bo gidm chan nira khéi tugng
- Phuong thitc cdp gio

4.9.3.3. Day vding

(1) Co cdu lién két chong gié: Dung co ciu lien két dé lién ket hai day vang dat song
song nam ngang, nhd hiéu ing can thiép dé ngan ngira dao dong cudi clia day vang sau
hudng gié.

Ding cdp b6 trg dé lien két mot s6 day kéo xién, 10i dung dac diém I3 chiing khéng
phat sinh dao dong déng thai, qua cdp bd trg dé truyén nang luong tir dé dat duoc muc
dich giam dao déng.

(2) BS gidm chdn: Lap b6 giam chan & vi tri thich hop trén day vang dé€ tang ty s&
giam chan clia day vang, day 12 bién phdp c¢6 hiéu qua dé giam bién do cong hudng xody
va d¢ phdng xudt hién cong hudng tham s6 clia day vang.

(1) Tan s6, ty s can ciia bo gidm chan kiéu diéu chinh phé, c6 thé 1ay theo cong
thirc sau:

Dok (4.59a)
) 2

5
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&=~k (4.59b)

1
2
trong do:

‘wg, &p - tAn s6 géc (Hz) va ty s6 can b giam chan.

®, -tansd goéc (Hz) cla cdu.

B -ty s6 giita khi tugng chia bo giam chén va cda cdu tinh theo cong thic:

2
o= — e Pi(xo) (4.59¢)

L
_[m(x)(l)iz(x)dx
0

o

\(UN

L - chiéu dai khau d6 cdu hoie chiéu cao tru (m)

m, - khoi lugng bo giam chan (kg)

m(x) - khéi luong trén mét don vi dai cdu (kg/m)

®. (X} - tr] 56 loai hinh dao dong

Xg - vitri lap bo gidm chan

®,(xy) - tri s6 loai hinh dao dong cﬁl_a @, (x)tai vi tri 1ap bo giam chan

(2) B giam chéin nén lap & khu vuce ¢6 tri s8 loai dao dong 16n nhat

(3) Bo giam chan kiéu diéu chinh khéi lugng (TMD) ¢6 sit dung 10 xo, vat nang, bd
giam chéin cdn dugc Kiém tra cdc yéu cdu vé cudng do luc tinh, cudng dé moi luc dong
cua 1o xo, chuyén vi cho phép clia vt nang, khong gian lap dat.

4.9.3.5. Tdn 6 co bdn va ty 56 cdn cita b gidm chdn loai diéu chinh phé

(1) Dai véi hé théng TMD (hinh 4.15) duge ciu tao bdi 10 xo, vat nang, bd giam
chén, thi tin s6 va ty s6 can tinh theo cong thiic sau:

[ =2 1 K (4.60a) "
2n 2n\m, e He thang
K, = |!| Cq két cau chinh

C =t
= 4.60b ' "—‘I
o 2my o, ( ) Fiy T ’ v

K c T™MD
trong da: T %’,
K - hé sd do cing 16 xo (MPa) Yi

my - khdi lugng bd giam chan (kg)

Hinh 4.15: Bo gidm chdn kiéu

C - h¢ s cén bo gidm chén - j
diéu chinh khot luong (TMD)
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fy - tan s6 dao dong hé théng TMD (Hz)
Eo -ty s6 can hé théng TMD.

(2) Tan s6 va ty sd can clia bo TLD (hinh 4.16) ¢6 hop dung nuéc hinh chit nhat duge
tinh theo coéng thic sau;

u n
W ) 1|
0| &
l-——__________._‘_____‘_,_’-—'
U =
2a

Xg

Hinh 4.16: B6 gidm chdn kiéu diéu chinh chdt long (TLD)

£, =Sm_ L 2“*1ngtanh[2“"lnh] (n=1,2..n)  (46la)
2n 2ny 2a 20t

£ _ 121 -"—-[1+33+s] (4.61b)
ae 2 2Yo,, b

fon -tansd bacn cha TLD (Hz)

trong dé:

®,, - 14n 58 goc bac n cia TLD (Hz)

2a - chiéu dai 6ng nudc theo hudng séng chia TLD (m)

h - chiéu sau nudc (m) '

g - giatdc trong trudmg (m/s?)

Eon -1V §O cdn cha tan s6 bac n; € = hfo

v - hé s6 do nhdt chat 16ng, ddi véi nude: v = 0,01 cm¥/s
b - bé rong thing nude (m)

S - hé 6 tiéu hao bé mat, thudmg 14y 14 1.

(3) Tan s6 va ty s6 can cla bd giam chén kiéu diéu chinh chat 16ng duogc tinh theo

cong thuce:
= 1 2% (4.62a)
2n 2nV L
2Kx,,
== 0 4.62b
Zo AL, ( )
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trong do:
L - chiéu dai cot chat 16ng (m)
K - hé s6 t6n hao 4p luc, khéng ché bing luéi. Xdc dinh qua thi nghigém.
X - chuyén vi 161 da ctia két cfu chiu khong ch& khi chua khong ché (m)

B
_t
A-
Ky 1
F1
M —-
—
C1 l___b
¥
Hé théng TLCD Két cau

Hinh 4.17: Bo gidm chdn diéu chinh chdt Iéng kidu dng thiy (TLCD)

4.10. KIEM TRA CHONG GIO TRONG GIAI POAN THI CONG

4.10.1. Nguyén tic chung

4.10.1.1. Cdu ddy kiéu Extradosed va cdu ciing

D6i v6i cdu kiéu Extradosed c6 phan ddm lién tuc khdu d6 1én thi cong bang cong
nghé hing va cdu cing lién tuc m& mém hai 16p v6 mong, thi trang thdi hai cinh hing
dai nhat 1a trang thdi chdng gi6é bat 1gi nhat, nén cdn kiém tra noi luc tai trong gid va tng

© suat cia ddy bé mé, méng va phan dudi canh treo G trang thdi nay.

4.10.1.2. Déi véi cau ddy ving

Can kiém tra tinh én dinh chdng gi6 va néi luc tai trong gié & mat cat bat 10i nhat cha

tru tran, clia 2 canh hing dai nhat va ctia cdnh hang don.
4.10.1.3. Péi véi cdu treo khdu do lon ldp rdp ti giita ra hai bén
Cin kiém tra tinh én dinh chéng gié & cac giai doan mic lap rap dudi 40%.
4.10.2. Phuong phap kiém tra chéng gi6 & giai doan thi cong

4.10.2.1. Téc do gi6 chudn thiét ké & giai doan thi cong

Téc do gi6 chuan thiét ké quy dinh trong bén hudng dan nay la téc do gié cua chu ky tii
hién 100 nim, con & giai doan thi cong, tuy tinh hinh cy thé, ¢6 thé 1dy nhd hon. Vi Viét
Nam chua ¢6 théng ké ddy d0, can it tham khao Tiéu chuén Chau Au va Trung Qudc: néu

ldy 100 nam lam chuan thi ty s& dp luc gié clia cdc chu ky tdi hién khac nhau la:
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iy =0,30510g T, +0,389 4.63)
trong dé: T, - chu kv tdi hién (nim)

Dua vao cong thiic trén tinh ty s6 4p luc gié & cac chu ky tdi hién khdc nhau, va ty s¢
toc do gié 1 (bang 4.25).

Bang 4.25: Ty s6 dp luc gi6 uT va ty s6 téc do gi6 n clia cic chu ky tai hién khdc nhau

Chu ky 14 hien T, 100 50 40 30 20 10 5 .
M, 1.0 0.91 0.88 0,85 0,77 0,71 0,61
n 1.0 0,95 0,94 0.92 0.88 0,84 0,78

Khi kiém tra chéng gi6 & giai doan thi cong d€ nghi 1ay t6c do gié & chu ky t4i hién
la 10 nam.

Téc d6 gid chudn thiét k€ ¢ giai doan thi cong c6 thé chon theo cong thic sau trén co

s0 x€t chu ky thi cong va chu k¥ téi hién khic nhau ctia hai téc do gio: _
Ui =nU, - (4.64)

trong dé:

U -1t6c do gi6 chuan thiet ké & giai doan thi cong (m/s)

Uy - 6c do gié chudn thiét k€ & trang thai cdu x4y xong (m/s)

N - he¢ s6 tdi hign t6c d6 gid. Xem bang 4.26.

4.10.2.2. Hé 56 tai hién téc dé gio

Khi ki€m tra sy chong gié & giai doan thi cong, tuy theo tdm quan trong cua cau va
tan s6 phdt sinh bio & dia diém cdu ma xdc dinh chu k¥ t4i xuat cta toc do gi6é chuin
thi€t ke. Noi chung, 14y téc d¢ gi6 chudn thiét k& & chu ky tai xuét hién 1a 10 nam.

Bang 4.26
M
i Chu k¥ tdi hién (nam) 5 10 20 30 50
n 0,78 0,84 0..88 0,92 0.95

4.10.2.3. Khi kiém tra cuong do chiéu ngang cd‘ﬁ o giai doan thi cong
Can tinh ngi luc huéng ngang ciu theo tai trong gié tran.

4.10.2.4. Trong trang thdi hai canh hdng dai 161 da

Can tinh noi luc 1ai trong gid v6i 4p luc gié tran va theo 2 phuong gia tai:
- Gia tai déu déi ximg.

- Gia tdi khong déi xiing, hé s6 khong déi xiing thudng 14y 0,5.
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Chuong 5

MOT SO Vi DU THIET KE CHONG GIO CAU DAY

5.1, THIET KE CHONG GIO CAU TREO HO MON (QUANG PONG - TRUNG QUOC)

5.1.1. Cic s6 liéu co ban

5.1.1.1. Kich thudc két cdu

Khiu do: L =888 (m)
Chiéu rong ddm: B = 35,6 (m)
Chiéu cao dam: H = 3,012 (m)
Khoang cach gitta cdc cdp chi: B. =33 (m)
Ty s6: I 10,5

L

Chiéu cao cdch mat nude clia dam gia cudng: z = 60 (m)
5.1.1.2. Dam cimg

Dién tich: A = 1,229 (m?)

Mo men quén tinh Xoan: J4=5,0955 (m")

Mc“). men qudn tinh ngang: J,= 1243917 (m*)

Mo men quan tinh ding: J,=1,9786 (m*)

Trong luong don vi dai ctia dam: m = 18,3357x10" (kg/m)

M6 men quén tinh theo trong lugng don vi dai coa dam: J = 1743,03x 10° (kg.m’/m)

Mo dun dan hoi ; ' E =2,1x10" (MPa)

M6 dun cét: . G = 8,077x10* (MPa)
5.1.1.3. Cap chu

Dién tich: A =0,2853 (m®)

Khoi luong don vi dai: m_ = 2,3969x 10" (kg/m)

Maé dun dan hoi: E_.=2,0x10° (MPa)
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5.1.2. Xac dinh toc do gi6 co ban, téc d gié chudn thiét ke, toc do gi6 Kiém tra
5.1.2.1. Téc dé gié co ban

Theo ban d6 phan bs 4p luc gié toan Trung Quéc trong cuén "Quy pham théng dung
thi€t k€ cau cong dudng bs", ciia Bo Giao thong Trung Quéc (JTJ 021-89) thi khu virc
Hé6 Mén nam & dudng dang dp 1000Pa. Theo diéu 4.3.2.1(2) thi:

U,y =+/L6W, =40 (m/s)

Lay t6c d6 gi6 co ban khu vuc H3 Mén: U, = 33,45 (m/s)
5.1.2.2. Téc do gio chudn thiét ké

Dia hinh vi tri cau c6 d6 g6 ghé loai I, chi s6 mat cit t6c do gié o = 0,12, chiéu cao
mat cat cau z = 60 (m) thi t6c d6 gié chudn thiét k& ctia cdu treo HS Mon tinh theo didu
4.3.3.3 ciia ban huéng dan la:

Uyg=K,Uj,
He s6 diéu chinh: K| = 1,47 thi: U, = 1,47 x 33,45 ~ 50 (m/s)
VA t6c 46 gi6 chudn thiét ke & giai doan thi cong: US, =0,84U, = 42 (m/s)
5.1.2.3. Toc dé gi6 kiém tra dao dong
Theo di¢u 4.1.4.1. trong ban Huéng dan, t6c do gi6 kiém tra dao dong 1a:
[Ued = 120U,

He s6 diéu chinh theo bing 4.17 ban huéng din, 14y m, = 1,206 thi t6c do 216 kiém

nghiém dao dong cdu HS Mon a:
[U,l=1.2 x 1,206 x 50 = 72,4 (m/s)
5.1.2.4. Téc dé gio trin

Theo di€u 4.4.2.2 trong ban Huéng dan t6c do gié tran ding trong tinh néi luc theo
phuong ngang duge 1ay la:

U, =G, x Uy = 1,38 x 50 = 69 (m/s)
5.1.3. Tinh todn dac tinh dong e

5.1.3.1. Tén suat udn thing dimg déi xiing bac 1, tinh theo diéu 4.5.3.2(3) trong ban
Huéng dan nay la:
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f;

)
:93}" E‘:AC _0,3\] 2,0X10 x0,2853 =0,1678(HZ)

LY W  888Y(18,35+2x2,397)x10
5.1.3.2. Tén sudt uén thing dimg phan déi xing bac 1, tinh theo diéu 4.5.3.2(2)
1,11 111

NN TE
5.1.3.3. Tan sudt xoéan d6i xing béc 1, tinh theo diéu 4.5.3.2(5)
B 2
GJ, +0,05256E,A, [2 ]
A a5t i
l 2L Bz ( )

2

5.1.3.4. Tan suat xoan phan déi ximg bac 1 tinh theo diéu 4.5.3.2(4)

2
GJ, +2Hg(i)
, 2
£ == :
L ., B
myr’ +m,
2
2
trong do: H, = (m, +126r;1c)g£ _ Z]rggf x%: 23,1295x9,1861><888>< 10,5 _ 139726 (kN)
33Y
8,077x10 x5,0955+2><l32226x[5]
Vay: ' = =0,4485 (Hz)

888 3048
Bing sau so sdnh két qua tinh todn theo cong thifc gdn dung clia ban Huéng dan véi
phuong phap phan tr hitu han:

! Udn thing dimg | Uon thang | Xodn phan Xoén
Loai chan dong phan déi ximg | ding d6i.xing | d6i xiing | doi ximg
bac 1 bic 1 bac | bic 1
Cong thitc & ban Hudng dan 0,1207 0,1678 0,4485 0,3573
Tri 6 tinh toan theo SAPS 0,1117 0,1715 0,4260 0.3612
Sai so 8% -2% 5% -1%

5.1.4. Du doan tinh on dinh dao dong

Td¢ do gid 16i han dao dong tinh todn & diéu 4.6.1.2(1), trude hét tinh téc do gié dao

dong 161 han clia ban phang:
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trong doé: , |
Th:f tinh theo cong thirc 4.353: Th—ﬂl =2.5 ’“({;J

m = 23,24 x 10 (kg/m)

= 18,68

m
H=—
I = 3079 x 10° (kg.m*/m)

L =065
b

b= B =178 (m)
2

T,y =2,5\18,68x0,65=8,711_

Khi xoan déi xing:
i = 0,357 (Hz) c6 V,, = 8,711 x 0,3573 x 35,6 = 110,8 (my/s)

Khi xoan phan dsi ximng:
[ =0,4485 (Hz) ¢6 V, = T £B = 139 (mys)

Toc do gi6 t6i han dao dong cha ban phing phai duoc didu chinh méi trd thanh t6¢c do
gi0 1St han ctia cdu thuce, khi géc tac dung cha gid 1& 0°. Tir bang 4.15, hé s6 triét giam
N, lay bang 0,91 thi t6c d6 gié t6i han dao dong la:

Uee =0V = 0,91 x 110,8 = 101 (m/s) > [U, ]

Lai x¢t them h¢ s& chiét gidm hiéu ung cha gée cang n, thudng thudng khi lay +3°
thi ng = 0.8, vay t6c d¢ gié 16i han 1a;
U =MV, =091 x 0,8 x 110,8 = 81 > [U,l=72 (m/s)
Bang sau day so sdnh téc do gi6 St han tinh gén diing theo ban Hudng dan nay véi
t6c d6 gi6 t6i han theo thi nghiem khi dong mo hinh phin doan va mo hinh toan cau ciia

cdu treo H6 Mon,
Toe d gid t6i han dao dong clia ciu treo HE Mon (m/s)

i o Goce tdc dung cla gis +3° 0°
(ﬂg thie trong ban Huéng dan 81 101
Thi nghiém mé hirh phan doan 79 89
Thi nghi¢m mo hinh 103n ciu 72 88
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Theo diéu 4.6.1.5 cla ban Huéng dan, cap bac an toan dao dong c6 thé phédn doédn
cong thic:

Lol 72 s,
fB  0,3573x356

. -1 _
minT, =

Theo bang 4.18 c&p bac an toan dao dong cau treo Hé Moén 1a cap III vi vay cau nay
can tién hanh phan tich chon hinh dang khi dong va chan dong va thi nghiém khi dong
mo hinh toan cdu.

5.1.5. Phan tich tai trong gi6é theo phuong ngang

Trong giai doan thiét k& so bo co thé 14y tai trong gid tran dé tinh noi lyc ngang
cia dam.

Tai trong tran gié hudng ngang tdc dung lén dam tinh theo cong thiic:
b2

trong do:
p = 1,225 (kg/m") - mit d6 khong khi
U, = G,U4 = 69 (m/s)- 16c do tran gid
H = 3,012 (m) - chiéu cao ddm
Cr - hé s6 luc hudng ngang ddm, theo didu 4.4.3.2(3) cla ban Hudng dén c6 thé 14y 1a 1,3

1

Vay: P, = 5 x 1,225 x 697 x 1,3 x 3,012 = 11428 (N/m)

Khi tinh tai trong gié tic dung lén cép chi, thi toc d¢ gid lay tri sO tai vi tri trung binh
chiéu cao cap chii. Hé s6 luc can cap chi theo diéu 4.4.3.3(3) lay bang 0,7, dudng kinh
cap chii 0,6m, vi vay tai trong gi6 hudng ngang lén cdp cht la:

P.,= % x 1,225 x 72,4° x 0,7 x 0,6 = 1350 (N/m)

CE

Sau khi tinh todn tai trong gié nhu trén, c¢6 thé ding céc phuong phap thong thudng
dé tinh noi luc theo phuong ngang cia dam.

5.1.6. Kiém tra on dinh luc tinh

5.1.6.1. Kiém tra su phdt tdn xodn do luc tinh

Can ¢t diéu 4.4.5.3(2) cia ban Hudng dén nay, tinh téc do gid tdi han phét tan X0an
cla cau:

Ug= KfB .
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trong do:

3 2
T y 1
Ka= Su( 2] -
2 \bJ Cy,

Cl\1, - 40 lech ctia hé 56 m6 men trong ddm khi goc a = 0°, 1ay theo thi nghiém khi dong ciia

mo hinh phan doan

3
Ki = 4/ —18,68(0,65F —— = 10,69
2 1.07

Thi t6¢ do gi6 t6i han phdt tdn xodn cta cdu treo H6 Mon la:
U, = 10,69 x 0,3573 x 35,6 = 136 (m/s) > Ug =69 (m/s)
5.1.6.2. Kiém tra uén cong theo huéng ngang do luc tinh

Toc do gid t6i han uén cong huéng ngang ciia cdu treo tinh theo diéu 4.4.5.1(1)

Upp = KppfB
trong do:
dtit
H b
Ky, = -
CDE\/E K+1+ CLB
CpH

Cp - hé s6 luc can cita ddm, 1dy theo thi nghiém khi dong

CL - higu do léch cha he & luc nang dam, 14y theo thi nghiém Him gi6

£=-L1-1¥ 56 tdn sudt udh xoin
b

K = l[ilfiﬂ] = 3.45
2l 73

3. - culy gitta cac cdp chl

Bor vai cau treo H6 Mon, Cp, = 0,812

C, =4,57
03573
01678
B, =33
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T x 35,6 18,68x 0,65
012

¥

=13,0

Vay: Kp =

0.812x2,134/3.54 x [3,54 414~ 21X33
0.812x3,012

Téc do gié t6i han udn cong theo hudng clia cdu treo H6 Mon:

U, =K, fB=13x0,3573x35,6 =165 (m/s)> U, =69 (m/s)

5.1.7. Du doan anh hudéng chuyén vi dao dong rung

Déi véi cdu treo, chuyén vi dao dong theo phuong thang dimg trong pham vi L/2 chu
yéu do dao dong diing déi xiing bac 1 gay ra, con tai L/4 chl yéu do dao dong ditng
phan doi xdimg gay ra.

Céc s6 licu co ban tinh todn dao dong rung déi véi cdu treo H6 Mon nhut sau:

Ty s6 tat dan két cau &, = 0,005, cao 4 tho rap mat dat z, = 0,01.

He s6 tuong quan / = 7, téc d6 gié Uy = 50 (m/s), tdn suat udn thang ding déi xing
bac 1 f; =0,1678 (Hz)

Tén sudt udn thang ding phin d6i xing bac 1: f; =0,1207 (Hz), cdc hé s6 con lai
tim duoc do thi nghiém mo hinh phan doan.

. B,

. B |
K =—w} =0,751
h U h

H; =-2,5 (K} =0,751)
H)

=-3,5 (K} =0,540)

ALK, 20,86 (K})
218 |15,01 (K})

Theo diéu 4.7.1.2(2) tri s6 phuong sai can t6i da ctia chuyén vi dao déng uén thing
dimg loai dao dong bac it

R, (K,) = Cy C Cpw(PIuK)o,, (f)

trong do:




Cy =C, +%CD ~C| =4,57

Do thi nghi¢m 3 phan luc cBia phan doan dwoc:

co__ 04ZB {3,59 (K:)
sh =~ —0—/—mmmm00——— = "
T 13,06 (K
u,f5, —0,637 L (Ky)
p
0,21(K;)
Tra bang 4.21, ta ¢6: w(pB) =
0,25(K?)
\ 0,84(K} )
Tit phdn 4.7.1.2(2) ta c6: w(K) = /
1,48(K)

1 0,554(K;)

C6 xét 161 din khi, va khong xét 1i din khi > ¢ (f) = — L — ,
1+4%Z  |0.633(K;)
U

R,(K,)= thcahcsh\lf(B)M(K)d’w (f)

_]0,1149%4,57%3,59x0,21x0,84x 0,554 = 0,184 (m)
- 0,1149x4,57x3,06x0,25x1,48x 0,633 = 0,376 (m)

Tic 1a phuong sai can clia chuyén vi dao dong thing dtng & gitia nhip - cdu H3 Mon
12.0.184 (m) con & vi tri L/4 [2 0,376 (m),

5.1.8. Két luan

5.1.8.1. Cip an toan dao dong lat clia cdu treo H3 Mon 13 cdp I1L, doi hdi phai chon
loai hinh khi dong, phan tich dao dong, va thi nghiém mo hinh khi ddng toan ciu trong
Ham gié.

5.1.8.2. Mot s6 cong thiic ding tinh dic tinh déng luc cau treo ¢6 d6 chinh xdc nhat
dinh, ¢6 thé lam can ¢\ tinh todn lyc dong & giai doan thi€t ké so bo.

5.1.8.3. Khi phén tich 6n dinh tinh hoc va rung chén phai dua vao s6 lieu thi nghiém
khi dong. Vi vay phai tién hanh phan tich én dinh tinh hoc va tic dong rung chan do t4c
dong cua gid. Thi nghiém phan doan 1a khong thé thidu d6i véi cdu nhip 16n c4dn phai
dugc ki€m tra bang mé hinh toan c4u trong Him gié.

5.1.8.4. Tinh an toan chéng gi6 & giai doan thi cong c6 lic rit quan trong nhung tinh
todn phuc tap, can théng qua viéc phan tich dic tinh tu dao dong, phan tich dao déng va
thi nghi¢m mo hinh toan cdu.
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s> THIET KE CHONG GIO CAU DAY VANG DUONG PHO (THUGNG HAI -
TRUNG QUOC)

5.2.1. Cac s6 liéu can ban

Nhip chinh: L =602 (m)

Chiéu rong dam chu: B = 30,35 (m)

Chiéu cao dam chu: H = 3,02 (m)

Cau cao: z =60 (m)

Khéi lugng ddm ch: m = 4.4 x 10 (kg/m)

Mé men quan tinh: I =2,879x10" (kg.m%/m)

P6 cing chong udn hudng thing dimg  EI, =3,491x10° (kN/m?)

Po cling xodn: GJ, = 3,18x10° (kN/m?)

Bin kinh qudn tinh cuc: r=9,75(m)

5.2.2. Xac dinh téc do gi6 co ban, téc 46 gié chuan thiét ke, 16c do gié kiém tra
dao dong

5.2.2.1. Téc do gié co ban

Cin ctt tai liéu toc do gi6 do cyc khi twgng Thuong Hai cung cdp, ldy toc do gio co
ban khu vue Thuong Hai U= 32(m/s)

5.2.2.2. Téc dé gi6 chudn thiét ké cdu

Dia diém cau thuoc dia hinh c6 d6 go ghé loai Il chi s6 mat cét t6¢c do gié o =0,22,
chiéu cao mat cau z = 60 (m) thi t6c do gié chudn thiét k& clia cau treo day vang Duong
Phd can cit theo muc 4.3.3.3 la:

Uy =K Uy
Hé s6 hiéu chinh theo bang 4.3 1ay K, = 1,15
Vay: Uy= 1,15 x 32 = 37 (m/s)
Toc d6 gié chudn & giai doan thi cong: Uy =0,84U, =31 (m/s)
5.2.2.3. Téc do gio kiém tra dao dong
Theo diéu 4.6.1.4(1) thi té¢ do gid nay la:
[U,1=12u,U,
He s6 diéu chinh & bang 4.17 14y ndi suy 1a p; = 1,32. Vay téc do gidé ki€m tra dao
dong cla cau Duong Phd 1a: [U_)=1,2x1,32x36,8=59 (m/s).
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5.2.2.4. Téc do gié trin
Theo myc 4.4.2.2 16c do gid nay 1a U,=G,U,
Do g6 ghé mat dat loai I1I: G, = 1,7 vay U, = 1,7 x 37 = 63 (m/s)

5.2.3. Tinh toan dac trung dong hoc
2.3.1. Tan sudt udn thdng ditng doi xitng béc 1

Cau Duong Phd 1a loai cu treo day véng c6 hai mit phang day riéng biét, ¢4 tru neo,
dam thép bé tong lien hop mat cét hinh hop. Theo muc 4.5.3.3(3), t4n sudt udn thang
ding d6i ximg bac 1 1a:

150 150

£ == =22 = 0,249(Hz
T (Hz)

5.2.3.2. Tdn sudt xodn doi xitng bdc 1
Theo diéu 4.5.3.3(3), tinh:

poC
L. Joo2

So sanh ket qua phan tir hitu han va cong thitc gin diing trong ban Huéng din.

——==0,529(Hz)

Loai dao don Uon thing Xoéan Loai dao | U6n thang Xoan
! e dingbacl |  bac 1 dong |dimgbacl| bacl
Thf:o cc‘n:g thifc ciia ban 0294 0,529 9%, +3.7%
huéng dan
Tinh theo phén ti hitu han 0273 0,510 J

So sdnh két qua ciia hai c4ch tinh trén, thdy chénh lech vé tan sudt uén thing dimg
doi xing bac 1 12 kha cao.

5.2.4. Kiém toan tinh én dinh dao dong
Theo diéu 4.6.1.2(1), trudc hét tinh t6c d6 gi6 6 han dao déng

V,.=T. 5B

T};,l tinh theo diéu 4.6.1.2(4): T,;}' =25 h{%]

b=B/2= 15125 (m)

_om 44x10° _
apb?  3,14x1,225x 15,1252
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Vay: T,) =2,5,/50% 9,75
15,125

=14,193

V., =T ;B =14,193%0,529% 30,35 =228 (m/s)

Téc do gi6 n6i trén sau khi chiét gidm thanh t6c do gi6 téi han cua ciu thue té. Hé s0
chiét giam khi géc tdc dung clia gié bang 0° theo bang 4.15 lay n, = 0,43. Vay t6c do
gi6 t3i han déi véi cau thuc la:

U, =1V, =0,43x228 =98 (m/s)

Lai xét hé 6 chiét giam hiéu tng goc tic dung thudomg lay +3° thi ldy n, = 0,75 va

t0c do gid t6i han
U, =nn,V., =0,43x0,75x228 =72 (m/s)

Biéu sau so sanh két qué tinh todn theo "Ban huéng dan" v6i ket qua thi nghiém khi

dong theo mo hinh phan doan va mo hinh toan cau clia cau Duong Pho.

Toc do gid t6i han dao dong gat clia cdu day vang Duong Pho - Thuong Hai

Géc tic dung cua gid +3° 0°
Theo cong thitc trong ban Hudng dan 72 98
Thi nghiém mo hinh phan doan 64 85
Thi nghiém mé hinh phdn doan - 81

Két qua thi nghiém 6ng khi dong trén mé hinh phéan doan la 64(m/s) nho hon 72(m/s)
theo diéu 4.6.1.5, cap bac an toan dao dong gt 6 thé dua vao cong thifc:

W,1_ 59 _ag
fB  0,529x30,35

min T, =
Theo bang 4.18, ¢ap bac 6n dinh chong gié cdu Duong Phé 1a cdp I doi hoi phai
phan tich dao dong va thi nghiém khi ddng mé hinh phan doan va toan cau.
5.2.5. Tinh toan tai trong gié ngang

Giai doan (hiét k€ so bo, ¢6 thé diing tai trong gié tran d€ tinh néi lyc ngang clia dam
T4i irong tic dung lén dam do gi6 trdn theo phuong ngang:

P, = pU;C.H

)
trong dé:
p = 1,225 (kg/m") - mat do khong khi
U,=GUy =63 (m/s) - toc do gid trdn
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H = 3,02 {m) - chiéu cao dim
Cr= 1,3 - h¢ 56 luc huéng ngang dim, theo 4.4.3.2(3).

Vay: P, =0,613x63"x1,3x 3,02 = 9552 (N /m)

Sau khi tinh ti trong gié ndi trén, ¢6 thé tinh noi lwc ngang clia dim theo cic phuong
phép thong thuong trong quy trinh.

5.2.6. Kiém toan én dinh lye tinh

Phat tdn xoan luc tinh

Theo 4.4.5.3(1), t6c d6 gi6 téi han phit tén xodn chia ciu:

Uld = K[dftB
trong do:
3 2
m r |
R
2 b Cho
Ciy, =0,546

3 2
Ku = 2x50x| 22| L5409
2 15,125) 0,546

Vay: U, =24,29%0,529 x 30,35 = 390 >> U, =63 (m/s)

5.2.7. Dut dodn bién do dao dong rung

DGi véi cdu day vang, néi chung chi cdn tinh d6 udn cong dimg, cong ngang va
chuyén vi xoan, chi cén tinh dao dong ddi ximg bac nhat 1a dq.

Sau day Iy thi du dao dong uén thing ding dé néu phuong phap sir dung phd phan
tng dao dong rung.

56 liéu co ban ciu Duong Phé:

Tén suat uén cong thing dimg bac nhat f, = 0,249 (Hz)

Ty s6 &, = 0,01

Toc do gié chuan thiét k& U, =37 (m/s)

U 37

r =‘——="'_‘—"_—_—=4,9
B 0,249x30,35

U

H| twong ting = -1,6 (qua thi nghiém hdm gig)
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b6 g6 ghé mat dat z, = 0,3 (m)

Heé s6 tuong quan thuy binh A =7

Vay:
K, - Bo, _ 30,35x2mx0.249 _ 128
U 37
b ALK,  7x602x1,28
2nB  2x3,141x30,35 ’
c -1 L 01887

wh
| = 111[@)
z 0,3
r A r
Cap = Cp +5 Cp =CL =4,466

0,44 x+/ZB _ 2,168

p\jéh —0,631IE
il

Csh =

Tra bang ta cé: w(B)=0,19

w(K)=10,343
o, (1) = : =0,373
’ 1+4£

U

Do d6 phuong sai can anh hudng chuyén vi dao dong huéng thang dimg giifa nhip
tinh theo 4.7.1.2(2) la:

R, (K,)= thcxhcshw(ﬂ)u(K)q)m(f)
=0,1887 x 4,466 x2,168x0,19x0,343x 0,373 =0, 044 (m)

5.2.8. Két luan

5.2.8.1. Cap an toan dao dong ctia cdu treo day xién Duong Phé 1a cap II, nén can
phan tich dao déng, thi nghiém mo hinh phéan doan trong ham gi6.

5.2.8.2. Cén nghién ctru thém viéc tinh toan do cong lyc tinh hudng ngang.

5.2.8.3. D phan tich én dinh lyc tinh hay tinh todn dao dong déu cin phai c6 so6 liéu
ddy du qua thi nghiém mo hinh phan doan trong Him gié. Do dé nhat thiét phai lam thi
nghiém nay.
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5.2.8.4. Déi véi cau day vang, trong giai doan thi céng hang khi cdnh hing vuon ra
Xa nhat la bat lot nhat va phai thi nghiém khif dong dé xac dinh bac an toan chong gid
trong thi cong.

5.3. TINH TOAN KIEM TRA FLUTTER CUA CAU RACH MIBU

5.3.1. Tinh téc dé gié kiém tra Flutter

Noi dung tinh todn dugc thuc hién theo "Ban Huéng din tinh todn chéng gi6 dong
hoc cho cau day" trong chuong 4.

He s6 iy, xét dén 4nh huéng nhiéu loan ciia £16 va sy ket hop bat lgi clia gié xody doc
theo nhip cdu, duoc 14y bang 1,316 dua trén cin cff réng nhip chinh cda ciu Rach Miéu
la 270m va dia hinh xung quanh c4u Ia Ving 11, va hé s6 an toan K, xét dén su bat dinh
trong thi nghiém Ham gid, trong thiét k& va thi cong cau, lay bang 1,2. Nhu vay, téc do
gi6 kiém tra Flutter d6i v6i giai doan khai thdc, ung v6i chu k¥ 100 nam c6 thé duoc
tinh nhu sau: '

[Ued = KpUy = 1,2 x 1,316 x 38,1 = 60,2 my/s
D6 véi giai doan thi cong, chu ky lap lai 1a 25 nam thi téc dd gi6 kiém tra Flutter [a:
[Ui1=Kpg Uj =1,2x 1,316 x 34,3 = 54,2 m/s

5.3.2. Céc tin s6 riéng cia cic thie dao déng udén va xodn cia ban mit ciu
trong cac giai doan xay dung chinh va giai doan khai thic (Hz)

(Bang 1)
Giai doan x4y dung Giai
- - = d
Hingdoilén | Hingdoilon | Hing | oo
nhdt & giai doan | nhit & giai doan | donlén thic
A B nhét
M@ hinh kiéu dim don Udn 0,257 0,3512 0,3041 | 0,3265
¢6 cdc dam ngang Xoén 1,5886 0,9971 0,8516 | 0,8545
M6 hinh kiéu 2 ddm Udn 0,2549 0,3553 0,3068 | 0,3302
| song song Xoan 1,6197 1,0092 08585 | 0,8613

3.3.3. Phan tich cic thitc dao dong ctia két ciu ciu

Dua trén cdc tai liéu thiét k& cdu Rach Miéu, sy phan tich cac thiic dao dong cia két
cdu cau duge tién hanh dsi véi trang thdi giai doan si dung (8 x 14 cdp) va 3 giai doan
xay dung chinh bao gém:

- Gtai doan hing d6i 16n nhat A (4x5 ¢dp, khong ¢6 tru tam),
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- Giai doan hing d6i 1én nhét B (4x5 cép, khong ¢6 tru tam),

- Giai doan hing don 16n nhat (4x14 cap cdp, khong ¢4 tru tam).

Khi phan tich két cdu, Tu vin Trung Qudc di dung phin mém phéan ti hiru han
ANSYS. Ca hai mo hinh ki€u ddm don c6 cdc ddm ngang vd mo hinh ki€u 3 dam song
song déu duge ding dé phan tich v6i mo hinh ban mat ciu duge kiém tra cdc hiéu tng
odn cong clia ban mit cdu theo cic thn s& rieng. Cac tan s6 riéng dugc tinh todn trong
céc thitc dao dong uén va xoin clia 4 giai doan xay dung ket cau va dugc dé nghi theo

bang trén.

Nhan xét riing hiéu Gng odn cong clia ban mat cau trong cac tdn s6 xoan la khong
quan trong déi véi tat ca 4 giai doan. Két qua tinh todn cling duoc chi ra rang tan sé dao
dong xoén cha giai doan hang don 16n nhat la gid tri thdp nhdt theo 3 giai doan xay
dung, do vay, giai doan hing don dugc quan tam nhu giai doan x4y dyng khoéng thuan
lgi nhat d6i v6i su 6n dinh flutter. Boi vay, giai doan sir dung va giai doan hang don 16n
nhét duge dé nghi trong viéc kiém tra theo mé hinh mot dot dam trong Ham gi6. Céc ty

$6 gilla tn s§ xodn va tin s6 uon lan luot 1a 2,609 va 2,798.

5.3.4. Thi nghiém mé hinh mét dot dam trong ham gi6 doi véi dao dong do gio

Thi nghiém mo6 hinh mot d6t ddm trong hdm gi6 d6i véi dao déng do gi6 dugce tién
hanh trong Him gi6 Boundary Layer TJ-1 ciia Phong thi nghiém State Key. Cac mo hinh
mat cét theo lugi 2D duge st dung trong thi nghiém. Mo hinh mat cat duge treo lo limg
véi 8 lien ket tir hai phan tir dugc dat bén ngoai Him gio. Kich thudc hinh hoc mé hinh
thir c6 ty 1é = 1/56,25 so véi kich thude thyc t€ clia mat cit.

Pé giAm bét anh hudng ciia luu lugng 3D quanh 2 dau cua mo hinh mat cit dén két
qua thi nghiém, chiéu dai mo hinh mat cét dugc thiét k€ 12 1,76m nén ty 1¢ chiéu dai trén
chiéu réng ctia mé hinh mat cét 12 khoang 6,3 va khoang trong gifta dudi mé hinh va

tuomg ciia ham gio la 20mm.

K&t ciu clia d6t dam rén chic dude 1am bang kim loai va dai 1,674m. C6 3 1dp son
phi v6i do nhin cao. Mot phdn ngan 43 mm duge dét & hai ddu cia moé hinh va dugc
thiét ké ¢6 thé di chuyén dugc dé thuan tién trong qud trinh lap dat.

Phén tir cap thép hon gdn ban mat cdu c6 chiéu cao tuong tu ban mat cidu va cic khoi
nco cia cdp trén ban mat cu dugc tai tao trong ca hai giai doan xay dyng va khai thac.
Trong giai doan khai thdc, lan can va g0 chén ciing dugc mo hinh. Céc khdi neo, cac

phén tlr cdp thap, gd¥ chan va lan can dugc lam bing ban nhua ABS.
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(Bing 2) Bang thong s6 mo hinh mat cit trong giai doan khai thic

oy Ty 1& (14 tri cila mo hinh
Tén thong s6 .ny bon vi | Gid tri thuc Gi6 xody Gié xody
higu Flutter o Flutter \
cong hudng cong hudng
Chiéu daj ban L m 99 1/56,25 1,760
B¢ rong ban B m 15,7 1/56,25 0,279
Chiéu cao ban H m 1,95 1/56,25 0,0347
e 2
Khéi legng tuong m, kg/m 3.62%10° 1/56,25 11,44
duong 4
Kol laong quin |\ 1y o |11 16ex10f 1/56,25% 01115
tinh twrong duong meq | <8 ’ ’ '
Han kinh xoay tron | - m 5,554 1/56,25 00987
tuong duong
An s6 . 7,05 2,33
Tan s6 dao dong f, Hz 0,3302 17,29 5,85
thang co ban 721 2.38
. } 7,04 6,06
‘Tan s6 xoancoban | f, Hz 0,8613 17,34 15,31
7,15 6,16
e 2,60
Ty 1& tin so € 2,609 / / 2,62
- 2,59
e en 0,18-0,24
T)i 50 gl’am chén 3 % 2.0 / / 0.97-1.10
thang diimg ) 1,09-1,10
T4 <6 sl ot 0,21-0,22
}:sé glam chan 3 % 20 / / 0.90-0.97
xoan 0.88-0,96

Cdc thong s6 clia vat nguyén méu va cic thong s6 cia mo hinh mat cét duge six dung
theo quan ni¢m theo cich tuong tu nhu trong bang 2 déi véi giai doan sir dung va trong
bang 3 doi véi giai doan xay dung nhip hang dai nhat. Tan s6 dao dong riéng cla cic
thic dao dong udn va xoan ciia giai doan sir dung va giai doan x4y dung nhip hing nhat
duoc quyét dinh tuong tu nhu cdc théng s6 mém déo.

Khoi lugng va mé men quén tinh khéi luong cda mo hinh mat cit duge thiét k€ dya
trén khéi luong va mé men quén tinh khéi lugng cta ciu thuc €. Diéu nay quyét dinh
dén dac trung dao déng clia cau va hiéu ing dao ddng cua thdp va cla cdp. Ty s6 giam
chin duge do ciia cdc dao dong udn va xodn ciia mé hinh ¢ sai khéc chit it v6i thuc 1€,

Hai trudng hop ty s6 gidm chén duge quyét dinh trong thi nghiém flutter va tin s6 mo
hinh s& khdc chit it so véi hai trudng hop 3 s6 giam chén bdi vi anh hudng clia viec
thém vao céc phuong phép giam chan. Céc trudng hop thi nghiém, phén b6 téc do gié
thi nghiém va ty 1¢ t6c do gi6 duoc thong ké trong bang 4.
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(Bang 3) Bang thong s6 mo hinh mit cat trong giai doan thi cong

T§ le Gid trj chia mo hinh
Tén théng s6 hKy Pon vi | Gia tri thye GiéAxoaiy Gi6 xody
1eu Flutter clng Flutter | | A
, cong hudng
hudng
Chiéu dai ban L m 99 1/56,25 1,760
Bé rong ban B m 15,7 1/56,25 0,279
Chiéu cao ban H m 1.95 1/56,25 0,0347
Khéi luong twong duong | me, | kg/m | 4,6036x 10* 1/56.25° 14,55
Khai lugng qudn tinh 2 G 4
ong duong neq | KEMYm | 1,1704x10 1/56,25 0,11691
Bdn kinh ¢
nkinh xoaywon ) g 5,042 1/56.25 0,0896
trong duong
Tén s¢ ong tha
nsodaodongthang) ¢ | g, | 03068 | 675 | 1669 | 2.07 522
co ban
Tén s6 x04an co ban f, Hz 0,8585 6,77 16,66 5,81 14,51
Ty 1¢ 13n 0 € 2,798 / / 2,80 2,78
T L] at e Iy 2
ys6giamchinthang) . | g 20 / / 10,10-0,14]0,82-0,90
dimng
TysSgimchanxodn | & | % 2,0 / / 10,16-020|0,82-1,03

5.4. TINH TOAN CHONG GIO KIEM TRA FLUTTER CUA CAU KIEN

(Bang 4) Bang khdi quat chung vé két cu cau chinh

Loeail cdu

Ciu day ving bé tong dy dng lue 3 nhip lién tuc

Chiéu dai cdu

370m {85m + 200m + 85m)

Chiéu rong cdu

Téng chidu rong 16,7m, 1an xe chay 10,5m, 1an di bd 1,5m x 2

Do déc doc cau

4%

Bdn kinh ngang

R=ow

K&t cdu méng

Coc khoan nhoi

Dam chil D4m hop 3 khoang dic sn, chiéu cao ddm 2.2m
Két cdu RC hinh chir H

Thap chi h = 51,5m (tinh tir dinh tru)
h = 79,5 (tinh tir dinh b¢)

Day vang 2 mat phing day, b6 tri hinh dé quat, 9 ting
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B&'tri chung cdu Kién - Hdi Phong

2500 11745
1530 1500 8000 1
F2ia | 12000 { -
@ — of @ m“ =
[=]
®ﬁ/251 \Q “',é’ @ @GE" 10249 %
®ﬁ/,_m S © & B,
e L =
® B an o @ OEH
M 5 50 @Dfn
g @ ><W &l 3 2 |7l @ el st
o ] o @) —
1 ® ey Fl|oSe
® ) gs 3 | ® @&}, s
3 © S Ui ’
2| @ \ X g s 3| 5® [ r o
@ Z f 2 4@ , 00% [2.00%
@ g e gv =
I7; - =1 o
3 4 23 DETAIL"A" i o BB A
2 S1T g
[-=]
f‘ |
[=! o o
S w |8 S 3 S
:E 4285 Egg < < N g e 2
= HEL=264(5%) | 4g10 Tl D HFL=264(5%) s
?'-_wzsoﬁlﬁgﬂzsu_. !
S/sls S b= 3150 [ | G

g

2000 | | 4x5500=22000.___| |2

20001 | 3,5500=16500—I-2000
26000 20500

B&'tri chung tru thap bo Pong va bo Tay - cdu Kién

Can ctr cdc kich thudc va vat liéu thuc t€, ding chuong trinh MIDAS da tinh duoc cac
dac trung hinh hoc cla thap, dam, day. Sau dé tinh c4c tdn s6 dao dong riéng cla ciu
theo 6 mode dao dong du tién chl yéu, trong dé quan tam nhiéu dén céc tan s6 uén diu
tién va tan s6 xoén co ban.
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CO SO THIET KE CHONG GIO
POI VOI CAU DAY NHIP LGN

Chiu trach nhiém xudt bdn:

BUI HOU HANH
Bién tdp: ~ NGUYEN MINH KHOI
Ché'bdn dién nr: VU HONG THANH
Sita ban in: NGUYEN MINH KHOT
Trinh bay bia: NGUYEN HOU TUNG
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In 1000 cudn khé 19 x 27cm, tai Xudng in Nha xudt ban Xay dung. Gidy chdp nhan dang ky ké hoach
Xudt bin s6 142-2006/CXB/29-10/XD ngay 24/02/2006. In xong nop chiéu thang 10/2006.
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