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LOI CAM ON

Luan an thuc hién cac phan tich nghién curu tai Bo mon Céng trinh Giao thdng thanh
phd, Khoa Cong trinh, Trung tdm thi nghiém cong trinh, Truong Pai hoc Giao théng van
tai dudi sy huéng dan cua GS.TS Nguyén Viét Trung va cac phan tich huéng din tir TS
Toshihiro Wakahara, Vién khoa hoc Cong nghé Shimizu, Nhat Ban.

Téc gia xin bay t6 10ng biét on sau sic téi hai Gido su huéng dan da tan tinh hudng
dan khoa hoc trong qua trinh thuc hién luan an.

Téc gia xin bay t6 1ong biét on sau sic téi Trung tdm thi nghiém céng trinh, phong thi
nghiém cong trinh Vilas 047 di gitip d& tao diéu kién cho tac gia tién hanh thi nghiém

trong qua trinh thyuc hién luan an.

Téc gia xin chan thanh cam on sy giup d& cia GS. TS Matsasugu Nagai, Khoa két cau
va cong trinh truong Pai hoc Nagaoka — Nhat Ban d3 tao diéu kién giup do tac gia trong

sudt 6 thang thuc tap tai Nhat Ban.

Tac gia xin chan thanh cam on Ban Giam Hiéu, Phong Pao tao sau Pai hoc, Khoa
Cong Trinh, cac thay cb gi4o trong B mon Cong trinh giao thdng thanh phéd va Cong
trinh Thay - Truong Pai hoc Giao thdng van tai, Vién khoa hoc céng nghé Shimizu Nhat

Ban da giup d& va tao diéu kién dé hoan thanh luan an.
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DANH MUC CAC KY HIEU VA CHU VIET TAT

TLD : Hé giam chan ding chat long

STLD : giam chan chat long don tan s6

MTLD : Giam chan chét long da tan sb

NSD : mo hinh TMD tuwong duong cua md hinh TLD véi d6 cting va tinh can phi tuyén
AMD : Giam chat dung khéi luong kiéu chu dong

TMD : Giam chan dung khéi luong kiéu bi dong

SD  :giam chan thép,

SJD :giam chéan ndi thép,

LD : Giam chan dan huéng (Lead dampers),

FD :Giam chan ma sat,

VED : giam chin dan hoi — nhét,

VD : Giam chan nhat,

OD :giam chan dau,

AGS :Active Gyro Stabilizer,

AVS : Tac dong thay doi do cang (Active Variable Stiffness),
VOD : Variable Orifice Damper,

VFD :giam chan ma sét thay doi.

E : Nang luong

F : Ngoai lyc tac dong vao két cAu

M : M6 men xo0dn

Cr, Cn Va Cy: cac hé s6 ing véi tri sO lyc ngang, luc nang thang ding va mdé men xoan
f : tan s6 dao dong tu nhién

Lmax: Chidu dai nhip 16n nhat

m.  : khéi luong chat long

b : chiéu rong thang chira chat long

L : chiéu dai thung chira hinh chir nhat

D : duong kinh cua thung chra hinh tron

a : chiéu cao cua thung cha

ho  :chiéu sau chat long trong thung chira

X(t) : lachuyén dich cia mat dat theo thai gian (chuyén dich, vén tdc, gia téc).
W, :tansd goc thirn

Faoc () : Iuc gid doc tac dong 1én mod hinh két cAu
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Fng (t) :gi6 ngang tac dong 1én mo hinh két cAu

P  :lamatdd khong khi,

A;  :la dién tich chiu tac dong gio;

Ve :lavan tdc gid trung binh tai dinh cua két cau trong diéu kién thiét ké;
o; :1a goc gitra hudng tac dong gié va hudng di ra va

p :mat d6 chat long (kg/m3);

mn 'hé s6 nhét cua chat long

M,  .Tong khéi luong cua két ciu

H,  :Chiéu cao cua két cau (m)
f, :Tan s6 dao dong tu nhién cira két ciu (Hz)

s Ty sdcan cua két ciu (%
g y

: do cling
kp : d0 cing cua giam chan
Ks : d0 ctng cua két cau
kw  :d06 climng tuyén tinh co so cia giam chin chat long TLD
m ‘khéi lugng

ms  :khoi luong cua két cau
mp  :khoi lugng cua giam chan
C : Hé s0 can

: Van tdc pha song duoc dinh nghia

(@]

:chuyén dong ty do cua chat long (bién doi theo thoi gian t).
:chiéu dai séng

: chiéu cao s6ng

:Ham thé

: khéi Iwong hinh thai c6 hiéu

3

sse T

: khdi lugng hinh thai ¢6 hiéu tng véi mode dao dong thu i

: mode dao dong thir i ciia két cau

: budc séng
: gia toc trong truong
: chu ky dao dong

- van toc

zZ2 < d4«Q > 5

: S6 lugng thung chia chat 16ng trong giam chan chat 16ng da tan s6 MTLD

=h

: tan s6 dao dong cua thung chia chat long
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f,  :tan s6 dao dong trung tm cua céc thung chtra chét léng trong giam chan chat
long da tan s6 (MTLD)

Bi = fisy — fi: 0 chénh cac tan sb cla cac thung TLD trong giam chin chit 1ong da tan sd.

AR :bé rong dai tin s trong giam chan chat long da tan sb
B : Ty s6 tan sb kich thich (B = fu/f,)

€ : Ty s6 chiéu sau chat 1ong (e=h/L)

) : Goc pha

Y : Ty s6 tan s giam chan (y = fp/fy)

u Ty s6 khoi luong (mp/ms)

K : Ty s6 cing hoa d6 cting hay do cing khong thir nguyén cuia giam chan
®  tan s goc

We : Tén s gbc cua luc kich thich

op  : Tan sd goc ty nhién cua giam chan

Ws ‘Tan sd gbc tu nhién ctua két cAu

& : Ty s6 tan sb

o : Ty 86 can

Cs : Ty s6 can cua két cau

Co : Ty s6 can clia giam chan

V4 - Cao d0 mit cau

q :ap luc gio

\Y : Van tdc gi6 thoi

p : mat do khong khi

n - chiéu cao song hoac cao d§ mat nudce tu do

f.,f.: tan sb tu nhién cua chat long ving té trong 1 thung hinh chira nhat, tn s6 tu nhién
co s6 tuyén tinh cua TLD

Oy - Tan sb gdc tu nhién co s& tuyén tinh cua TLD
ke  : D0 cing co so tuyén tinh cia TLD

Cer : d0 can gi61 han cia TLD

g : ty sb tan sb

€ - ty s6 giam chén

ms .khdi luong cua két cau trong thiét 1ap phuong trinh chuyén dong
cs tinh can cua két cAu trong thiét lap phuong trinh chuyén dong
ks  :d6 cung cua két cau trong thiét 1ap phuong trinh chuyén dong
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Ws  :tan sb goc dao dong riéng cua két ciu.

mp  :khdi lugng cua chit long trong thing giam chan chét long TLD
cp  :tinhcan cua chit long trong thung TLD

ko .d6 cung cua chat long trong thing TLD

Wp  :tan sb goc dao dong riéng cua cua TLD.

&s £ty sd can cua két cau va ty sé can cia TLD

Fe , f(t) :luc kich dong vao két ciu,

Fo : bién d6 caa luc kich dong

Hg (w)Ham ang xir tan sb cua hé lam viéc chung két cau va TLD
Ho(w) Ham tng xt tan sé caa TLD khi hé khong can

F, : luc thuy dong tuyén tinh

P, va Py & luc ngang do chat long gay ra (tong &p luc) tac dong 1én cac tudng bén phai va
bén trai cua thung

u(t) :chuyénvi

u@)  :van téc

() :giatdc
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PHAN MO PAU

Anh huéng cua cac tac dong dong luc hoc d6i vai céc két ciu nhay cam nhu cac toa nha
cao tang, thap hang khong, va cau day vang, diy vong ludn dugc quan tdm va xem xét
trong cac thiét ké. Thong qua nhiéu nghién ctu c6 thé d& dang nhan thay rang tac dong
d6ng luc hoc gay dao dong cho cac két cau cong trinh 1am ting kha ning mat 6n dinh
d6ng luc do cong hudng, ting nodi luc va bién dang trong cac bo phan két cau, diy nhanh
tbc do phéa hoai do méi, gy hu hong va giam tudi tho cua cac phuong tién, va dic biét 1a
gay ra hiéu ung tam ly cho nguoi sur dung.

Ddi véi cau day ving, cac tac dong duoc ké dén nay bao gom: tac dong thuong xuyén do
gio, tac dong cua hoat tai va cac tac dong mang tinh chat tuac thoi khac nhu dong dat, va
x0 tau beé hoic 6 td vao tru cau.

Viéc nghién ctu anh huong dong hoc cha yéu duoc thuc hién ddi véi cac két cau cau
day ving va day vong — cac két cau dang duoc ap dung rong réi bai co tinh tham my cao
va kha ning vuot nhip 16n. Cac két cau nay kha thanh manh nén nhay cam véi céc tac
dong dong, gay ra cac van dé lién quan dén tinh 6n dinh khi dong hoc hoic trang thai
moi do dao dong nhu la: tac dong cua hoat tai, tac dong cua gié va tac dong cua dong
dat... Mdi loai tic dong ndy mang nhitng nét dic trung riéng khi tac dong vao két ciu.
Dé giai quyét bai toan 6n dinh, giam dao dong bat loi cho két ciu, viéc thiét ké khang
chan da tro thanh yéu cau bat bugc trong qué trinh thiét ké va xay dung. Trong céc giai
phép khéang chan, giai phép st dung thiét bi giam chan kiéu bi dong ndi chung va bo
giam chan ding chat long (TLD) ndi riéng rat c6 hiéu qua boi cac 1y do nhur kha nang hap
thu cling nhu tiéu tn ning luong dao dong cao ngay ca véi cac kich dong nho; dé ché tao

va lap dat; gia thanh thap nén kha phd hop trong diéu Kién nudc ta.

Trén thé gioi viéc ap dung giam chan chat long (TLD) dé giam dao dong cho céc cong
trinh xay dung noi chung va cho cau diy ving noi riéng da nhan duoc su quan tam cua
nhiéu nha khoa hoc. O Viét Nam, nam 2006, 1an dau tién hé giam chan chét long duoc ap
dung dé giam dao dong do gi6 cho thap cau day ving Bai Chay. Hang loat cac cau hoi
dit ra vé viéc ap dung hé giam chan nay va kém theo la cac nghién ciru muén tim ra cau
tra loi dé cac ky sir Viét Nam c6 thé tinh toan, thiét ké va ap dung cho céc cong trinh
khac. Tai cau Bai chay khong chi c6 1 thing chat long ma rat nhiéu thing nho va lai
duoc bd tri ¢ nhiéu vi tri doc theo chiéu cao thap. Tai céc vi tri khac nhau sé luong cac

thing lai khéc nhau. Vay hiéu qua caa hé giam chan dung chét long nay thé nao va anh
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huong cua sé luong, cach bd tri cac thung dén hiéu qua giam dao dong thé nao 1a nhiing

cau hoi can dugc 1am sang to.

Dé tai tap trung vao nghién ciru TLD bao gém: nghién ctru tong quan vé cu tao, nguyén
ly 1am viéc va nguyén ly chung tinh toan hé TLD khi duoc lp dit vao két cau. Nghién
ctru mo hinh tinh toan thiét ké TLD dé nham khao sat dugc sy anh huong cua cac tham
s6 TLD dén hiéu qua giam dao dong cua TLD cho cac két cau dang cot, tir d6 thic day
viéc tng dung cho thiét ké khang chan cho thap cau day vang. Luan &n chi ra c6 2 loai hé
TLD co ban 1a: Loai chi bao gém 1 hoac nhiéu thiing chira chat long c6 cing tan sé dao
dong riéng — goi 1a loai giam chan chat long don tan sé (viét tat 1a STLD) va loai géom
nhiéu thung chira chat long véi cac thiing co tan sé dao dong riéng khac nhau trong mot
dai tan sd tinh todn nao d6 — goi l1a loai giam chan chat long da tan so (viét tat 1a
MTLD).Nghién cru vé hé STLD kha day du vai nhidu nghién ctu cia cac nha khoa hoc
trén thé gidi, trong khi nghién ctru vé hé MTLD con so sai va chu yéu 1a cac nghién ctu
thue nghiém, ban thyc nghiém. Dé 1am rd hon vé kha ning 4p dung hé MTLD thdng qua
viéc phan tich tinh toan mé hinh lam viéc chung giita két cau va MTLD, la d6i tuong
nghién cttu chinh cua luan an.
1. Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia dé tai

Giam dao dong co hai cho céc két cau, tang hiéu qua hoat dong cua két cau 13 xu huéng
lubn dugc quan tam trong mot x& hoi phat trién. Viéc nghién ctu ap dung hé thiét bi giam
dao dong - hé giam chan — lap dat vao két cau ndi chung va hé giam chan chat long noi
riéng 1am giam dao dong cho két cau 1a van dé duoc nhiéu nha khoa hoc quan tam. bé
theo kip véi trinh do phét trién khoa hoc cdng nghé¢, 1am sang to mot hé thiét bi mai va
kha niang &p dung tai Viét Nam — hé giam chan chét long TLD, tao tai liéu tét cho c4c nha
nghién ctu, cac ki su trong viéc thiét ké hé TLD cho cac két cau khac nham giam dao
dong cho két cdu dudi tac dong dong, viéc nghién ciru dé tai nay sé l1a rat can thiét. Bé tai
dé cap t6i cac van dé nghién ctu vé ly thuyét cac hé giam chan dung chat long (viét tat 1a
TLD) n6i chung va ang dung hé giam chan nay cho cau day viang la phd hop véi diéu
kién ty nhién ciing nhu kinh té x4 hoi ¢ Viét Nam va thong qua d6 mo ra kha ning co thé
tinh toan thiét ké va ap dung hé giam chan chat léng TLD cho cac dang két ciu cong
trinh khac nhau tai Viét Nam.

2. Muc tiéu va tir twong chinh cua lugn an
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Nghién ctru chi tiét vé hé giam chan chit 1ong bao gém: ciu tao, dic tinh 1am viéc va céc
thong sé co lién quan téi hiéu qua giam dao dong cho thap cau diy vang dic biét 1a cau
day ving mot mit phang day. Xay dung ham ung xir tin sé dé danh gia kha ning giam
dao dong cho két cau khi co lap dat giam chan chat long da tan s (MTLD). Khao sat cac
truong hop vé anh huong cua cac tham sé dén hiéu qua nay. Xay dung mét thi nghiém
trén mo hinh dit trén ban rung duoc tién hanh nham xay dung co sé dit liéu dbi chiing
vé6i két qua khao sat ly thuyét trén ham toan hoc da xay dung. Cudi ciing phan tich tinh
toan moé hinh giam chan chat long da tan s6 (MTLD) trong trudng hop néu st dung cho
thap cau Bai Chay tai Viét Nam. Tinh toan thiét ké nay duoc so sanh vai tinh toan thiét
ké theo md hinh hién tai (hé giam chan chét long don tan s6) da lap dat tai day.

Chi tiét cac ndi dung nghién ciu trong luan &n nhw sau:

— Nghién ciru 1y thuyét vé hé théng giam chan chat long TLD. Cac dic tinh cta hé don
giam chin STLD va hé da giam chdn MTLD va co ché tao luc can lam giam dao dong
ctia két cAu. Tinh kha thi cua viéc ap dung TLD cho thiét ké giam chéan cho thap cau
day vang.

— Nghién ctru thiét 1ap ham tmg xir tAn s6 phan anh tGng xtr ctia két ciu theo ty 18 tin sb
kich dong véi tan sb két cdu trong cac trudng hop két cau lap dit hé STLD va MTLD.

— So sanh hiéu qua ctia h¢ SLTD va hé MTLD trong viéc giam dao dong cho két cau.

— Xay dyng va tién hanh thi nghiém trén mo hinh thyc nghiém dé d6i chiéu véi két qua
nghién ctru 1y thuyét.

— Khao sat vé mot s6 tham s6 hop 1y cho hé MTLD nham ting hiéu qua giam dao dong
cho hé.

— Ap dung cic nghién ctru vé hé MTLD tinh toan kiém chimg cho so do cong trinh cau
Bai chay. So sanh hi¢éu qua cia hé thiét ké moi (gidm chén chat long da tan sd MTLD)
v6i hé giam chéan hién c6 (giam chan chat 1ong don tan s6 STLD) tai cong trinh.

3. Déi twong, pham vi nghién citu

Phuong phap nghién ctru 13 su két hop gitra ly thuyét va thuc nghiém, phan tich ly thuyét va

d6i chiéu két qua véi thuc té. Phan tich Iy thuyét chi yéu dua trén ly thuyét dong hoc két cau.

Céc phan tich nham muc dich thiét ké hé thong giam chan ding chat long (TLD). Két qua

nghién ciru nham danh gia gia tri cuia md hinh MTLD trong tién trinh phan tich ly thuyét va

c¢6 ddi ching thdng qua thi nghiém md hinh trén ban rung. Viéc phan tich Iy thuyét mé hinh

giam chan chat long da tan sé MTLD dugc tinh toan &p dung cho cng trinh cau Bai Chay.
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CHUONG 1
TONG QUAN VE CAU DAY VANG VA BAI TOAN PIEU KHIEN
DAO PONG SU DUNG THIET BI GIAM CHAN CHAT LONG

1.1.  Tong quan vé cau day ving va dao ddng cia thap ciu

Céu day viang ngay nay duoc ap dung rong réi trén thé gisi va tai Viét Nam bai tinh thaim
my va kha ning vuot duoc khau do 16n. Két ciu cau gdbm céc dam cing bang BTCT
DUL, biang thép lién hop bé tdng hay gian thép. Mot s6 cong trinh cau day vang dién
hinh tai Viét Nam nhu: Cau My Thuan, Cau Kién, Cau Binh, Cau B&i Chay, Cau Rach
Miéu, cau Phii My, Cau Can Tho, cau Tran Thi Ly va Cau Nhat Tan sap khanh thanh vao

cudi nam 2014 nay.

LA

Hinh 1.1: Mgt s6 cau ddy ving tai Viét Nam: Tran Thj Ly — Pa Nang, Cau Can Tho —
Can Tho, Cau Bai Chay — Qudng Ninh va C4u Nhdt Tan — HaNgi.

Cau day vang 1a mot hé 1am viéc phuc tap bao gdm su tac dong chiu lre qua lai cua cac

bo phan ma cha yéu 1a: thap cau, day vang va dam. Véi két cau hé day, tuong Gng véi

chiéu dai vuot nhip 16n thi thap cau day vang kha cao, chiéu cao thong thuong duoc lya

chon trong khoang tir (1/3 dén 1/7) chiéu dai nhip chinh (Lya) Nén van dé dao dong dic

biét dwgc quan tim hon nita vi két ciu nay rat nhay cam véi cac tac dong dong luc hoc
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nhu hoat tai xe, gié va dong dat. Ca 3 tac dong dong luc hoc nhu gio, dong dit va tac
dong cua hoat tai déu 1a van dé dang quan tdm nghién ciru ctia nhiéu nha khoa hoc. Mdi
tac dong mang mot tinh chat khac nhau: tic dong tic thoi hay thuong xuyén. Chinh do
tinh chat ndy ma mdi nghién ctru s& can tip trung giai quyét cac van dé khac nhau trong
viéc giam dao dong cho két cAu noi chung. Nhitng két qua thu duoc tir két qua phan tich
dao dong gitip ngudi ki su c6 thé danh gia dugc mot phan nao d6 su 1am viéc cua cong
trinh cau va tranh céc rai ro do tac dong nay gay ra.

Thép cau, chiéu dai nhip, hé diy ving c6 mdi quan hé cau tao va chiu luc chit ché voi
nhau. Dudi tac dong cua gié ngang, Thap cau con chiu tac dong cua cac bd phan khéc
nhu hé cap vang, hé dam, va gay ra su lam viéc bat loi dic biét. Thap cau con co thé co
nhitng anh huong dang ké dén két cau khong chi khi van toc gié 16n ma tham chi 1a ¢ van
téc gio twong ddi nho [17].

Trong cau day vang Thap dong mot vai tro rat quan trong trong su lam viéc cua cau, voi
chiéu cao thap cau kha 16n, két cau thanh manh va dudi tac dong theo phuong ngang dnh
huong 16n dén su lam viée cua két cau thap noi riéng cling nhu két ciu cau day ving noi
chung. Hon nita do anh hudéng ctia hé day, cac diy viang duoc neo vao thap, dam tao
thanh cac tam giac chiu luc co ban va hinh thanh nén cac goi dan hoi trung gian. Nho cac
g6i dan hoi nay ma noi luc, do vong do tinh tai va hoat tai duoc giam di rat nhiéu.

Thép cta cau ddy vang con duogc coi 1a tham gia chiu lyc nhu mot goi 40 caa dam cau khi
két hop véi day neo gilip dam co do cang nhat dinh. Do vay ma sy bién dang cua thap
cau s& anh huong 16n dén su 1am viéc cua toan bo két cau [64].

Viéc bo tri so do mat phang day cling anh hudng kha nhiéu dén dic tinh truyén lyc trong
két cdu cau day vang ciing nhu hinh dang cta thap cau. SO luong mit phang dan day
duogc bb tri trén mat cat ngang cau, hinh thirc lién két cic day viang vao try thap sé& tao nén
hinh dang kién tric co ban cua thap cau. Cac két qua nghién ciru di cho thay viéc b tri
dan day xién c6 loi hon vé dam bao 6n dinh chéng dao dong ngang nhung c6 nhuoc diém
thap cau thuong cao hon, ngoai ra chiéu dai day ciing 16n hon va anh huéng dén do cing
cua gbi dan hoi & diém neo day.

Céc cap vang dugc neo mot dau vao thap mot dau vao dam nén khi cac cap viang dao
d6ng chang han dudi tac dong cua hoat tai thi s& hinh thanh luc kéo 1am cho dinh thap c6

kha nang chuyén dich theo phuwong doc dic biét ddi véi cac thap dang cot caa cau day
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vang c¢6 mot mit phang day. Gié tac dong trén dinh cot thap két hop véi cac thanh phan
luc ngang do gi6 trén mit phang gian day tao nén hop luc ngang tai dinh thap va gay ra
mo men Ién tai chan thap. B§ cing theo phuong ngang cua thap thuong nho hon phuong
doc do anh huong cua cac diy ving neo vao thap nén cang dé gay nén su mat 6n dinh.
Hon nita, cang Ién cao toc do gi6 cang 16n [18], va gay ra chuyén vi I6n 1am cho thap tién
nhanh dén trang thai moi hon. Dao dong chi yéu cua thap 12 ¢ dang dao dong co qui tac,
dao dong giat hodc rung lic ngau nhién. Duéi tc dung dong luc hoc cua gid thi chi yéu
1a thong qua dao dong day va két hop véi cac xody khi hinh thanh sau lung cac mat cat
ngang thap ma tao nén cac dao dong.

Dang mit cat ngang cua thap do vay ma can duoc lya chon sao cho khong la tac nhan
tang dao dong dudi tac dung cua gi6. Dang mat cat thap cha yéu duoc biét dén co cau tao
hinh chit nhat hozc hinh luc giac c6 két hop tao vt hodc vo tron tai cac goc theo phuong
ngang dé gio6 thoi dugc ém thuan.

Dé tranh try thap bi udn ngang can tao cac lién két cta day vao thap nhu 13 gbi di dong &
mot s6 diém khac nhau trén thap cau. Cach thirc lién két ciia ddy vang ngoai cing (day
vang dai nhat) c6 anh huong 16n dén sy lam viée cta thap cau va toan b cau. Cau co day
neo vao md s& giam duoc cac chuyén vi ngang cia dinh tru thap nhd d6 ma giam dugc tri
s6 d6 vong va moémen trong dam cimg. Trong khi néu khong neo diy vao mb hay vao tru
bo thi do bién dang cua dim cung khién cho chuyén vi ngang cia dau try thap 16n.
Nhuoc diém nay c6 thé khiac phuc bang cach xdy dung cac tru thap cing, tuy nhién s& doi
hoi tén kém vé vat liéu va thoi gian dé xay dung tru thap.

Theo Ray W. Clough [74], khi phan tich bai toan dong hoc két cau, chang han phan tich
dao dong cua thap cau, co rat nhiéu dang dao dong (mode sharp). Xét hé tuyén tinh N bac
tur do nao do, vi tri chuyén dich dugc dinh nghia béi N thanh phan theo vecto v (hinh 1.2).

Khi xét thap khong c6 su lién két v6i dam va day ving, thap duge xem nhu mot cot ngam
ma bién dang duoc thé hién theo cac thanh phan cta chuyén dich. Va tung véi mdi dang dao
dong (mode shape) sé& thé hién chuyén dich ciia két cdu theo huéng nao d6 dang xem xét. Do
vay ma khi xem xét két cu dao dong theo phuong nao thi anh hudng cia cac tac dong theo

phuong khac dén chuyén dich theo phuong xem xét 1a nho va c6 thé bo qua [74].

Cu thé, trong cau day ving, khi xét dao dong cua thap theo phuong ngang cu chiu tac

dong cla gio ngang, thi anh hudng cia yéu t6 thap khi c6 va khong lién két voi dam va
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day trong xem xét 1 khong 16n va c6 thé duoc bo qua. Vi Iy do nay ma khi xem xét dao
dong cua thap cau thi thuong xét trudng hop lam viée bat loi hon 12 khi thap cau khong
¢ cac lién két voi cap ving va dam. Lic nay thap duoc so dd nhu mot cot mot dau

ngam, mot dau tu do.

v=0y

v, =0, ¥, vi=0; 1,

Hinh 1.2: Cdc mode dao déng dién hinh cia thap khi thira nhdn so do tinh toan thap
mét dau ngam mét dau tue do.

Thuc té khi tinh toan cho mot s6 thap cau cho thay trudng hop mode dao dong theo
phuong ngang khi c6 va khong xem xét dén sy sy 1am viéc chung gitta thap va cap ving
va dam thi tan s6 dao dong riéng cua thap tai mode nay khong doi. Theo phuong doc cau
tan sd nay tang 1én. Piéu ndy c6 nghia 1a do cing ctia thap theo phuong doc cau cé phan
tang 1én khi c6 thém cac lién két nay.
Do vay c6 thé thiy rang, d6 cling cua thap cau c6 anh hudng rat 16n dén céu tao, cach bd
tri ciing nhu kha nang chiu luc cta toan hé thong. Do cimg theo phuong ngang cua thap
cau day ving lai dong vai trd quan trong trong thiét ké dic biét 1a thiét ké két cau chiu tac
dong cua cac luc ngang nhu gié. Cac mit phang gian day hinh thanh nén mot bé mit
chén gi6 trong két cdu, ddi voi két cAu cau 2 mat phang dy thi do do ctng theo phuong
ngang cuia thap tuong ddi 16n, hai mat phang gian diy cing chiu cic tac dong nén kha
nang giit on dinh, chiu tic dong theo phuong ngang 1a twong dbi tot [106].
Dbi véi cau day vang mot mat phang day, mat phang nay chi co 2 lién két vao thap va
dam, thap thuong c6 dang mot cot thiang ding nam giita cau. Theo phuong doc cau thap
cau c6 hé cap vang dé tang cudng do ctng con theo phuong ngang cau khong dugc ting
cudng cho nén sy 1am viéc theo phuong ngang ciu rat bat loi dic biét khi chiu tic dong
ctia cac lyc ngang nhu gié. Theo phuong ngang thap bi nén udn nhu mot thanh mot dau
ngam, mot dau tu do nén yéu cau kich thudc twong dbi 1on. Kich thudc chan thap 16n,

nam gitra cAu nén chiém dung dién tich phan xe chay, ting d6 1éch tim cta hoat tai, gdy
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bat loi cho dAm chu chiu xodn. Va do vay thap cau khi khong c6 sy két hop cua dam day
1a bét loi nhat va viéc nghién ctru dao dong cua thap cau ddy viang mot mat phang day 1a
hét stc can thiét va c6 y nghia.

1.2.  Tac dong gay dao dong va bai toan diéu khién dao dong

Dao dong cua hé két cau c6 thé co ich cho sy 1am viéc ciia chiing ciing ¢ thé gy nguy
hai cho chinh ban than két cAu. Viéc thiét ké hoan hao mot két ciu lam viée c6 hiéu qua
tdt hién nay phai bao g@)m ca viée xét dén cac tac dong dong nhay cam nhu gio, dong dat
va hoat tai. Do vay ma diéu khién dao dong co6 hai cho cac hang muc két cau nham nang
cao hiéu qua 1am viéc cta hé trudc cac tic dong nay 1a yéu cau khong thé thiéu. Bai toan
diéu khién dao dong duoc goi 1a dat hiéu qua khi chu yéu c6 thé kiém soat duoc bién do
dao dong hodc giam thoi gian tat dao dong (1am cho dao dong tat nhanh) [6], [60]:

— Gidm mutc d§ nhay cam véi dao dong

— Giam muc d6 nhay cam véi tic dong dau ra

— C6 kha nang diéu khién hé thong biang thong rong .

— On dinh cho hé khong 6n dinh

— Piéu khién hé thong Gmg xir lan truyén
Do viy, dé co thé diéu khién duoc cac dao dong cua két cau, viée lam rd duoc cic dang
dao dong cua két cAu va xac dinh céc loai tac dong dong ddi voi két cu 1a hét strc can
thiét. O trang thai dao dong, trong cac bo phan cua két cau phat sinh hiéu tng quan tinh
dan t6i viéc gia tang tri s6 noi luc va bién dang, gay kho khin cho viéc khai thac binh
thuong, tham chi trong nhitng diéu kién cu thé hiéu tng quan tinh 13 nguyén nhan dan
dén céc su ¢b cong trinh [23], [24], [27].
M6t hién tuong can duoc dic biét quan tam trong bai toan diéu khién dao dong 1a hién
tuong cong huong. Nhiéu nghién ciu cho thay hiéu ung dong luc trong két cau sé ting
I&n rit nhanh khi tan sb kich dong & trong khoang xap xi hoic 1a boi s6 cua tan sé dao
dong riéng cua két cau.
Cac tac dung dong luc thay doi theo thoi gian 1am phét sinh hién tuong dao dong cua
cong trinh. Tac dong dong luc anh huong 16n dén dao dong cua cac bo phan két cadu ma
dang quan tdm chil yéu gdm: hoat tai, dong dat va gid. Do dic tinh cia mdi tac dong 1a
khac nhau ma s& gy ra cac dang dao dong khac nhau cho két cdu, tham tri cing mot tac

dong anh hudng dén cac b phan khac nhau lai khic nhau vi vay can c6 sy nghién ctiu
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diéu khién dao dong cho phu hop. Pic biét dbi twong nghién ctru chinh cta ludn 4n 13 cau
day ving, mot cong trinh c6 su tham gia cung chiu luc cta nhiéu bd phan két cdu thi anh
huong cua tac dong dong luc cang tré nén dang quan tdm va bai toan diéu khién dao
dong cang tréd nén phuc tap. Tuy nhién viéc ap dung cac cong cu tinh toan hién dai cho
phép dua cac bai toan phuc tap ndy vé bai toan co ban chiu tac dong kich dong ciia mot
ham diéu hoa dé c6 thé khao sat duoc day du ing xtr ciia két cAu. Mot trong nhirng cong
cu do chinh la phép bién doi Fourier va bién doi Laplace. Do vay, luan an tap trung
nghién ctru xem xét kha nang ap dung hé thiét bi diéu khién dao dong, tmg xir ctia két cau
duéi tac dong dang ham diéu hoa cho phu hop véi tac dong ngiu nhién do gio, dong dat
va tac dong tirc thoi do hoat tai. Ly do clia viéc xem xét nay duoc giai thich cu thé trong
cac muc 1.2.1, 1.2.2 va 1.2.3 cua luan an.

1.2.1. Tdc dong do hogt tdi

bdéc tinh cua hoat tai tac dong 1én két cau cong trinh 1a mang tinh tirc thoi. Hoat tai tac
dong 1én két cau cong trinh gy ra dao dong cho két cdu voi cac anh hudng khac nhau tuy
thudc vao hoat dong giao thong trén cau, to chirc giao thong va phwong tién luu hanh. Bai
toan xét dén tac dong dong lyc cua hoat tai bao g@)m viéc c¢o6 hay khong xét dén trong
lwong cua hoat tai, tbc d6 va vi tri di chuyén trén két cau.

Céc bg phan két cAu cau chiu tai trong dong do hoat tai dudi cac dang khac nhau, vi du:
truyén tai tryc tiép hay gian tiép, thoi gian tai trong tic dong 13 bao l1au, vv... Cac hiéu
g dong can duogc tinh dén trong khi thiét ké cau va dong mot vai tro quan trong trong
toan bo vong doi ciia cac bd phan két cau ctia cong trinh.

Cac md hinh tinh toan tac dong ciia hoat tai ngay cang phat trién véi xu huéng mé phong
cang sét thuc té su tac dong cua hoat tai trén cau va su l1am viéc caa két cau cau bao nhiéu
cang tot, tuy nhién dong nghia véi diéu nay la sy doi hoi c6 cac cong cu tinh toan véi
khdi lwong 16n. Tur nhitng ndam 1970, mé hinh xét dén khéi lwong cua hoat tai va gia thiét
tai trong di chuyén duéi dang ham diéu hoa ciing da dwgc dé cap boi A.P. Philipov va
A.G. Barchenkov (hinh 1.3).

M6 hinh trén hinh 1.3 chi ra rang hoat tai di dong tac dong trén dam c6 dang ham P(t) =
GsinQt 1a mot ham diéu hoa. Nhu vay bai toan phan tich (ng xir cua két ciu chiu tac
dong dong luc hoc cua hoat tai tré thanh bai toan xay dung ham wng xir tan sé cua hé két

cau chiu tac dong cua ham diéu hoa.
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; 7=t

+ I_'{.r

Hinh 1.3: M3 hinh tdc djng cua hoat tdi trén ddm cé xét dén khéi lugng cua tdi trong
di chuyén trén dam [29].

1.2.2. Tdc dgng do dpng dit
Pong dét 1a hién twong xay ra bat thuong voi xac xuét tly thuoc vao cac khu vuc ving
dia chan khac nhau. Quédc gia hung chiu nhiéu tran dong dat nhat trén thé gisi 1a Nhat
Ban, con tai Viét Nam, tuy cac tran dong dat xay ra véi sé luong khdng nhiéu va do
manh ghi nhan khong 16n nhu Nhat Ban nhung viéc thiét ké co xét dén anh huong cua
dong dat 1a yéu cau bt budc da dugc qui dinh trong qui trinh thiét ké cac cong trinh xay
dung noi chung va céng trinh cau noi riéng. Do vy ma van dé nghién ctru diéu khién dao
dong cho két cau chiu tac dong cia dat dat cling hét suc can thiét.
Pong dat 1a tac dong mang tinh chat ngau nhién gay mat 6n dinh manh cho két cau. Céch
thong thuong nhat dé md ta dong dat 1a su thé hién chuyén dong cua mit dat theo thoi
gian ma dic trung boi 3 tham sd: gia téc, van téc hodc chuyén dich, hoic ca 3 yéu té to
hop lai. Khi xay ra dong dét, tac dong cua dong dat 1én két cau cong trinh thé hién boi su
tac dong lién tiép cua cac loai song dao dong khac nhau. Lyc do dong dat c6 hudng bat
Ky trong khong gian va thay doi theo thoi gian ca vé huéng, toe do tac dung va tri s6. Cac
tac dung dong dat theo hudng ngang thuong gy ra cac dao dong ngang nguy hiém, lam
cho cong trinh bi mat 6n dinh manh nhu lat d6 hay dich truot [3], [91].
Chuyén dong theo thoi gian ctia mat dat ghi lai trong cac tran dong dat duoc st dung truc
tiép cho phan tich tng xu theo thoi gian ciia két cau. Cac phuong phap phan tich Gng xur
cua két ciu chiu tac dong cua dong dat bao gdbm: phan tich ung xir theo thoi gian, phan
tich phd ang xir, va phan tich tng xir theo tan s6. Phan tich (ng xu theo thoi gian duoc
thuc hién dé thiét 1ap ang xir ciia két ciu cho mot phan @ng theo thoi gian cu thé cua kich
dong khi str dung k¥ thuat vi phan nhu 13 tich phan Duhamel, tich phan s6 timg buéc theo
thoi gian va bién doi Fourier [5][65]. Phuong phap phan tich phé tng xt sir dung dit liéu
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tir cac tran dong dat ghi nhan duogc va thiét 1ap mot bo cua cac luc tac dong (luc ngang
tuong dwong) vao két cau ma gay anh huong Ién nhit téi chuyén dong cua mat dat.
Phuong phap phén tich ung xir theo tan sé dwoc thuc hién khi chuyén dich cua mat dat
duge mo hinh nhu mot qua trinh ngau nhién 6n dinh. Sir dung nguyén ly phan tich dao
d6ng ngau nhién dé dwa ra ham mat d6 phod nang lwong cho phan tich bat ky tac dong gay
chuyén dich mat dat nao [49].

Cac phuong phap nay déu chi ra rang khdi luong két cau, gia tdc dong dat anh huong 16n
dén ung xtr cia két cau chiu tac dong cua dong dat va thé hién theo phuong trinh P(t) =
m. a,>. Diéu nay c6 nghia la khdi lugng két cdu va gia tbc dong dat cang Ién cang gay bat
loi cho két cau.

Ciing gidng nhu bat ky két cau nao, ty sé giita tan sé dao dong riéng cia két cau va tan sb
kich dong 1a yéu t6 quan trong can biét trong nghién ciru vé dong dat. Theo phan tich
mién tan so thi cach tién loi va dé s dung nhat 1a ding bién doi Fourier tir ham thoi gian
cuia chuyén dong mat dat. Va do vay co thé thira nhan rang chuyén dong cua mat dat theo
thoi gian lap di 1ap lai véi chu Ky bang vai khoang thoi gian cua chuyén dong mat dat va

bang tong cua sé luong hitu han cac ham diéu hoa [91].

x(t) = ay + Z(ancos w,t + b, sin w,t) (1.2)

n=1
Trong d6 x(t) 1a chuyén dong cua mit dat theo thoi gian (chuyén dich, van téc, gia tc).
Va w,: tan s6 goc thir n
Do vay, bai toan diéu khién dao dong cho két cau dudi tac dong cua dong dat ciing co thé
Xét tir bai toan co ban khi phan tich ang xur cua két ciu chiu tac dong kich dong ctia mot
ham diéu hoa,
1.2.3. Tac déng do gio
Néu tac dong cua hoat tai mang tinh tirc thoi, dong dat mang tinh ngﬁu nhién thi tac dong
cua gid lai mang tinh thudng xuyén.
Gi6 1a hién twong dién ra trong tu nhién. Pic trung cua dong gié cha yéu phu thudc vao
dia hinh gi6 di qua, bé mat chin gid, van téc, gia toc gié va cac dac tinh cua gid. Pac tinh
bién dong quan trong cua téc do gio 1a su bién doi cua tdc do gid theo chiéu cao va theo
muc do g6 ghé cua dia hinh. Su ting toc do gid theo chiéu cao 1a yéu té dang quan tam

dic biét ddi vai cac két ciu dang thap nhu thap cua két cau cau day [18].

Nguyén Pirc Thi Thu Pinh



25

Khi gi6 thdi qua cac bo phan két ciu, tuy theo dic diém hinh dang mat cit cua bo phan
két cau ma dang xody khi hinh thanh khac nhau va tai gia tri van tc gi6 nao d6 ma gay ra
dao dong va c6 thé gay pha hoai két cau cong trinh. Cac nghién ctu chi ra rang dao dong
x0ay chi xuat hién trong pham vi tc d6 gi6 bi han ché twong dbi thap, dao dong tién trién
nhanh va dao dong trong tranh chi xuét hién khi vuot qué toc do gio nao d6. Pdi véi anh
hudng cua goc tac dung, khi goc tac dung cang 16n thi dao dong xoay hay dao dong phat
tan cang dé xuat hién [17]. Anh huéng cua cudng do hdn loan tuy thudc vao hinh dang
mat cat két cau ma khac nhau nhung ¢ cic xu hudng sau diy dugc cong nhan doi véi
nhiéu két ciu. Co nghia 1a khi cudng d6 hdn loan tiang 1én thi:

— Bién d¢ dao dong cua phan ung dao dong giat tang 1én

— Bién d6 dao dong xuat hién ciia dao dong xody giam di

—  Tbc do gi6 xuat hién cua dao dong phat tan ting 1én
Ddi véi cac yéu td lién quan dén dic trung khi dong luc hoc thi hinh dang mit cit két cau
rat quan trong. Nguyén nhan cua cac dao dong cua két cau chiu tac dong cua gié la do khi
gi6 tac dung 1&n két cau xuat hién lec can do &p suat. Khi van téc dong thdi tang 1én thi
tai mot thoi diém nao d6, su chay quay vat thay doi dot ngot, dang sau vat xuat hién cac
xoay duoc tach ra khoi vat va bi dong cudn ra xa, tao thanh cac ranh xody va tan di & mot
noi nao do cach xa vat, chay vong quanh vat va rénh xody la dong chay thanh 16p. Vi
c4c vat cd hinh dang d6i ximg dang sau vat thuong hinh thanh hai xody c6 mémen xung
luong bang nhau vé modun nhung nguoc chiéu (theo dinh luat bao toan mémen xung
luong ddi véi hé kin 1a vat — chat luu).
Chuyén dong nay c6 dic diém 1a khong quy luat va ludn thay doi theo thoi gian ciing nhu
theo khong gian. Trong tinh toan cong trinh thuong dung gia tri trung binh danh dinh cua
tbc do gio. Phuong trinh gi6 tac dong 1én két cdu dugc dé cip trong nhiéu nghién ctu véi
céc tinh toan chi tiét theo ting loai dao dong do gié nhur dao dong xoay (vortex sheding),
dao dong tién trién nhanh (galoping), dao dong giat (gust). Tuy nhién tac dong do gi6 déu
gdm hai phan 1a tac dong gié diéu hoa va tac dong gid ngiu nhién. Mot sd nghién ciru co
ban déu thira nhan gi6 1a ham diéu hoa [96,97], mot s6 khac da chi tiét hoa khi xem xét
tac dong ngau nhién do gi6[2],[64].
Viéc nghién ctu anh huong cua gio tac dong 1én két cdu cau chu yéu dugc thuc hién doi

Vi cac két cau cau day vang va day vong boi dic tinh thanh manh va nhay cam véi cac
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tac dong dong ndy. Thi nghiém ham gi6 13 thi nghiém phd bién dugc thyc hién nhim
nghién ctru tng xir dic trung ciia két cau va xac dinh dao dong do ap luc gié tac dong
trén bé mat cong trinh. Céc dir li€u thu dugc tir thi nghiém ham gi6 dugc su dung trong
cac mo phong sd phuc vu tinh toan thiét ké cong trinh. Tir hé sb ap luc gid C(t) xac dinh
dugc, luc gio doc va gié ngang tac dong 1én mo hinh két cu co thé dugc tinh toan theo

Wakahara (1993) [95], [98], [100]:

n 1 n
F oc (t) = Pi (t) COS(HL') = _paV;l%Je Ai C i(t) COS(gi) (12)
n 1 n
Fn (t) = - Pi(t) Sin(ei) = __paVa%Je Ai C i(t) Sin(ei) (13)
g ; 2 ; f

Trong d6: p, 1a mat do khong khi, A4; 1a dién tich chiu tac dong gio; V,,. 1a van toc gio
trung binh tai dinh cta két cau trong diéu kién thiét ké; 6; 1a goc giita hudng tac dong gio
va hudng di ra va n 1a s6 ap lyc tic dong trén mdi 16p ctia mé hinh tinh toan.

Phuong trinh trén chi ra rang tac dong cia gié ciing co thé coi 1a tong cua cac tac dong
diéu hoa dang ham sin, cos va nhu vay bai toan twong phan tich tng xtr cia két ciu dudi
tac dong do gi6 ciling chinh 13 bai toan x4y dung ham tng xir tan s6 cua hé két ciu chiu
tac dong diéu hoa.

Nhu véy, ing xir ciia két cau chiu tac dong cia ham diéu hoa 14 bai toan co ban dé c6 thé

phan tich kiém soat dao dong cua két cu chiju cac tac dong dong luc hoc nodi chung.

1.3.  Kiém soat dao dong cho két cau bang thiét bi diéu khién dao déng (thiét
bi giam chan)

Trong diéu khién dao dong cho két ciu xay dung cong trinh, c6 hai xu hudng thuong
dugc ap dung; huéng thir nhat 1a diéu khién tng xir két cau thong qua viéc cai tién dic
tinh hinh hoc cua chinh céc bd phan két cau nhu str dung cau kién c6 du cudng do, ting
d6 cang cua cau kién, ting tinh dan hoi, va do vay ma ting kha ning chiu tic dong nhay
cam nhu gi6 va dong dat. Huéng nay duoc thuc hién cu thé bang viéc to hop céc thanh
phan két cau nhu thém cac twong chiu cat, thém céc tdm giang chong, tam khang mé
men, dam ngang, gian ngang dé tang cuong chiu tai trong ngang cho hé thong két cau.
Cach tiép can nay ciing c6 thé 1a xem xét dén hinh dang cua két ciu nhu thay doi tir hinh

vudng, hinh chir nhat sang dang cac hinh khac nhu L, U hoac T. Viéc chon vat liéu cho
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cac cau kién ciing dong vai trod kha quan trong. C4c vat liéu can dugc bé tri vao vi tri 1am
viéc hop Iy hon cua két cdu nho ¢6 ma hinh dang cua céc bo phan két cau co thé thay doi
theo chiéu hudng gon nhe va thanh manh hon. Do cach tiép can nay c6 lién quan dén kha
ning von c6 cua két ciu dé phan tan cac ning luong sinh ra do cac tac dong dong nhur
dong dat, gio... nén & mac do nao d6 viéc xay ra bién dang va pha hay co thé s& duoc
chap nhan [18][50].

Nghién ctu vé viéc giam dao dong cho két cau dudi tac dong cua gid va dong dat dic
biét 1a két cAu cau day ving nhan duoc su quan tdm khé nhiéu cua cac nha nghién cau
v6i mot s6 giai phap duoc biét dén nhu: cai tién trong thiét ké vé ciu tao cho cac bo phan
két cau, chon céc thong sé ky thuat cho phu ma dién hinh 14 GS. Yozo Fujino — PH
Tokyo Nhat Ban [116], GS. Matsasugu Nagai — DH Nagaoka Nhat Ban, GS Yamada —
Truong Pai hoc Yokohama — Nhat Ban, TS. Toshihiro Wakahara — Vién cdng nghé
Shimizu — Nhat Ban [94].

Huéng thi hai trong diéu khién ang xir ciia két cdu bao gom viéc sir dung céc thiét bj gan
thém vao cac bo phan két cau nham giam tng xt cua két cau nhu giam dao dong hay
chuyén vi hodc duéi céc luc tac dong 1én két cdu nhu 1a giam gia toc, van téc va chuyén
vi. Céc thiét bi nay goi chung la thiét bi giam chan[25][117]. C6 thé phan loai cac thiét bi
nay theo ning luong tiéu tan gom: thiét bi diéu khién dao dong kiéu chu dong (active
damper), kiéu bi dong (passive damper), va kiéu ban chu dong (semi active damper).
Nhiéu nghién ciu vé cac loai thiét bi diéu khién nay da dugc quan tam boi cac nha khoa
hoc Housner (1997), Spencer Jr. va Sain (1997), Soong va Spencer Jr. (2002) va Spencer
Jr. va Nagarajaiah (2003)[6].

Hé thdng thiét bi diéu khién dao dong cho két ciu (goi tat 1a thiét bi giam chan) chu yéu
lam viéc trén nguyén tac tao ra dao dong nham giam dao dong cho két cau ma chinh cach
thirc tao ra dao dong khac nhau cua cac giam chan hinh thanh nén sy phan loai nhu trén.
Hiéu qua cua viéc 4p dung hé théng giam chan cho cac bo phan két ciu di duoc chang
minh qua nhiéu nghién ciru trong va ngoai nudc [21][88]. CO6 thé tém tit tinh ning va
nguyén ly hoat dong chung cac loai giam chan nhu sau:

Thiét bi giam chan kiéu chi déng (active damper) hoat dong nhd dugc cung cap mot
ning luong dang ké tir bén ngoai dé van hanh thiét bi, truyén luc diéu khién cho két cau.

Thiét bi nay str dung ang xt két cdu do duoc dé xac dinh luc diéu khién mong muébn. Tuy
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nhién, diéu khéng mong doi ¢ thé xay ra 1a do truyén ning luwgng cho két cau nén cé thé
gay nén sy mat 6n dinh cho ban than két cau. Thiét bi nay c6 hiéu qua hon cac thiét bi bi
dong bai kha ning thich Gtng véi cac diéu kién tai trong khac nhau va cé thé diéu khién
theo cac mode dao dong khac nhau. Tuy nhién thi thiét bi ndy khong thé hoat dong khi
mat ning luong cung cap (nhu dién) dic biét trong cac con dia chan thi thiét bi giam chan
kiéu bi dong s& 1 hiéu qua hon va gia thanh duy tu bao dudng cua loai thiét bi nay ciing
kha ton kém. Thiét bi nay bao gom: giam chan cha dong dung khéi luong (Active mass
damper, viét tat [a AMD), va thiét bi diéu khién dang Hybrid (Hybrid Control Devices).
Cac nghién cau vé cac dang thiét bi AMD phai ké t6i 1a Kobori (1991), Sakamoto
(1994), Spencer va Soong (1999) thuc hién cho toa nha Kyobashi Seiwa — Tokyo Nhat
Ban dudi sy hd trg cua cong ty Kajima. Spencer va Soong tiép tuc véi nghién ctu vé
thiét bi diéu khién dang Hybrid cho thap hang khong quédc té Osaka Nhat Ban va khu
cébng nghiép nang Mitsubishi ¢ Yokohama Nhat Ban va khach san Rihga Royal ¢
Hiroshima Nhat ban.

Thiét bi giam chan kiéu ban chu déng (semi active damper) la thiét bi khdng truyén nang
luong vao hé théng duoc diéu khién ma cd tinh chat co hoc dé c6 thé diéu khién dé cai
thién hiéu suat hay thay doi tinh chat co hoc cua hé thong trén co so su phan hdi thdng tin
(feedback) tir dir liéu do. Khi ning luong bén ngoai duoc sir dung dé thay doi dac tinh
cua thiét bj chang han nhu tinh can va do cang cua thiét bi ma khdng tao ra lyc diéu
khién, nang lwong yéu cau thap [80], [81], [82]. Thiét bi nay c6 hiéu suat tét hon so véi
thiét bi diéu khién dang bi dong, tinh linh hoat va kha ning thich ¢ng cua thiét bi hoat
dong ma khéng co6 cac yéu cau dién 16n, mang tinh 6n dinh c6 ké thira, va do tin cay, vi
ching hoat dong nhu cac thiét bi bj dong trong treong hop mat dién. Mot vai nghién cau
dang ké vé thiét bi dang ban cha dong phai ké ti 1a Housner 1997, Spencer va Sain
1997, Symans 1994, Synmans va Constantinou 1999, Jonnson 1998, Yi va Dyke 2000 va
Yoshida 2001.

Giam chdn kiéu bj dgng (passive damper) 1am phan tan ning lugng, giam dao dong cho
két cau nho chinh chuyén dong cua két ciu tao ra chuyén dong twong di trong thiét bi
diéu khién hoic bién d6i dong ning thanh nhiét nham tao ra hiéu qua giam dao dong
[19][22][89]. Giam chan bj dong dic biét c6 uu diém 1a khong dung ning lugng tir bén

ngoai cung cap nhu dién nén hiéu qua thay rd khi mat dién dac biét rat hay xay ra khi gap
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thién tai nhu dong dat, bio I v.v... Cac thiét bi bi dong dugc biét dén bao gom: céach

chan (Base Isolation), giam chan dung khéi luong (tuned mas damper, viét tit 1a TMD),

giam chan dung chat long (tuned liquid damper, viét tit 1a TLD), giam chan dung kim

loai, giam chan nhét va giam chan ma sat.

Cac bién phap giam dao dong cho két cau dugc tong hop trong bang 1.1 dudi day:

Bang 1.1.  Cac bién phap gidm dao déng cho két cdu
Phuong | Kiéu Cac phwong phap Ghi chua
thc loai
thiét ké | Bi dong | Tang cuong cac dic trung khi dong hoc dé | Lam vat goc va céc 15 hong
khi dong giam hé sé luc gid
hoc
Thiét ké | Bi dong | Tang khéi luogng cua toa nha dé giam ty s6 | Tang chi phi nguyén liéu
két cau khi lwong khi trén tda nha
Tang do cung hoac tan s6 ty nhién dé giam | Cac tuong giang chdng, cac
tdc do gid khong chiéu huéng thanh phan day
Thiét bi | Bi dong | Thém céc vat liéu vai cac dac trung phan tan | SD, SJD, LD, FD, VED,
giam ning lugng, ting ty s6 can cho cac tdanha. | VD, OD
chan phu Thém hé thong khdi luong phu trg dé ting | TMD,TLD
tro muc do can tro
Chu Tao ra luc diéu khién khi sir dung cac hiéu | AMD, AGS
dong | tmg quén tinh dé giam thiéu cé Gng xu.
Tao ra lyc diéu khién khi dong hoc dé giam | Rotor may bay phan Iy,
hé sb luc canh (bién) hodc giam thiéu ung | phan khi dong hoc phu
X thém
Thay d6i do ctmg dé tranh cong huong AVS
Hybrid | mg dung mét t6 hop cua ca hai hé thdng | Hybrid Base Isolation,
diéu khién bi dong va chu dong dé giam bot | Hybrid Mass Damper
mot s6 han ché va giGi han ton tai khi mdi
hé thdng bi kich mét hoat mét minh
Ban Khéng thé diéu chinh ning lugng co hoc | VOD, VFD, TLCD,
chu vao trong hé théng két ciu duoc diéu khién
dong (chang han bao gom két cdu va thiét bj diéu

khién), nhung c6 cac dic trung c6 thé duoc
diéu khién theo thoi gian dé giam tng xur
ctia hé mét cach téi vu

Trong dé SD: giam chdn thép, SJD:giam chdn néi thép, LD: Giam chdn ddn hudng

(Lead dampers), FD: Giam chdn ma sat, VED: giam chdn dan hoi — nhét, VD: Giam

chdn nhét, OD: giam chan dau, TMD:giam chdn diéu chinh dung khéi lirong, TLD: gidm
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chan ding chdt léng, AMD:giam chdn diéu chinh khoi lwong chii dong, AGS:Active Gyro
Stabilizer, AVS: Tdc déng thay doéi dé cing (Active Variable Stiffness), VOD: Variable

Orifice Damper, VFD:gidm chdn ma sdt thay doi.

Hinh 1.4: M6 td cac mé hinh tinh toan su 1am viéc chung cua két cdu va cac logi giam chdn
khac nhau (giam chan kiéu bi dong, kiéu ban chu dong, kiéu chu dong)

Ty theo yéu cau giam dao dong cho cac bo phan két cau dudi cac tic dong dong hoc
khac nhau ma linh hoat 4p dung céc loai thiét bi diéu khién dao dong ké trén cho phu
hop. Tuy nhién lién quan dén yéu t6 kinh té, gia thanh khi lap dat cac hé thong va ca yéu
t6 linh hoat c6 thé thay doi khi cac yéu t6 tac dong thay doi nhu gi6 trong diéu kién bién
d6i khi hau ma luan an dé xuat tap chung nghién ctru loai thiét bi giam chan kiéu bi dong
ding chat long - goi tat 1a TLD — dé khang dinh tinh wu viét va kha nang ap dung cho cac
cong trinh dang thap ndi chung va &p dung cho thap cau day ving noi riéng tai Viét Nam.
1.4.  Tong quan vé hé giam chan chat léng TLD

Hé giam chan dung chat long 12 mot dang thiét bi diéu khién dao dong kiéu bi dong — goi
tat 1a TLD (tuned liquid damper). Hé thiét bi nay c6 thé giam cac tac dong dong luc hoc
nhu dong dat, gié, bdo hay hoat tai khi thira nhan cac cong nghé 1am ting dac tinh can
cho két ciu. Céac giam chan duoc dinh nghia nhu kha ning cua két ciu dé 1am tiéu tan
mot phan ning lugng giai phong khi chiu tai trong dong. Mot hé giam chan chat long
(TLD) thé hién 1a c6 hiéu qua va 1a cong nghé don gian dé tang tinh can cho két cau.

Hoat dong cua hé thiét bi dua trén co so sy chuyén dong ving té cua chat 1ong trong mot
thing cing ma két qua lam cho dao dong cua két ciu phan tdn mot phan ning lwong do
tac dong cua tai trong dong va do vay tang tinh can tuong dwong cho két cau.

Nguyén ly hoat dong co ban caa hé giam chan chét long noi chung 13 dua vao sy phat
trién chuyén dong song tai bé mit tu do cua chat long dé giai phéng mot phan ning luong

dong hoc. Trong hé giam chan chat long gdm cac thing thiét bi chira chat 16ng véi chiéu
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dai, chiéu rong thung va chiéu sau chit long tinh toan phi hop véi viée ting tinh can
tuong duong can thiét cho két cdu. Nhiéu nghién ctiu chi ra rang TLD c6 thé dap ung tét
duéi tac dong cua cac dao dong & mic thap con ng xt cia chlng véi cac dao dong lén
hon 14 kha phire tap dic biét véi sy xuat hién cac hién tuong cua bé mat séng va va khi
d6 hiéu qua cua TLD s& giam di dang ké [10][11][105].

Hinh 1.5: Chuyén déng chat léng trong 1 thung chiza — I TLD va cdc kich thwéc

Pic trung caa hé giam chan chat long TLD bao gom cac dic tinh phi tuyén do chuyén
dong cua chat long bén trong thung chaa [33][86][93]. Ching bi anh huéng bai cac dac
trung ctia cac vat liéu cia ban than giam chan chét long nhu 1 kich thuéc cua thing chira
chat long, ty s6 chiéu sau chat long va tinh nhét cua chat long .
Hé giam chin chat long (TLD) bao gém sy tham gia cia mdt hodc nhiéu thung chira chat
long vao sy lam viéc cua két cdu. Néu hé gom céc thung chira chat 1ong ma cac thing
cung chtra mét luong chét long voi chiéu sau nhu nhau thi hé nay duogc goi 1a h¢ giam
chéan chat 16ng don tan s6 (STLD). Néu hé giam chan chét 1ong c6 su tham gia cia nhiéu
thung chira chat 10ng ma cac thung c6 tan s6 dao dong riéng khac nhau voi khoang chénh
léch nhét dinh thi hé nay goi 14 hé giam chan chét 1ong da tan s6 (MTLD). Uu diém vuot
troi phai ké dén ciia loai thiét bi giam chan chét 16ng nay c6 thé la:

— Gia thanh thap,

— Dé lép dit cho cac cu tric hién c6 va ca két cAu méi;

— (Co6 kha nang ap dung cho cac két cau phu tro; khong gidi han theo mot hudng kich

dong duy nhét; va hiéu qua tham tri cho cac dao dong c6 bién do nho.

Nho chuyén dong caa chat long bén trong mot thing dang hinh chir nhat hoac hinh tron
ma &p luc chat 16ng tao ra do tinh chat chuyén dong lién tuc cia séng nudc s& lam ting
tinh can cho két cau duéi cac tac dong dong luc hoc va thing duoc tac dong nay.
Thiét bi TLD diéu chinh dao dong cho cac hé két cau dua trén nguyén tic chinh I sy

hoat dong cua chit long ma dic biét 14 sy ving té cua chat long bén trong thung chira dé
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tao ra hiéu qua giam dao dong cho céc két cdu. Khi nudc chuyén dong, cac song nudc
hinh thanh trong thiing s& va dap vao bién cac thuing va tao thanh &p luec chit long. Ap luc
nay duoc xac dinh 13 bang nhung nguoc pha véi tac dong cua ngoai tai thi hiéu qua giam
dao dong dugc cho 12 tdi wu. Néu &p lec ndy tao ra khéng du 16n (trudng hop cac séng
chuyén dong manh va hinh thanh séng v&) thi hiéu qua giam dao dong s& giam di
[13],[32]. Nhu vay cac luc xuat hién trong giam chan chat léng TLD khi nuéc chuyén
dong vang té hop lai theo nguyén ly cong tac dung do tinh chat chuyén dong lién tuc cua
song nudc s& lam tang tinh can cho két ciu ang véi cac diéu kién rang budc lién quan dén
cac dic trung cua giam chan chat long va can duoc phan tich ki lugng. Cu thé gom:.

— mat do, chiéu sau va khéi luong chét long: p (kg/m3); he (cm); m; (Kg)

— chiéu rong, chiéu cao va chiéu dai caa thing chaa: b (cm); a(cm); L(cm)
Ban chat sy 1am viéc cua hé giam chan chat l6ng 14 1am tiéu tan ning luong bai:

— Dao dong cua chat long trong thung chta

— Ma sét gitra chat long va tuong cua thing cang.

— Tan sb dao dong cua chat long trong thing ctimg duogc diéu khién phi hop voi

tan s6 dao dong riéng cua két cau (thoi diém xay ra cong huong).

Véi nguyén ly hoat dong don gian, vat liéu va thiét bi dé ché tao ma hiéu qua giam chén
lai cao 14 ly do nghién cau va ang dung rong rai hé thiét bi nay.
Trén co s phan tich cac dic trung ciia giam chan chat long va ban chat sy lam viéc ma
can néu rd cac tham s lya chon khi st dung hé giam chan chat long nham giam dao
dong cho céac bo phan két cdu. Céac tham sb cau tao co ban ciia giam chan chat long bao
gom: dic diém cua thung chia chat long va chat long trong thing chira nhu sau.
1.4.1. Thung cizng chera chdt léng
Thung cang chira chat long 1a mot trong nhirng nhén té quan trong quyét dinh dén hiéu
qua hoat dong cua giam chan chat long. Cac nghién ctu vé giam chan chat long déu tap
trung trong 2 dang cho thing chira chat long 1a hinh tron va hinh chit nhat (hinh1.6).
Thing chira hinh chir nhat duoc dic trung boi kich thuéc chiéu dai thing L va chiéu rong
B, con thung hinh tron dac trung béi duong kinh D.
Thung chaa hinh chir nhat vai 2 phuong vudng goc theo 2 canh cda hinh chir nhat tur ra la
wu viét khi &p dung cho cac két cau chiu tac dong kich dong theo 2 phwong 1a chu yéu.
Trong khi d6, vé6i thung chira hinh tron, chét léng trong thiing c6 thé chuyén dong theo
nhiéu phwong, do vay ma mé hinh TLD hinh tron ¢6 thé c6 nhiéu thuan loi hon trong viéc
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giam dao dong so véi thung chira hinh chit nhat. Tuy nhién, cac chuyén déng séng trong
thung chtra hinh tron 1a phic tap hon so véi cac thung hinh chir nhat.

Hinh 1.6: M6 hinh cdu tgo thing chiza chat léng hinh chiz nhdt va hinh tron

Trong trudng hop cu thé ciia mot s6 nghién ciu, TLD cd thing chira hinh tron thudng
dugc phan tich nhu moét hé TLD hinh chir nhat twong duong, Wakahara (1993)[98]. Su
chuyén cua mot TLD hinh tron thanh TLD hinh chit nhat twong duwong dwa trén tan so tu
nhién co s& cua giam chan va khéi lugng cua hai hé thdng. Chiéu dai cua TLD hinh chi
nhat twong dwong, L dugc thiét lap theo duong kinh caa TLD hinh tron, D boi cong thirc
chuyén doi:

L 3.141
3.674

D Va B =i D2 (theo Wakahara [98]) (1.4)
Nhu vay tlly theo yéu cau can diéu chinh dao dong theo 2 hay nhiéu phuong ma Ia chon
thing chira dang tron hay chir nhat. Thing chta hinh chir nhat véi chuyén dong cia chat
long chi tap trung theo 2 phuong s& phi hop véi nhitng két cau c6 chuyén vi chu yéu theo
2 phuong 16n nhu két cau nhip dam, thap cau day vang [95]. Con thung hinh tron thi chét
long c6 thé chuyén dong theo da phwong sé& thich hop vai nhiing két cdu dang cot thap
nhu thap dai truyén hinh, thap diéu khién khong luu hoic cac toa nha cao tang .v.v... Tuy
nhién hoat dong phuc tap cua chat long trong thiing chira hinh tron doi hoi tinh toan hiéu
qua can chinh xé&c va st dung ly thuyét dong luc hoc chat long dé xac dinh.

Vit liéu caa cac thung chaa chat long thuong duoc lam bang loai vat liéu soi tong hop
cudng do cao dé dam bao du d6 cang khong bién dang dudi tac dong caa nhiét do, anh
sang mat troi véi cuong d6 manh tai vi tri dat thiét bi, tranh tac dong an mon, gay ro gi

dan toi anh huong dén chat long trong thiing chua.
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Nguon: Shimizu — Nhdt Ban[97]

Hinh 1.7: TLD hinh cha nhdt. Hinh 1.8: TLD hinh try tron

1.4.2. Chat léng va dnh hweéng cia chuyén dgng chat léng trong thung chira
chdt léng TLD

Chat long trong thing chtra duoc dic trung bai tinh chat caa chat 1ong va chiéu sau chat
long. Chiéu sau chat 1ong la nhan té quan trong trong viéc tao ra tan sé dao dong thiét ké
cho mdi thung chira chat long, dic biét hiéu qua cua hé giam chan chét long chiu anh
huong rd rét cua ty sé ho/L (chiéu sau chat long/chiéu dai thing chira chat long). Do vay
thiét ké cau tao TLD déng vai trd quan trong va thudng chiéu dai thing chta duoc lra
chon dé sao cho tao ra chuyén dong cua chat long trong thing chta 1a dang chuyén dong
ctia séng nudc ndng [35], cu thé ty 18 hy /L nhu sau:

Bdng 1.2.  Xac dinh kiéu logi song trong thing cheza

ho /L 1/20 — 1/25 7

Loai song Song dai Song nudc ndng Séong nudc sau
(Séng nudc rat ndng) (s6ng mit)

cac tham so diéu | hy, ho/L ho/L, H/hg ho/L, L

khién

Ty s6 giita chiéu sau chat long vai chiu dai song theo hudng chuyén dong truc tiép sé tao
ra dang chuyén dong séng caa chat long trong céc thing ctiing. C6 2 dang chuyén dong
chinh 1a chuyén dong séng noéng va sau. Chiéu sau nudc bi gisi han trong kha ning giam
chan caa n6 bai phan 16n chat long khong tham gia trong co cau giam chan néu chiéu sau
nude vuot qua mot gia tri nao do, tic dong giam chan 1a c6 hiéu qua nhat ang vai chiéu sau
chat long néng nhat. Hién tuong séng v cé thé xuat hién khi chét long vang té trong TLD
dudi tac dong cua chuyén dong co so bién do dao dong Ién va ldc nay sy lam viéc cua
TLD Ia rat phuc tap.
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Chiéu sau cua chét long trong thung dwoc chon di nhé dé dic trung chuyén dong cua
chat long 1a chuyén dong cua song 2 chiéu (khong con dic trung chuyén dong hdn loan
ba chiéu). Khi song chuyén dong, hoat dong ving té ctia chat l1ong gay ra ap luc tai bién
thing chua, &p luc nay duoc tinh todn sao cho bing nhung nguoc pha véi ap luc do tac
dong kich dong gay ra. Do vay viéc han ché chiéu chuyén dong séng dé tap trung duoc
&p luc chat long, can tré ap luc do kich dong gay ra 1a co cd cho viéc quyét dinh hinh

dang cua thung chura.

Chat long trong hé TLD 1a nong dé dat dugc tinh can cao hon va tan sé tu nhién thap hon
dé phu hop véi cac két cau xay dung cdng trinh. Chat long ndng dan dén su ving té cua
chat long la ¢ tinh phi tuyén rat manh va ly thuyét tuyén tinh 13 khdng thoa man dé giai
quyét bai toan [89], [95].

Dé tao ra duoc hiéu qua giam dao dong cua thiét bi giam chan chét long nguoi ta c6 thé bo
sung vao trong cac thiing ciing mot sd cac vat noi trén mat chat long . Khi chét long chuyén
dong, cac vat ndi va vao nhau va va vao tuong bén cua binh chira 1am cho luc ma sat bién
tuong thung tang 18n. Mot phan nang luong sé sinh ra lam tiéu tan ning luong do dao dong
cua thép sinh ra, phan con lai c6 tac dung tac dong tré lai két cau va do vay ma hiéu qua
giam dao dong cho thap duoc thuc hién [96][98].

Tinh chat cua chat long trong thing chara can 14 loai khong bay hoi hodc khé bay hoi
dudi tac dong cua buc xa nhiét bai tac dong nay sé& lam giam lugng chat long trong thing
(chiéu sau chat long trong thung). Khi chiéu sau chét long giam, dang chuyén dong cua
chat long bén trong thung chira thay ddi va do vay ma lam thay ddi hiéu qua giam chan.
Véi dac diém nay thi chét long trong thing chtra thuong dugc sir dung 12 loai chat long
(c6 thé 1a nudc thong thuong) cé d6 nhét va dugc pha thém cac hoat chat goc dau. Céc
hoat chat goc dau nay sé tao thanh mot I6p mang ngan ngin can sy bay hoi ctia chat long
va do vay ma han ché tac dong cua nhiét dén chat long trong thang.

Co cau giam chan trong chat long duoc phat trién co sd bang tac dong cua tinh nhot tai
I6p bién gan voi mat bén dudi, teong bén cua thing va chuyén dong ving té cua chit
long tai bé mat tu do caa Iop chat long. P nhét va tinh chét cia ching dam bao tao ap
luc bién thung chira gay ra hiéu qua giam chan cho két ciu.

Trong céc bai toan nghién ciru vé chat long thuong coi chat long 14 1y tudng dé don gian

cho viéc giai bai toan va nhu vay khi nghién ctu vé chuyén dong cua chit long khong
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tinh dén d6 nhét cua no. Thuc té cac chat 1ong néi chung hay nudc dai duong déu cé tinh
nhét, vi thé khong thé khong xét dén do nhot cua chat long khi nghién ciu chét long
thue. D6 nhét cua chat 1ong 1a kha ning chéng lai sy chuyén dich tuong ddi giira cac
phan tir caa chit 16ng va chat khi. D6 nhét chi xuét hién trong chat long chuyén dong va
dong vai tro truyén dong luong tir 16p nay sang 16p khéac hay tao nén truong van téc va
mot phan co ning bién thanh nhiét [35]. D6 nhét rdi xuat hién do dic trung réi cua
chuyén dong, tac 1a do sy trao d6i dong luong giita cac 16p chat long hodc chat khi
chuyén dong. Do chuyén dong roi ma lam tang ma sat trong chat long. Nhiét do cang
tang thi do nhét cua chat long lai cang giam .

Do nhét cia nude thong thudng cé hé sé nhét w ¢ nhigt do 0°C 1&: p = 1.729.102 g/em s,
con & 20°C 1a p = 1.005.102 g/cm.s (22TCN222-95: Tai trong va tic dong do séng va do
tau tac dong 1én cong trinh Thuy).

Tai d4y binh chat 16ng phai dam bao diéu kién bién day (diéu kién khong tham). Chuyén
dong cua chat long trong thing ciing c6 dang chuyén dong séng. Khi chiéu sau chat long
da 16n dé c6 thé coi 1a vo han thi nguoi ta thay rang thé luu téc giam theo chiéu sau theo
qui luat ham sb mii 1a do diéu kién lién tuc chuyén dong cua chat long. Khi biét ham thé
#(x,y,z,t) thi c6 thé xac dinh duoc dang mat thoang cua chat long chuyén dong. Néu song
la phiang hozc song hai chiéu thi chuyén dong cua song c6 bién d6 cua cac thanh phan
van téc nam ngang, thang dang la bang nhau va giam theo d6 sau theo qui luat ham s
mil. Qui dao cua cac diém chuyén dong trong song bién do nho vo han trén bé mit bién
sdu 1a duong tron va quay theo chiéu kim dong ho.

Tai mit chat 1ong, su tiéu tan nang luong trong khong khi vuot troi hon véi séng dai con
trong chat long thi su tiéu tan ning luong lai vuot tréi hon véi song ngan. Sy tit dan cua
song theo dd sAu xay ra mot cach c6 chon loc: cac song ngin hon sé& tit nhanh hon cac
song dai. Hién tuong nay goi la chon loc thuy dong [19].

Ty s6 khéi lwong caa hé giam chan so véi khéi lwong cua két cau 1a kha quan trong trong
danh gia hiéu qua cua hé. Khéi luong cua hé ¢ day 1a khdi lwong cua chat long trong
thiing, con khéi lugng caa thing chira duoc tinh cuing khéi luong cua két cau. Trong tinh
toan cac bai toan dong hoc, khéi luong cua két ciu duoc st dung 1a khéi lwong tinh toan
theo c4c mode dao dong hay con goi la khdi lugng hinh thai ciia két cau. Nhidu nghién

ctru da chi ra rang tong khdi lwong chat 1ong nam trong ty sé thiét ké t6i vu 1-5 % khdi
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lwong cua két cau thi hiéu qua cua giam chan chat long 1a tét nhat [101].

Tinh can cua sy vang té chat long 1a mot tham sb c6 ¥ nghia anh hudng dén hiéu qua cua
TLD. Tinh can nay duoc thiét 1ap trén co s& phuong trinh chuyén dong mit chit long s&
duoc trinh bay chi tiét trong chuwong 2 cua luan &n nay.

1.5.  Tinh hinh nghién ciu va &ng dung hé giam chan dung chit léng (TLD).

Trén thé gi6i tir nhitng ndm 1950 cac giam chan st dung chit long dau tién da dugc st
dung trong cac thung chdng lan giit cho su 6n dinh do chuyén dong lic cua cac tau bién.
Tuy nhién, ¥ tuong cia viéc ap dung hé TLD dé giam dao dong cho két cau trong nganh
xay dung cong trinh bat dau tir gitta nhitng ndm 1980, boi Bauer [25], nguoi ma da dé xuat
sir dung céc thung chta hinh chix nhat duoc lap day hoan toan véi hai chat long khong thé
tron 13n dé giam wng xt ciia két cAu dudi tac dong ciia mot tai trong dong trong d6 chuyén
dong cua bé mit co thé can trg chuyén dong két cau mot cach cd hiéu qua.

Nhiing tac gia tiép theo dat nén mong cho sy nghién ciu nay 1a nam 1987, Kareem [43]
véi nhitng nghién ctiru ban dau vé viéc ap dung céc thuing chira chét long dé giam dao dong
ngAu nhién. Modi & Welt [103] véi nghién ctru dé xuét sir dung TLD trong cac tda nha dé
giam &ng xir khi gi6 manh hodc dong dat nam 1987. Va sau nay cac nghién cuu tiép theo
cua 6ng gdm: Modi & Munsi [105] d3 gidi thiéu mot nghién cau thuc nghiém dé ching
minh hiéu qua caa TLD bang viéc dé xuat mot hé can hai chiéu, va cac két qua chi ra
rang sy phan tan ning luong Ién toi 60%. Modi & Seto [104] da gigi thiéu nghién ciru sb
trén hé TLD hinh chit nhat, tinh toan cho cac hiéu tng phi tuyén. Ching bao gém cac
hiéu &ng cta séng phan tan nhu la cac 16p bién tai tuong cua thung, twong tac gitra Cac
vat noi tai bé mat va song v&. Modi va cac cong sw [102] da khao st viéc ting cudng
hiéu qua phéan tan nang luong cua 1 giam chan chat long hinh chit nhat théng qua viéc
gidi thiéu moé hinh ném hai chiéu. Tir thi nghiém nay éng chi ra ring ném lam ting hé sb

can va ném nham thi hé s6 can cang tang hon.

Nam 1991, céc nghién ctu cia Fujii va cc cong su [39,100,116], da thé hien viéc thiét lap
giam chan chat long dé giam cac dao dong do gi6 cua 2 thap cao tang, Nagasaki Airport
Tower (chiéu cao 42m) va Yokohama Marine Tower (chiéu cao 101m), va két qua chi ra
rang chuyén dich cua thap giam khoang 1/2 so véi khi khdng lip dat.

Mo hinh d& xuét cho tinh todn hé nay ciing nhan dwoc sy quan tdm cua nhiéu nha khoa
hoc mao bao gém ca cac nghién ciu nham hiéu chinh hoic xac dinh gié tri téi wu cho céac
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tham s6 anh huong dén hoat dong caa hé giam chan chit long, dién hinh 12 ma dién hinh
la: Wakahara, va cac cgng sir [94,99] di dua ra nhitng nghién ciu ly thuyét va thuc nghiém
dé thiét ké t6i wu TLD va xac nhan TLD véi tng dung chinh xé&c cho 1 khéch san cao tang
"Shin Yokohama Prince (SYP) Hotel" & Yokohama. M6 hinh twong tac dugc xem xét dua
trén phuong phap phan tir bién BEM cho mé phong chuyén dong cua chat long trong 1 thiing
TLD, va hé da bac tu do MDOFs cho md phong chuyén dong cua két cu. Viéc thiét lap
TLD trén toa nha cd thé giam tng xir do gi6 t6i 1 nira gia tri ban dau.

Kaneko & Ishikawa [76] da gidi thiéu nghién cuau phan tich trén TLD véi ludi ngap
nuéc. Ho di ap dung mot md hinh chat long trén co so ly thuyét song nudc néng phi
tuyén. Ho da kiém tra cac két qua cuia su phan tan niang lwong mot cach ly thuyét ma
duoc thiét 1ap bang thuc nghiém. Ho ciing da thay rang hé sé can téi wu, nhu treong hop
cua hé¢ TMD, c6 thé duoc lay ra tir mang luéi thiét 1ap cho chat long bén trong thiing va
cho thay hé TLD Ia c6 hiéu qua hon trong viéc giam dao dong cho két cau khi khdng c6
TLD. Kaneko S. & Mizota Y. [77] ciing d& md rong md hinh TLD nudc sau hinh chir
nhat da dugc phat trién [37] cho mé hinh TLD nudc sau hinh tron véi 1 mitc nudc ngap
duoc thiét lap trong khoang gira thang chat long tron. Trong phan tich tng dung ly
thuyét song bién do hitu han va phuong phap Galerkin trong trudng hop thiing hinh tron,
ho da thu duoc luc thiy dong hoc va cao d6 bé mat tu do. Sau d6, sy t6 hop cac luc thay
dong vai phuong trinh chuyén dong cua két cau, ty sé can duoc tinh toan. Céc két qua
tinh toan da thiét 1ap do vay duoc so sanh véi cac két qua thi nghiém, bai vay ma hiéu
qua cta phuong phap md hinh héa dugc xac nhan.

Nam 1992 Sun, va cac céng sw [48,49] [83] di do chuyén dong cua chat long trong hé
TLD néng, bao gom thing hinh chit nhat, hinh tron va thang hinh khuyén chiu tac dong
cua kich dong dang diéu hoa. Khi st dung TMD twong dwong, ho da hiéu chuan cac tham
s6 cua TLD tir két qua thi nghiém. Sun tiép tuc phat trién thanh céng 1 md hinh phan tich
cho TLD trén co s¢ ly thuyét song nudc nong, diéu ma duoc ching minh 1a rat c6 hiéu
qua néu séng khong bi v va mé rong mé hinh nay dé tinh toan cho anh huong cua song
v& khi gigi thiéu 2 hé s6 co ban dugc xac dinh bang thuc nghiém.

Tait va cac cong sw [53] da thao luan mé hinh dong sé cua tng xir TLD bao gom chuyén
dong bé mat tu do ma két qua Ia lyc cét co s& va nang luong phan tan bai TLD véi cac
mang ngan. Ca hai md hinh phan tich tuyén tinh va phi tuyén cho TLD duoc kiém tra va

so sanh véi dit liéu thi nghiém. Két qua chi ra ring mé hinh tuyén tinh 1a c6 kha ning
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thiét 1ap dic tinh phan tan ning luong cia mot TLD nhung c6 thé khong thiét 1ap duoc
rng Xt thuc cua bé mat ty do cho cac bién do khao sat khac nhau trong thi nghiém. Mo
hinh phi tuyén c6 thé mé ta chinh xéac chuyén doéng bé mit tu do, két qua 1a xac dinh
duoc luc cit co sé va ning luong phan tan qua mot dai cac bién do kich dong. M hinh
phi tuyén co xem xét dén anh huong cua nhiéu mang ngan va nhiéu vi tri lap dat mang
ngin khac nhau bén trong thing cing dén hiéu qua giam chan.

Tait va cac cong sw [54][55] da nghién ctu kha ning cia TLD dé hoat dong theo 2
huéng. khi thyc hién thi nghiém trén mo hinh két cau — TLD (2D) - 2 hudng va thiét lap
chuyén dong cua bé mat tu do, két qua 1a céc luc cit co so duge xac dinh cho cac giam
chan chat long bi tac dong 2 chiéu (2D TLD) véi két cdu don gian va tng xir chuyén vi
va gia téc cia hé két cau — TLD 2 chiéu. Ung xtr caa mot hé két cau — TLD 2D bj kich
dong 2 chiéu cho thay tuong tng véi su cong tuyén tinh trong 2 hé két cdu — TLD 1D.
Nghién ciu nay chi ra rang bang cach chon ti 1é thich hop cho cac TLD, ching c6 thé
duogc sir dung dé giam cac tng xu két cau trong 2 mode cuia dao dong mot cach dong thoi
theo hinh dang cua no.

Yamamoto & Kawahar [36] dd xem xét mot md hinh dong chat l6ng khi st dung phuong
trinh Navier — stokes & dang cbng thirc Euler-Lagrrang tuy y (ALE). Cho tich phén
phuong trinh Navier — stokes, ho da st dung phuong thirc can bang ten so khuéch tan
duoc cai tién va phuong phap phan doan. Véi sy 6n dinh cua chuwong trinh tinh toan, lam
muot bé mat tu do cling da duoc thuc hién. Phuong phap Newmark’s-f3 da duoc sur dung
cho tich phan theo thoi gian. Khi st dung mot mé hinh sé cua thap Yokohama Marine dé
khao sét hiéu qua caa mé hinh TLD, ho di nhan thay rang md hinh nay c6 thé phan tich
hé TLD mot cach ¢ hiéu qua.

Chang & Gu [9] da nghién ciru thuc nghiém diéu khién cac hiéu ung caa hé TLD hinh
chir nhat duoc thiét 1ap trén toa nha cao tang dao dong do bi kich dong xoay (vortex). Ho
da nhan thay rang TLD hinh chit nhat 1a c6 hiéu qua trong viéc giam dao dong dang kich
dong xody cho cé4c tda nha cao tang, dic biét khi tin sé cua né duogc diéu chinh trong
pham vi dai t6i wu. Tan sé téi wu cua TLD nam trong dai gitta 0.9 va 1.0 cua mé hinh toa

nha ma duoc xem xét v4i phan tich dua ra ban dau.

Biswal va c4c cgng su [37] da thuc hién phan tich dao dong tu do cua chat long db trong
thing cang hinh tron véi cac vach thong thuong va so sénh véi tan sé tu nhién caa chat
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long trong thing khéng c6 vach ngan. Cac tham sb tan sé ving té cua chét long dugc tinh
toan cho céac khu vuc khac nhau ciia mang ngin trong thung ctng. Két qua cho thiy rang
cac vach ngan c6 anh huong dang ké dén cac thdng sb tan sb ving té cua chat long khi
duoc dit rat gan voi bé mit tu do chét long. Sau nay Biswal va cac cong sw [37,38] da
nghién ciru mot mé hinh phan tir hitu han 2 chiéu phan tich cho dic tinh phén tich dong
cua chét long d6 trong thung chira hinh chit nhat véi cac mang ngin st dung cong thic
thé Iuu toc va ly thuyét song nudc tuyén tinh. Tan sé ving té cta chat long trong thing
hinh chit nhat khi khong c¢6 va khi c6 mang ngan (tdm hinh chir nhat mong) dugc xem xét
danh gia. Hé thung — mang ngan duoc xem xét 1a cing. Ung xir vang té cua chat long
dugc nghién ctru dudi kich dong co so hinh sin tinh 6n dinh. Cac tan s6 vang té ctia chat
long dugc tinh toan cho cac kich thudc khac nhau va cac vi tri mang ngan khac nhau.

Jin Kyu Yu va cac céng sw [32,33] da dé xuat mot md hinh giam chan khéi luong ma
chdng cé thé tham chiéu t6i mo hinh c6 d6 ctng va tinh can phi tuyén (NSD) phu hop
v6i TLD. M@ hinh nay la mot mé rong cia TMD. Ching hiéu chuan cac dic trung phi

tuyén cua mé hinh NSD tir thi nghiém ban rung.

Banarji va cac céng su [66] da sir dung cac cong thic duge dé nghi bai Sun va céc cong
su [48] dé nghién cau hiéu qua cua TLD hinh chit nhat trong viéc giam tng xu ciia két cau
chiu dong dat véi c&c gia tri khac nhau caa chu ky tu nhién va ty sé can cua két cdu. Hon
thé nira, mot nd luc duoc thuc hién dé dinh nghia cac tham sé thiét ké phd hop cua TLD
ma c6 hiéu qua trong diéu khién wng xu cta két ciu chiu dong dat. Cac tham sé nay bao
gom ty s6 cua sy vang té tuyén tinh va tan sé tu nhién cua két cau (goi 1a ty s6 diéu chinh),
ty s6 cua khdi luong nuéc / két cau (goi 1a ty s6 khdi lugng) va chiéu sau chét long véi ty

s6 chiéu dai thung TLD (goi 1 ty s6 chiéu su).

Reed va cac cgng sw [13, 16] da gisi thiéu cac nghién ctru dé khao sét hiéu qua va su tién
dung cua TLD trén mot dai rong cua cac bién do kich dong. Tur cac nghién ctiru do, tac
gia da dua ra tan s6 tng xir cua hé¢ TLD tang khi bién do kich dong tang. Ciing véi thi
nghiém nay da hé 16 rang Gng xir 16n nhat xuat hién tai mot tan s6 cao hon cai da duoc
thiét 1ap boi ly thuyét song nudc tuyén tinh. Mot hé qua cia dic trung nay 1a TLD phéan

tan nang lugng manh trén mot pham vi tan sé rong.

Tamura, va cac céng s [108,109] da chi ra rang ty s6 can cua thap hang khong Tokyo

cao 77.6m dugc tang thém tai 7.6% tir 1% bai viée su dung TLD.
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Frandsen [30] di thira nhan mét thung 2D mang ddy du tinh phi tuyén chuyén dong theo
ca 2 hudng nam ngang va thang dung bang viéc sir dung hé toa do chuyén d6i cho mo
hinh chat long. Tac gia da phan tich mé hinh cho gié tri chiéu cao chit long khac nhau
véi TLD nudc sau va TLD nudc ndng. Tuy nhién, mé hinh & trén bi gigi han boi viéc sur
dung céc gia dinh dong ning dong chay, ca hai yéu t6 1a chuyén dong ving té va chuyén
dong quay cua chét long khdng thé thiy duoc boi mé hinh di gidi thiéu & trén.

Mot s6 nghién ctiu khéc vé hé giam chan chat long nhur:

Soong & Dargush [88] da dinh hudng nghién ctu ly thuyét va thyc nghiém trén hé TLD
(STLD) va hé tuong tac TLD (STLD) va két cau.

Koh va cac céng si [10] da gisi thidu nghién ciu sé dé khao sat anh hudng duoc to hop
khi sir dung cac giam chan chat long ma dugc diéu chinh cho céc tan s6 dao dong khéc
nhau cua két ciu nhiéu bac tu do. Mot cach sd, hiéu qua cua cac giam chan 1a phu thudc
VAo tan sb cia pho dong dat va céc vi tri noi cac giam chan duoc lap dat.

Gardarsson va cac cong sy [75] da mo rong y tudng cua Vviéc tiéu hao nang lugng cua
c4c tran song than bang mot phan cua bo bién cho thém vao nghién ctu 1 TLD véi thing
c6 day dbc. Ho da tinh toan bai thuc nghiém céac dic trung ving té ¢o lién quan dén TLD
day dbc va da so sanh véi TLD trong hop thong thuong. Ho da nhan thidy TLD day dc la
dic biét ¢ hiéu qua khi dugc diéu chinh véi tan s cao hon tan sé Gng xu co s¢ cua két
cau. Tuy nhién, ho nhan thiy c6 mot vai vin dé lién quan dén TLD day doc nhu 1a mé
men gy ra do TLD co ban s€ 16n hon.

Olson & Reed [34]d4 nghién ciru mot TLD day doc duoc dé xuat boi Gardarsson va cac
cong su [75] khi sir dung md hinh tinh can va d ctiing phi tuyén dugc phat trién boi Yu
va cac cong su [33]. Céc két qua da minh hoa mot cach rd rang mot hé ma dugc mo ta
béi tinh dan hoi mém.

Pal va cac céng s [58] da khao sat tinh dong hoc cua sy vang té cua chét long d6 bén
trong thung chtra bang thuce nghiém khi stir dung phan tich PTHH 3 chiéu. Cac anh huong
ctia su vang té dugc tinh todn theo mién thoi gian st dung tich phan theo thoi gian
Newmark. Mot thi nghiém don gian dugc thiét ké dé gioi thiéu cac thi nhiém do dac mot
vai tham sé co ban cua su vang té. Mot thiét bi sensor dugc phat trién mot cach dac biét
dé ghi nhan chiéu cao séng ¢ bé mat tu do.

Li va c4c cdng sw [78] da dé& xuat mot mo hinh sé cho viéc thuc hién cac TLD hinh chit
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nhat nudc ndng noi ma cac dic tinh déng cua chat 1ong ndng trong thang chira hinh chir
nhat chiu tac dong cua dao dong cudng buc theo phuong ngang duoc phén tich mot cach
chinh xac tir phuong trinh lién tuc va dong luong cua chit 16ng. Theo mot s thira nhan,
ho thiét 1ap phwong trinh vi phan mot phan phi tuyén md ta chuyén dong séng cua chit
long ndng trong thuing chira hinh chir nhat va dé& xuat mot qué trinh sé cho viéc giai cac
phuong trinh ndy trén co s phuong phap phan tir hiru han.

Ikeda [86] da khao sat dao dong phi tuyén cia 1 hé ma trong d6 thung ctiing hinh chix
nhat chira chat long duoc dat vao mot két cdu dan hoi chiu tac dong ciia mot kich dong
dang hinh sin dimg. Nguoi ta nhan thay ring cac md hinh caa duong cong cong huong
thay doi r rét tly thuoc vao chiéu sau chat long va bién do chuyén dong xuat hién co
tinh chu ky va hén loan tai khoang thoi gian ndo d6 cua tan s6 kich dong.

Ikeda & lbrahim [87] di phan tich s6 mdt cau triic dan hdi cho mét thung cht:a hinh tron
duge d6 mot phan chat long trong d6 két cau bi tac dong theo chiéu doc mét kich dong
ngau nhién trong mot dai tan sé hep. Ho da giai quyét cac phuong trinh hinh dang bang
phan tich s6 sir dung md phong Monte Carlo, va thiét 1ap phan tich ang xir tinh cua hé.

Mot vai loai khac cia cac giam chan chat long ciing duoc dé xuat trong khoang 2 thap ky,
trong d6 giam chan cot chét long (TLCDs) [26, 31] cai ma lam tiéu tan chuyén dong do gio
boi sy phan tan ning lugng thdng qua chuyén dong cua khéi lugng chat long trong 1 6ng
giéng nhu thing chira nhung trong bi duc 16 théng nhau. Tuy nhién giam chan cot chat long
TLCD nay khdng phai la thiét bi diéu khién dao dong kiéu bi dong ma thuoc loai thiét bi
diéu khién dao dong béan chia dong.

O Viét Nam, mot s6 tac gia da bat dau quan tdm nghién ciru dén sy 1am viéc caa hé giam
chan chan long ké tir khi hé théng nay duoc lap dat tai cong trinh cau Bii Chay nim
2006, dién hinh 13 GS. TS. Nguyén Dong Anh véi cudn sach chuyén khao di dé cap dén
dic trung co Iy co ban cua hoat dong chét long trong thung chia [62], tiép d6 1a dé tai
nghién cau khoa hoc cip vién khoa hoc va cong nghé (2009) [61], va cac bao céo trong
dé tai nghién ctu khoa hoc cap truong cua chinh nghién ctu sinh (2010), dé tai NCKH
cap bo Gido Duc va Dao tao cia chinh NCS 1a chu nhiém dé tai (2010).

1.6.  Phan tich, danh gia cAc nghién ciru va wng dung giam chan TLD

Hau hét cac hé giam chan chét long duoc nghién ciu tng dung cho céc cong trinh xay

dung ma chu yéu 1a cong trinh dan dung véi mot sé cong trinh dan dung I6n dién hinh

Nguyén Pirc Thi Thu Pinh



43

dugc ap dung & Nhat Ban nhu thong ké trong bang 1.3 sau:

Bang 1.3.  Thong ké cdc cong trinh da dwoc ldp dat TLD trén thé gidi va Viét Nam
Tén va kiéu két | Vitri Loai va so lwong | Nam lap | Cac thong tin khéc
cAu TLD 4p dung dat (tan sé dao dong tuw

nhién, khdi lwong
giam chén ¢ higu)

Thap hang khoéng | Nagasaki, Nhat |25 TLD (thung | 1987 1.07 Hz,
Nagasaki (42m) Ban (NAT) chira hinh tron) 1t (approx.)
Thép  Yokohama | Yokohama, 39 TLD (thung | 1987 0.55 Hz
Marine(105 m) Nhat Ban | chia hinh tron) 1.6t

(YMT)
Thép Gold (136m) | Udatsu, Nhat | 16 TLD (thung | 1988 0.42 Hz

Ban hinh chir nhat) 9.6t
Khach san | Yokohama, 30 TLD (thung | 1991 0.31 Hz
ShinYokohama Nhat Ban chira hinh tron) 83.5t
Prince (149m) (SYPH)
Thép Mount | Hobart, 80 TLD (thung | 1992 0.7 Hz
(104 m) Australia chira hinh tron) 0.6t
TYG Building | Atsugi, Nhat | 720 TLD 1992 0.53 Hz
(159 m) Ban 18.2t
Thép hang khdng | Narita, Nhat | TLD (thung chua | 1993 1.3 Hz
Narita Airport (87 | Ban hinh tron) 16.5t
m)
Thap hang khéng | Tokyo, Nhat | TLD (thung chaa | 1993 0.77 Hz
Haneda  Airport | Ban hinh tron) 21t
(178 m)
Thap cau Bai Chay | Quang Ninh, | TLD (thung chaa | 2006 0.32Hz
(90m) Vigt Nam hinh chir nhat)

Kha niang ap dung cua giam chan chat long co thé thay rd hon théng qua phéan tich mot s6

cong trinh thap thuc té da duoc lap dat hé giam chan chat 1ong nham c6 thé thiy rd hiéu qua

cua chdng trong viéc giam dao dong cua cac thap dudi tac dong do gio. Cac truong hop khao

sat & day déu la khao sét hiéu qua giam chan cua két cu véi hé STLD (s6 lugng thing chira

chat long dua ra 1a cac thung dugc d6 cling mot luong nudc voi tan sé dao dong riéng cia

cac thung la nhu nhau).
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Hinh 1.9: Ung dung cua TLD cho thap Hinh 1.10: Ung dung hé giam chdn chat
Yokohama Marine tai Nhdt Ban - két léng TLD cho tda nha cao tang —
cau dan thép cao 101.3m, tong khoi khach san Shin Yokohama Prince —
lwrong thap 440T. Nhdt Ban

1.6.1. Thap hang khdng Nagasaki — Nhdt Ban (NAT)

Thap dugc xay dyng nim 1974 trén mot hon dao Ion, dugc dung nhu 1a mot tram diéu
khién giao théng hang khéng. Toan bo thap 1a cac két cau bang thép tua trén nén bang
BTCT c6 chiéu cao nén la 4m va tong chiéu cao thap 1a 42m. Mot phong diéu khién giao
thong hang khong véi mat bang vudéng duoc dat tai dinh cua toa thap. Phong diéu khién
nay dat cach mat dat la 38.5m. Téng khéi lugng cua thap 12 M, = 0.17x10%g.

Hé giam chan chat long TLD duoc lap dat trén phong nay va trén cau thang bo 1én dinh
tda thap trong gan 2 tuan vao thang 3 nim 1987. Pay c6 thé coi 1a hé théng TLD dau tién
duoc 1ap vao két cau thuc. TLD nay 14 sy tap hop caa 25 binh hinh try tron chi chia nuée
khong cd cac vat ndi. Cac binh hinh tru tron bang nhua déo clo voi chiéu cao 0,5m va
duong kinh 0,38m. Mdi binh duoc chia thanh 7 16p ma mdi 16p cao 0.07m. Chiéu sau cua
nudc trong thing gdm trong mdi 16p 12 0.048m. Tan sb tu nhién co s& cua chuyén dong
vang té cua chat long duoc diéu chinh gan nhu 1a tin sé tu nhién caa thap. Tong khéi
luong nudc trong mot binh 1a khoang 38kg. 25 binh TLD duogc lap dit cd tong khoi
lwong nudce 1a khoang 950kg, bang 0.56 % tong khdi lugng hinh théi caa thap.

Nguoi ta da tién hanh do dac két cau NAT khi xem xét trudng hop khéng gian TLD va
khi c6 gan TLD véi sé lwong binh chira lan luot 1a 14, 19, 25 binh va nhan thay:
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— Khi khong c6 TLD: bién d6 1a 16n nhat va ty sé can 1a nho nhit;
— Khi ¢6 TLD tuong trng v&i 7 binh, 14 binh, 19 binh va 25 binh: bién d6 giam,
ty s6 can tang lén;

Khi trong luong cua nuée ting co thé giam bién do ban dau thdp nhiéu hon, nhung né
khéng c6 hiéu qua nhiéu cho viéc thuc hién can cho thap néu ty sé can cua chuyén dong
vang té cua chét long con ¢ gié tri thap.
1.6.2. Thap Yokohama Marine — Nhdt Ban (YMT)
Thap dang gian thép cao 101.3m xay dung trén cang Yokohama nim 1961 véi mat cat
ngang dang hinh thap giac, va trén dinh thap 1a ngon dén bién cao nhét thé gii. Khoi
luong co s& Ms1 duoc thiét 1ap tai khoang 0.157 x10° kg. Hé giam chén chét long duoc
lip dat trén dinh toa thap nay nim 1987 gébm 39 TLD c6 cac binh chta hinh try tron.
TLD nay c6 chiéu cao 0.5m va duong kinh 0.49m. Cac binh duoc chia thanh 10 16p,
chiéu cao mdi 16p 1a 0.05m. Cac lép bao gom chat léng c6 chiéu sau 0.021m. Tan sb
vang té cua chuyén dong chat long duoc didu chinh 1 sat vai tan sb tu nhién thip nhat
cua thap. Téng khéi lwong cua TLD la 1.54x10%kg, x4p xi 1% cua khéi lwong hinh thai
cua thap.
Trong khi thuc hién viéc do tai YMT cho thay, ty s6 can la khoang 4.5% khi c6 TLD va
khi khéng c6 TLD 1a nhé bang khoang 7 1an. TLD mang lai mét y nghia trong viéc giam
ing xir cho ca c4c thanh phan gié doc va ngang cau. TLD 1am giam gia tri binh phuong
t6i thiéu cua bién do gia toc tai 1/3 khi toc do gi6 chi la 20m/s.
1.6.3. Khach sgn Shin - Yokohama Prince — Nhgt Ban (SYPH)
Khéch san dugc xay dung ndm 1992 tai mét vi tri gan véi nha ga Shin — Yokohama cua
tuyén duong méi Tokaido (Shinkansen). Toa nha 1a mot cau tric hinh try tron véi chiéu
cao 149m va duong kinh 38.2m. Khéi lugng tdng quét cua tda nha la Mg; = 10.5x10° kg.
Hé giam chan chét long duoc lap dit tai toa nha nam 1992 véi 30 TLD ¢6 binh chua hinh
try tron duong kinh 2m va chiéu cao gan 2m. Ma&i binh lai dugc chia thanh 9 16p, mbi l6p
0.22m. Mbi lép chi bao gom chat léng nhung ¢ 12 vach chan dé ngin chuyén dong xoay
va dé thiét lap thém cac niang lwong phan tan trong binh. Mot chudi céc thi nghiém da
duoc tién hanh dé xac dinh s binh va tan s ving té cua chat long trong binh. Chiéu sau
chat long trong mdi 16p 13 0.124m dugc diéu chinh dé c6 duoc tan sé cua hé st vai tan

s6 tu nhién thip nhét cua toa nha. Tong khdi luvong nudc 1a 101.7x10° kg, bang 1% khéi
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luong tong quat cua toa nha. Ty sé can cta giam chan Cp dugctinh toan bai md hinh TLD
dwoc xem nhu 1a TMD tuong dwong dé ti wu hoa trong dai gia tbc 0.02 — 0.03 m/s>.

Hiéu qua cua TLD duoc thé hién bang viéc so sanh vé bién d6 va gia tri binh phuong ti
thiéu cua gia toc. TLD c6 thé 1am giam dao dong cua két ciu véi gia tri binh phuong toi
thiéu cua gia toc khi toc do gio 16n hon 25m/s t6i 50%. Cac dic trung thong thudng cua
TLD véi chat long 1a chuyén dong tré nén co hiéu qua hon khi téc do gié 16n. Didu nay
c6 thé duoc giai thich rang kha ning phan tan niang luong cua chat long tai bién do thap
duy tri khong du, nhung chung ting theo bién do, do vay tro nén tién sat toi gia tri toi uu.

1.6.4. Thép san bay quéc té Tokyo (TIAT)
Thap san bay quoc té Tokyo duoc xay dung 1993 1a mot thap diéu khién khong luu moi
dugc xay dung nam 1992 nam trén vinh Tokyo. Thap diéu khién nay cao 77.6m, khéi
lwong 3.24x10° kg. Thap duoc chdng boi hai tru thang dimg. Dao dong cua thap bi chi
phdi chii yéu theo phuong x, phuong vudng goc véi bé rong cua tru ding. Su tap trung
chinh 13 diéu khién dao dong tap trung theo huéng nay.

Hé giam chan chat long duoc lap dat tai thap nay ndm 1993. Hé TLD la t hop cua 1400
binh chat l6ng c6 cac vat ndi trén va mot luong nho chat bao quan. Binh 1a mot tru tron
duong kinh 0.6m va cao 0.125m. Tong khéi luong cia TLD gém nudc va cac vat noi la
khoang 3.5% cua khéi luong tong quat co s¢ cua thap theo hudng truc x. Khac véi cac
TLD dién hinh, TLD nay gom cac vat noi. Diéu nay nham muc dich giam hién tuong dap ¢
cac TLD trudc. S6 lurong, md hinh va kich thudc cia cac vat néi duoc xac dinh trén co sé
t6i wu kha ning phan tan niang lugng cua TLD. Két qua do khi c6 TLD thé hién ty s6 can la
3.9%, c6 nghia 14 ting 4.5 1an so véi khi khong c6 TLD. Thém vao d6, hién twong dap mac
di xuét hién sau khi dao dong ban dau dirng, nhung né 1a rat nho. Yéu cau niy dua ra rang
ca hai dugc diéu chinh theo tan sé ving té va theo kha ning phan tan ning lwong bai cac
vat noi 1a kha thich dang. Chi tiét cac thong s6 cua 4 du &n trén thé hién trong 2 bang sau:

Bdng 1.4.  Cac ddac trung dong hoc cua cac toa nha khi khong c6 TLD

Toa H; M; (kg) fs (Hz) Cs (%) TLD duoc
nha (m) huéng | huong | Xoin | husng | husng | lap dat
X y X y

NAT [420 |[0.17x10° |1.07 1.07 2.07 |09 0.9 1987

YMT |[101.3 | 0.54x10° | 0.55 0.55 1.40 |0.6 0.6 1987

SYPH |149.4 |26.40x10° | 0.31 0.32 056 |1.0 1.0 1992

TIAT |77.6 |3.24x10° |0.77 0.98 1.40 |0.84 1.24 1993

Bang 1.5.  Cadc kich thudc cua 1 binh TLD va cac dac trung cua TLD
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Toa Dp x Hp|n N hw fo My meg | Mp o T Ly
nha | (mxm) (6 | (6 |(m) |(H2)|(ka) | (ko) | (k) (%) | (%)
I6p) | binh)

NAT |0.38x0.5 |7 25 0.048 | 1.02 | 38.1 0 0.95x10° |0.95 | 0.56 | 1.5

YMT |0.49x05 |10 |39 0.021 | 0.54 | 39.6 0 1.54x10° [0.98 | 0.29 | 0.98

SYPH | 2.0x2.01 |9 30 0.12 |0.31|3390.0 |0 101.7x10°% | 0.97 | 0.39 | 0.97

TIAT |0.6x0.125 |1 1404 | 0.053 | 0.74 | 14.9 1.2 | 22.7x10° |0.96 | 0.70 | 3.5

Viéc do khao st tai 4 toa thap dudi tac dong cia van toc gié nhé hon 30m/s nhung cé thé
dung dé suy luan cho céc két cau khac trong giai doan khai thac dudi tic dong cua gio
thuong xuyén.

Véi ¢ong trinh cau, viéc ap dung giam chan chét long 1a chua nhiéu; cac cong trinh dugc
biét dén mot cach dién hinh trén thé giéi va tai Viét Nam nhu cau Sakitama — Nhat Ban
(Iap dat nam 1991) va cau Bai Chay — Viét Nam (lip dit nim 2006).
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Hinh 1.11: Hé théng TLD ldp dat tai cau |Hinh 1.12: Hé théng TLD ldp dat tai cdu Béi
Sakitama — Nhat Ban Chéay — Viét Nam

Viéc ap dung hé giam chan chét long tai cau Bai Chay — Quang Ninh — Viét Nam tir nam
2006 da dat nén tang cho céc k¥ sit, nha khoa hoc Viét Nam trong cac nghién cau sau
nay. Hé giam chan chét long lap dat tai cau Bai Chay bao gom 344 thung c6 chiéu dai
1400mm va chiéu rong thay ddi 300, 400, va 500mm duoc phan b cho 2 thap. Céc thung
nay dugc d6 cling mot lugng chat 16ng (cting chiéu sau chat 16ng nhu nhau) va duoc bd
tri doc theo chiéu cao thap. Hiéu qua cua hé nay di giam chuyén vi dinh thap xudng ¥

gia tri 16n nhat dudi tic dong cua gid. Tuy nhién, viéc tinh toan dé xac dinh duogc hiéu
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qua khi ldp dit hé TLD nay va sb lugng thung c6 ¥ nghia gi, tai sao lai phai lap dit nhiéu
thung nhu vay va néu cac thung khong d6 lugng nudc gidng nhau thi hiéu qua sé thay doi
thé nao 1 vin dé ma chwa mot k¥ su, nha khoa hoc Viét Nam nao dé cap dén.

Thong qua viéc dp dung ciia hé giam chén dung chét léng ndy cé thé thay rang:

R rang c6 thé thy rang viéc ung dung hé giam chan dung chét long (TLD) & nuéc ta
hién nay con it, chi yéu I1a nghién ctu co ban va xac dinh hiéu qua, sd it cac cong trinh
thue té ap dung ¢ cac du an lai thuong duogc thyc hién do cac ki su nudc ngoai thiét ké.
Cac k¥ su trong nudc it dugc tiép can hoic chua dugc dau tu nghién ctu nén hiéu biét

trong tinh toan thiét ké, bé tri, lap dat va lya chon 1a chua nhiéu.
1.7.  Nhitng vin d@é con ton tai va hwéng nghién ciu chinh ciaa luan an

Qua trinh hinh thanh huéng nghién cau cia luan an duoc thé hién thong qua viéc phan
tich tinh hinh nghién ciu vé hé giam chan chit 16ng nay va nhitng van dé con ton tai cua
cac nghién ctiu hién c6. Nhu vay hién nay c6 3 hudng nghién ctu chinh vé giam chan

chat long gom:

(1) Céc nghién ciru vé kha nang ap dung, cac doi tugng phi hop cho viéc ap dung va xéac
dinh hiéu qua cua giam chan trong viéc giam dao dong cho két cau, danh gia kha niang ap
dung khi so sanh vai céc thiét bi giam chan khac.

(2) Cac nghién ctu lién quan dén dic trung cta giam chan chat long gdom: nghién cau dac
diém c4u tao cua thing chaa TLD, cua chat long bén trong thang. Trong nghién ciu nay
cha yéu 1a tim cach xac dinh céc yéu té vé hinh dang cua thing chira chat long va cac
tham s6 anh hudng dén su 1am viéc cua giam chan chat long nhu 1a chidu sau chat long,
ty s6 giita chiéu sau chat long va chiéu dai hoic chiéu rong caa thung chua.

(3) Céc nghién ciru lién quan dén sy hoan thién thiét bi trong dé 1a viéc dé xuat cac mo
hinh tinh toan gom ca mé hinh tuong tac giita két cdu va hé giam chan va mé hinh hoat
dong chat long bén trong thing. Tir cAc nghién ctru nay dé Xuat cac gid tri toi wu cho thiét
ké hé giam chan dé giam dao dong cho két cau.

C6 thé tom tat toan bo qua trinh nghién ciu vé TLD tir trude téi nay, cac van dé da duoc
quan tdm nghién cau chuy@n sau hay méi ¢ vai s6 lugng it cac nghién ctiu cling véi cac
nodi dung nghién ciru trong luan 4n dugc trinh bay theo so d6 hinh1.13:
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Hinh 1.13: So do thé hién nir trong chinh nghién citu vé TLD
Céc nghién ctru va Gmg dung ctia hé giam chéan chét 1ong tir trudce téi nay déu tap trung

vao hé giam chan chit long don tan s6 (STLD) — loai ma dugc dinh nghia 1a trén cing
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mot hé két cdu co gin nhidu thiung chtra chit long TLD véi cung kich thuée, cling muc
nuée va cing khéi lugng hay néi cach khac 1a cing gy ra 1 tan s6 dao dong. Trong khi
truong hop cac thung giam chén chit 16ng TLD trong hé khong c6 cung tan s dao dong
riéng (cac thung co kich thude khac nhau hoic c6 kich thude giéng nhau nhung chiéu cao
muc nude bén trong thing khac nhau) ma duoc goi 1a hé giam chéan chét 1ong da tan sd
(MTLD) thi cac nghién ctru chi tiét va ca nghién ctru tng dung con chua nhiéu. Hién co
mot sd nghién ctru vé& hé giam chin da tan sb nhung chi yéu 1a nghién ctru ban thuc
nghiém.Vi vy, dé c6 thé nam bat dugc rd hon vé hé giam chan da tan s6 (MTLD) nham
x4c dinh hiéu qua cua hé nay trong viéc giam dao dong cho cac cdng trinh thi can co
thém cac nghién ctru va day chinh la ngi dung chinh ma luan an hudng toi.

Trén co s& nghién ctru dugc thyc hién ddi voi giam chan khdi luong da tan s6 (MTMD)
bai Igusa va Xu (1990, 1991, 1992) [85], ngudi ma da dé xuat hé giam chan khéi luong da
tan s6 (MTMD) bao gom mat sb Iuong hitu han cac giam chan khéi lugng TMD don nho
cd tan s6 tu nhién phan b theo mot dai nao d6 xung quanh tan s6 tu nhién co so cua két
cau. Tinh hiéu qua va nhay cam cia MTMD da dugc khao khao sét sé boi Yamaguchi va
Harpornchar (1992). Abe va Fujino (1993) da dé xuat cac cong thuc thiét ké dang kin cho
MTMD. Céc nghién ctru nay da khang dinh MTMD la rat ¢6 ¥ nghia, tham chi khi tinh can
cta mdi TMD riéng ré trong MTMD Ia thap. M6t hé nhiéu TMD la c6 hiéu qua hon mot
TMD théong thudng khi ¢6 sy dat song song nhiéu TMD dé diéu chinh tan sé.

Nhitng nghién ciru nay da dat nén tang cho y tudng nghién ciru hé gom nhiéu giam chan
chat long MTLD dat song song vao hé két cau. Fujino va Sun(1993) [110] & nhiing nha
nghién ciu tién phong khi nghién ciru vé hé nhiéu TLD. Nghién ciru viéc diéu khién dao
dong boi hé giam chin chit 1ong da tin sé6 (MTLD) di duoc thuc hién budc dau boi
Fujino, L.M Sun (2010) [116]. Nghién ctru kha chi tiét véi cac khao sat bang thuc
nghiém vé méi quan hé ciia cac tham sé dén hiéu qua giam dao dong. Tuy nhién céac
nghién ctru con so sai va dimg & nghién ctru ban thuc nghiém. Do vy dé co thé kiém
so4t dugc hoat dong ciia hé giam chan chat 1ong da tan sd nay, viéc xdy dung mot ham
g xir tan sd dé khao sat anh hudng cia cac tham sb dic trung cua giam chin chit long
dén hiéu qua giam dao dong cho két ciu tir 46 dé xudt cach thirc thiét ké giam dao dong
cho két cau khi sir dung hé nay la hét strc can thiét va la muc tiéu mong doi ma ludn an

can dat duoc.
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Huwdéng nghién ciu va nhirng noi dung chinh cua luan an

Tir c&c phan tich ¢ trén, hudng nghién ctu cua luan an duoc xac dinh bao gdm céc noi

dung sau:

Nghién cau Iy thuyét vé mé hinh da bc tu do cho tinh toan twong tac gitta hé
MTLD va két cau.

Xay dung ham &ng xu tan sé phan anh tng xir cua két ciu khi ¢6 gin hé giam
chan chat long TLD so sanh vai hé khi khdng gan hé giam chan chat long.
Nghién ciu dé xuat cac tham s6 hop 1y ting hiéu qua giam chan cua hé MTLD
nham dinh hudng thiét ké giam dao dong cho két cau khi st dung MTLD. Pic
biét nghién ctiu sy twong tac vé khéi luong gitra cac TLD don (dic biét [a thung
TLD c6 tan sb trung tam) trong hé giam chan chat long da tan s6 MTLD voi
tong khéi lwong chét long va anh huong cua ty sé nay dén hiéu qua giam dao
dong cho két cau.

Nghién ctru anh huong cua vi tri lap dat dén hiéu qua cua TLD

So sanh hiéu qua caa hé giam chan don tan s STLD véi hé giam chan da tan sb
MTLD trong viéc giam dao dong cho két cau.

Thuc hién thi nghiém trén md hinh st dung thiét bi ban rung nham kiém chuang
mét phan cac phan tich Iy thuyét da thuc hién. So sanh duong thuc nghiém va
ly thuyét trong méi quan hé giita ung xir caa két cau va ty so giira tan s kich
d6ng va tan s6 dao dong riéng cua két cau.

Ung dung tinh toan kiém chitng hé¢ MTLD lap dat cho cau Bai Chay trén co so

cac phan tich chi tiét vé heé STLD hién dang duoc lap dt tai cong trinh cau.
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CHUONG 2

CO SO LYTHUYET TINH TOAN GIAM CHAN CHAT LONG
VA HE TUONG TAC GIUA KET CAU VOI GIAM CHAN
CHAT LONG (TLD)

Ap lyc chét long trong thung chira chdng lai ngoai luc tac dung 18n két cdu gom hai phan
la thc dyng tinh va tac dung dong. Vai cac két cau nhe, déo va tinh can yéu nhu 13 toa nha
cao tang, cac thap cau co chiéu dai nhip 16n, dao dong do gi6, dong dat va cac nhiéu loan
dong hoc khac c6 thé gay ra cac van dé khai thac hoac an toan cho két cau. Viéc thiét lap
c4c thiét bi bi dong bao gom cac co cau can ciing 13 mot 1oi giai va tré nén pho thong dé
lam tiéu tan cac dao dong khéng mong muédn (Fujino 1990[110]).

Hiéu qua giam dao dong cho két cau chiju anh huong cua cac tham sé giam chan trong d6
c6 dac diém ciu tao cua hé giam chan chat long gdm: hinh dang va kich thudc thing
chira, loai va chiéu sau chat long trong thang, sé lugng thing, ... ty sé chiéu sau chat
long can duoc phan tich ki ludng trén co sd phan tich sy lam viéc caa mot giam chan
don 1é trong su tuong tac giita hé TLD va két cdu. Cu thé nhu sau:

2.1.  Nguyén ly hoat déng co ban cia giam chan chat léng (TLD)

Hoat dong co ban cua giam chan chat long TLD dugc hinh thanh trén co s& hoat dong
ctia chat 1ong bén trong thing chira. Khi thiét bi giam chan chat long TLD chuyén dong
(thuong 13 do tic dong cua hé két ciu chuyén dong kéo theo), nude trong thung chira chat
1ong chuyén dong dang chuyén dong song. Cac song nudc hinh thanh co thé c6 dang 1a
mot séng tuyén tinh, song dai, song nong va doi khi 1a hinh thanh ca séng v&. Anh hudng
ctia mdi loai chuyén dong song khac nhau sé& tao ra hiéu qua diéu khién dao dong cho két
ciu cta TLD 1a khac nhau. Hiéu qua ndy duoc danh gia thong qua cac luc xuit hién trong
hé TLD khi nudc chuyén dong ving té hop lai theo nguyén 1y cong tac dung (tinh chét
chuyén dong lién tuc cua song nude sé 1am ting tinh can cho két ciu dudi tac dung cua
gi6 [107][118]). Cac luc hinh thanh nén do chuyén dong song nude trong cac thung chira
gay ra cac ap luc vao bién tuong thung va tao ra cac hiéu qua khac nhau trong viéc gidm
dao dong ddi véi cac két ciu dang thap noi chung va thap cua cac cau day noi riéng.

Pic trung cta hé giam chin chat 1ong TLD bao gdm cac dic tinh phi tuyén cua do cing
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va tinh can bén trong giam chin. Chung bi anh huéng boi cac dic trung nhu vat lidu cia
ban than giam chén chat 10ng, kich thudc cta thing chtra chat 16ng, ty s6 chiéu siu chat
16ng so véi kich thudce thung chira va tinh nhdt cua chét 1ong.
Nhu vay, bai toan nghién ctru vé su lam viéc cua thiét bj TLD thuc chit 1a mot bai toan
phi tuyén do chuyén dong cia chat 1ong bén trong thung chira ma thyuc chét 1a chuyén
dong cua song. Viéce tinh toan mot bai toan phi tuyén s& trd nén phirc tap hon nhiéu so
v6i bai toan dong hoc tuyén tinh. Tuy nhién nhiéu nghién ctu da ching to dugc viée
ding bai toan dong hoc tuyén tinh twong dwong dé thay cho bai toan dong hoc phi tuyén
bang viéc sir dung cc tham sb két cau trong hé dong hoc tuyén tinh nhu c, k 1a cac tham
s6 phi tuyén[5], [74].
2.2.  Co s& ly thuyét phan tich chuyén ddng caa chat léng trong thung chira dé tao
hiéu qua giam chan.
Viéc tinh toan tac dong caa chit long trong thung chira dua trén co sé Iy thuyét séng gom
cac ly thuyét tuyén tinh dbi véi cac chuyén dong caa song dugc thé hién nham muc dich
hiéu 15 cac dic trung co sd cia chuyén dong ving té cua chat long bén trong thiing chua,
chang han nhu tan s dao dong tu nhién, ap luc phan b va su phan tan ¢ lién quan,.v.v...

Ly thuyét song nudc ndng tuyén tinh

s =i

BTSN
N

I X

T T

Hinh 2.1: Binh nghia cdc tham sé trong chuyén déng séng
Xét dong song co kich thude theo 2 phuong nhu chi ra trén hinh 2.1 (mat phang x0z),
chiéu sau chat l6ng 1a hy, va z=0 dit tai bé mit cua chat long khi mat nuéce ling (khéng cé
s6ng), n MO ta mat chuyén dong tu do cua chat long, 1a mot ham caa vi tri x bién dbi theo
thoi gian t. L va H thé hién chiéu dai séng va chiéu cao song. Bién do song duoc gia dinh
la rat nho dén ndi ma céc chuyén dong cua song co6 thé coi la tuyén tinh. Chuyén dong
cua chat long duoc gia thiét 12 nhot, quay va khdng bi nén. Ham thé @, do vay, ton tai va

thoéa man phuong trinh Laplace,
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0’0 9’D
> vt T
OX 674
® 1a ham vi tri (x,z) va thoi gian t. Phuong trinh nay duoc giai theo cac diéu kién bién.

0 2.1)

Gia thiét rang ham thé @ c6 thé duoc viét dudi dang nhu sau
d(x,2,t) =X (X)Z(z)e™ (2.2)
Trong 6 w=2nf = 2n/T 14 tan s6 gdc cua chuyén dong song, f va T 1a tan sb ty nhién va
chu ky tu nhién cua chuyén dong song.
Theo cong thirc (2.2) thay vao cong thac (2.1), s hang dau tién 1a dao ham riéng cua X,
va s6 hang thir hai 1a mot dao ham riéng cua z, do vay ma c6 thé viét 1a
07X 0’z
—CL_ e 23
ox? 01z° 23)
Nghiém X va Z duoc gia thiét la
X (X) = Ae™ + Be ™
Z(z)=Ce" + De™
Céc hé s6, A, B, C, va D sé& dugc xac dinh theo cac diéu kién bién. Diéu kién bién dudi la
00 _

(2.4)

-2 -0 =—h .
. (z=-h) 25)
Thay cbng thirc.(2.4) va (2.5) vao cbng thic (2.3), ¢o
Z(z)=2Ce™*" cosh (k(z+h)) (2.6)
Tai mat tw do Z2=7(%1. ¢4 hai loai diéu kién bién; mét 1a didu kién bién dong hoc
P=1D0, =0 (2277) (2.7)
Va con lai 1a diéu kién bién dong luc hoc
Dn _on_,on_ _
ot +u " ) (z=7n) (2.8)
Trong d0, po 12 &p lrc trén mat ty do. Phuong trinh Bernoulli thé hién nhu ham thé ®:
od 1|(o@) (od)| p
== | =] '+ +gn=const, .
at 2{(&) (ﬁzj} PR (2.9)

Trong d6, p 1a mat do chat long va g 1a gia toc trong trudng. Cha Y rang p=pe=0 (cong
thirc 2.7) tai mat chat long. Khi bién do song nho, cac hang muc phi tuyén cé thé bo qua,

sau d6 chung ta thiét 1ap.

pa-b(2) oi(a) 210
g 8t z:n_ g 8t z=0 .

1k
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Mat khac, viéc bo qua hang muc thir hai tir cdng thac (2.8), ta co:

on _od _
-2 (z=0) (2.11)

Luoc bo 1 tir cong thirc (2.10) va (2.11), cac diéu kién bién trén bé mat ty do duoc viét

lai la:
o°d oD
+g9—=0 z=0 2.12
w97 (z=0) (2.12)
Thay cong thtrc (2.2), (2.4) va (2.6) vao cac cong thtrc trén co:
o’ = gk tanh(kh) (2.13)

Cong thirc (2.13) 14 lién quan dén su phan tan va s& duoc thao luan nhu sau.
bat n dudi dang

7= %sin(kx— o) (2.14)
Thay cong thuc (2.2), (2.4) va (2.6) vao cbéng thac (2.10) va so sanh cong thire (2.14) véi
cdng thire (2.10), cac hé sé trong cong thire (2.4) ¢6 thé duogce xac dinh 12 B=0 va

_gH_ 1
2 cosh(kh)

2ACe " =

(2.15)

Do vay, ham thé @ c6 thé dugc thé hién 1a
gH cosh(k(z + h))
20 cosh(kh)
Cha y rang mat nghiéng caa ® doc theo hudng z 1a mot ham cua cosh(k(z+h)).
Véi su tro gilip cia cong thic (2.9) va (2.16), &p luc phan bé dugc thé hién 1a

_cosh(k(z +h))
cosh(kh)

Ly thuyét séng nudc siu, song nudc ndng va séng dai

d(x,z,t) = cos (kx — at) (2.16)

p(x,z,1) =—pg(z (2.17)

Chung ta biét rang dang séng dugc hinh thanh 1a do chiéu sau cia nudc trong hé dang
xét. C6 hai trudng hop cuc han, chiéu sau h 13 16n hon hodc nhé hon nhiéu chiéu dai
s6ng. SAng dau tién xuat hién goi 1a séng nudc sau (s6ng mit) va sau do6 1a song dai (hoac
song nudc rat ndng). Noi chung, cac song nam trong dai cua h/L>1/2 va h/L<1/20-1/25
dugc coi 1a song nudc sau va song dai (xem bang 1.2). Vi song nudc sdu, tan sb ty
nhién trong céng thirc (2.13) khdng phu thudc vao chiéu sau chat long, h va cé thé duoc
don gian hoa nhu:

o= Zszg (2.18)
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Véi séng dai, tan sb tu nhién trong cong thic dugc don gian 1a

=+ gk?h =k /gh (2.19)
Van téc pha song duoc dinh nghia 1a
w L
=1z (2.20)
Hay
c=c, =+/gh (2.21)

Nhu vay céac dic trung chuyén dong song duoc diéu chinh chi theo chiéu sau song h.
Ly thuyét séng nuéc ndng dua trén co sé cac cdng thic chiéu sau trung binh cua dinh
luat bao toan vé khéi luong va dong luong. Viéc dua ra cac cong thirc ndy bao gom viéc
thira nhan nuéc 1a dong chat long khdng nhét va khong bi nén, chiéu sau nudc la rat nho
khi so sanh véi chiéu dai dic trung theo phwong ngang ctia chuyén dong, phan ap luc la
thiy tinh tai moi noi, va van toc theo phuong ngang 1a phan bb déu theo chiéu sau. Néu
su truyén séng theo mot phuong kich thude duge xét dén, cac cong thirc vé su bao toan
nuéc nong vé khoi lugng va dong luong twong ung la
h, +(uh), (2.22)
v U tuut gh, =0 (2.23)
Mot song duoc mé ta boi cac cong thirc song nudc ndng véi toe do truyén song doc lap
véi chiéu dai séng cua nd, nhung phu thudc vao bién do cta nd: bién do soéng cao hon thi
su truyén séng nhanh hon. Mit khac 1y thuyét song nuéc nong thé hién lai mot hé song
khong phan tan va cd tinh phi tuyén. Cac mé hinh tinh toan dua trén co so su khdng phan
tan va cac phuong trinh séng nudce ndng phi tuyén hoan toan. Trén thuc té, dy chinh la
dic trung cua ly thuyét song nong ma duoc thira nhan dé phan tich chuyén dong ving té
trong hé TLD khi tap trung vao su tng xur dudi tac dong cia bién do kich dong lon.
2.3. M0 hinh tinh toan hé giam chan chat léng (TLD) va hé twong tac giira két cau
va TLD.
M6 hinh tinh toan hé giam chan chét long TLD chi yéu la cac md hinh phi tuyén do hoat
dong cua chat long trén co so ly thuyét song nude ndng (dudi tc dung dong cua cac huc
kich thich). C6 nhiéu phuong phap mé phong su lam viéc twong tac giita két cau va hé
TLD. Cac md hinh nay nham xac dinh ra lec cét co sé tai bién thung do tac dong ving té
cua chat long. C6 2 mé hinh da dugc 4p dung tinh toan trong nhiéu nghién ctu nhu 1a:

md hinh NSD (mé hinh phi tuyén vé dé cting va tinh can) - mé hinh TMD tuong dwong
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cua TLD, md hinh RCM - mé hinh mé phong sé dong chat long tinh toan [33].

M6 hinh TMD tuong duong phat trién trén co s& két hop mo phong sé cua hé TLD theo
hai phuong Va cac két qua thi nghiém (mo hinh NSD — hinh 2.2). M6 hinh NSD 1a mé
hinh c6 su két hop caa mé hinh giam chan khéi luong véi d6 cing va tinh can phi tuyén
dé thé hién cac dic trung phi tuyén caa TLD do hoat dong chat long chuyén dong bén

trong céac thung chtra cua TLD.

my,

Kich d@ona

(a) TLD (b) . M6 hinh NSD
Hinh 2.2: M6 hinh TMD tuong duong cua TLD (m6 hinh NSD)

M6 hinh TMD tuong duong ctia TLD la m6 hinh ma cé su két hop chat ché véi cac dac
trung d6 clng va tinh can phi tuyén duoc phat trién trén co sé cac két qua thi nghiém.
Khi nuéc chuyén dong vang té, khdi luong nudce tac dong trd lai ddi véi hoat dong cua
két cdu theo cach tuong tu nhu khdi luong cuia TMD. TLD thé hién céc dac trung can va
d6 cting mang tinh ké thira do chuyén dong ving té ciia n6 giy ra. Khi tinh can va do
cimg ctia TLD duoc xac dinh, thi TLD c6 thé dugc mé hinh nhu hé khdi luvgng don bac
tu do c6 do cting va can. Diéu nay c6 nghia 1a hé twong tac giita TLD va két cdu c6 hai
bac tu do, mdt bac tu do 13 két cau va bac tu do con lai 1a TLD (Wakahara, 1993 [97]).
M6 hinh thir hai 1a md hinh dong chét long trén co s& phuong trinh séng nudc ndng Vai
c4c tinh chat dic trung cia chuyén dong song nude khi st dung phwong phap lwa chon
ngiu nhién (mo6 hinh RCM) 1a phuong phap duwoc dé xuat bai Gardarsson va Yeh (1994)
[75]. Mot chudi cua céc phan tich sé duoc chi ra dé st dung cac mo hinh nay dé mo
phong chuyén dong viang té ciia chat long trong céc thung hinh chix nhat. M@ hinh nay
cling duoc danh gia bang céc phan tich két qua thi nghiém khao sét.

Phuong phép Iya chon ngiu nhién RCM 1a mot sy phdi hop bao toan va cham; sy va
cham duoc thé hién bang su khdng lién tuc cia cao do bé mat chét long va van tdc giira
hai diém lién ké nhau trén bé mat chat long. Su phéi hop nay khéng gay ra su phan tan

hodc ti€u tan nang lugng va khéng chinh xac theo nhu tinh toan cua cac cong thac toan
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hoc cua ly thuyét song nuéc nong, nhung c6 gia tri gisi han trong mé phong chuyén dong
cua chat long thuc, chang han chat long chuyén dong dudi tac dong ciia méi truong, ving
song va& la khong lién tuc va truong ap luc khéng hoan toan la thuy tinh. Tuy nhién mo
hinh thir 2 trong dbi phirc tap do can tién hanh thi nghiém nhiéu 1an véi cac khao sat dé

so sanh va dua ra két luan.

m

VI
el

F, > b=
< F,
k k, =) ¢,
{a) TLD khi dugc md hinh RCM (¢ TLD khi dugc m6 hinh NSD

Hinh 2.3: Hé tiwong dwong giia md hinh gom 1 bdc ty do cua két cau va TLD va mé hinh
hai béc tu do véi dg cirng va tinh can phi tuyén (md hinh NSD)-[76]
Viéc st dung hé thiét bi giam chin khéi luong (TMD) duoc dé cap trong nhiéu nghién
ciru va hau hét cac nghién ctru déu thiét 1ap mot giam chan khdi lwong TMD tuong
duong thay thé cho giam chén chét 1ong TLD nhung c6 xét dén dic trung phi tuyén do
chuyén dong ciia dong chat 1ong thong qua tham s6 do cing va tinh can ciia TMD tuong
duong mang tinh chat phi tuyén trong phan tich va tinh toan thiét ké. Thuc té dic trung
phi tuyén ctia TLD la kha phtic tap va khong thé bo qua trong thiét ké TLD dé giam dao
dong cho két cau. Pé hiéu rd viée c6 thé st dung mé hinh TMD twong duong ctia TLD
trong tinh todn, can thiét phai c6 cac khao sat, tham chi thi tién hanh cac thi nghiém trén
thiét bi ban rung.
Khong giéng nhu TMD 14 mot hé tuyén tinh, TLD c6 cac dic trung phi tuyén nén phai
dugc mo hinh hoéa nhu mot h¢ phi tuyén. Tham sb do cung kg, can cy va luc cit co s
(hoic luc can) do TLD F,, va luc giam chan Fyq (md hinh TMD tuong duong) can duoc
thé hién rd dic tinh phi tuyén ctia giam chan chat 1ong khi dugc ap dung.
Duéi tac dong cua lyc kich dong, khdi Iwong trong giam chan khéi lwong TMD chuyén
dong, hé tuong tac giira két cdu va TMD la tuyén tinh. Trong khi d6 néu coi chat long
trong TLD nhu mot khdi lugng chuyén dong thi co cau hoat dong trong TLD khoéng khac
gi TMD. Tuy nhién, khong giéng nhu TMD, chuyén dong chét long trong TLD mang dic
tinh phi tuyén manh, chit long bén trong TLD tham gia chuyén dong véi phuong trinh
song nudc khac nhau khi bién dg kich dong khac nhau. Do vay ma khi st dung TMD
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tuong duongthay cho TLD [56], hé dugc dic trung boi 3 tham sb: khdi lugng cé hiéu
(khéi luong twong dwong), tdn sb va tinh can. Khéi luong c6 hiéu, tin sb va tinh can
khong phai 1a tham sb tuyén tinh, ma 1a mot ham mang dic trung phi tuyén. Him nay phu
thudc vao chuyén dong séng trong TLD, bién dd, tan sé cua luc kich thich va hinh dang
cua thung chura TLD.
Khi bién d¢ kich dong nho, chuyén dong chat long trong TLD 1a chuyén dong séng mit
(Iy thuyét song nudc ndng). Piéu nay c6 nghia 1a chi mot phan chat long tham gia chuyén
dong va tinh can cua chat long chuyén dong la nho.
Gia tri cua tinh can ting cung véi su ting cua phan chat long tham gia chuyén dong bén
trong thing chta. Khi bién d6 kich dong ting, s6 16p khdi luong chat long tham gia
chuyén dong 16n va tién gan dén tong khéi lwong cua chét long bén trong thang TLD.
Tuy nhién, khi tong khéi lugng chuyén dong thi hoat déng cua TLD la khac véi TMD.
Do vay can phai xem xét hé TMD tuong duong dudi tic dong cua kich thich bién do lén.
Tinh can caa chuyén dong chat long s& tang khi bién do song ting dudi tac dong caa kich
thich bién d6 16n. Dac tinh phi tuyén cua tinh can cua chat long xay ra tai 16p bién va bé
mat chat 1ong va song v (néu xuat hién), s& gay ra hién tugng can phi tuyén. Séng v
Xuat hién, sy phan tan ning lwong xay ra va do vay ty sb can tré nén 1én va hiéu qua cua
TLD giam. M6 hinh tuong tac gitta TMD tuong dwong va két cu s& chi c6 nghiém la
gan ding [62].
Cac tham s6 cua hé TMD twong duong duoc tinh toan, phan tich theo chuyén dong chat
long bén trong thing chaa TLD véi cac tham sb dic trung 1a tan s6, khéi lwong, do cing
va tinh can, chi tiét trong muc 2.4 dudi day.
2.4.  Céac tham sé co ban va co ché tao lwc can do chat léng chuyén dong ving té
trong giam chan chat léng (TLD).
Xét thung ctng hinh chit nhat (hinh 2.2) ¢6 chiéu dai L=2a va chiéu sau trung binh cua
chat 16ng hy. Thung bi kich dong theo phuong ngang. Hé toa d6 Dé Cac (0-X-z) véi gbc

toa do cua né dugc dat tai tdm ctia madt trung binh cua chat long.

Hinh 2.4: Cdc kich thude co ban cua thing chira hinh chiz nhédt duéi tac dong cia chuyén

Vi ngang.
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Su ving té cia chat 1ong trong thung hinh chit nhat phai thoa min cac diéu kién bién trén
tuong bén thung la:

_ 0D

=0 X =+a 2.24
— (x==a) (2:24)
Khi cac tuong cua thung 1a thing dtng, chat 16ng ving té trong thung c6 thé xem 14 sy
cong tac dung cia mot song tién toi va song doi lai cia nd, ngugc pha va chuyén dong

theo hudng ngugc chiéu. Chiéu cao song cé thé duge xac dinh nhu sau:
n= % {sin(kx + wt) —sin(kx — wt)} = H cos(kx) sin(wt) (2.25)

Trong trudng hop xét chuyén dong theo phuong ngang cua TLD, thi chiéu cao séng 1 ¢6
dang:

n = H sin(kx) sin(wt) (2.26)
Tuong Gng véi diéu nay, ham thé @ dugc viét lai 1a:
gH cosh (k(z + h))

d(x,z,t) = sin(kx) cos(awt _
(x,2,1) o cosh(kh) (kx) cos(wt) (2.27)
Dé thoa man diéu kién bién theo cong thirc (2.24), it
cos (kx)=0 (x==a) (2.28)
k= 22;% (N=12,.....) (2.29)

k 12 56 s6ng, va co thé duogc thé hién bai chiéu dai song L 13 k = ZT”

Cong thire (2.29), chi ra chiéu dai song ciia mode ving té co sd 1a 2 1an cua thing L=4a;
o’ = gk tanh (kh)

Nhu vay, tan sb tu nhién cua chat 1ong ving té trong mot thaing hinh chix nhat s& 1a:

(_0_ 1J2n1 2n-1

tanh(—— zh r=12.. 2.30
i L nh( 7 ) ( ) (2.30)
Trong d6, n biéu thi cdc mode khac nhau cua su vang té chat long. Tan sé dao dong tu
nhién co so (n=1) la:
o _1 /g
tanh(— 2.31
27z 27\ 2a ( ) ( )
Cong thac trén thé hién cho ta thdy khi bién c'z'b kich dong co so tang thi:
— Tan sé cong huéng ting
— Gidtri 16n nhdt cuia chiéu cao séng I6n nhdt tang ciing véi sir tang cua tan sé

Tan so tu nhién cua chat long ving té trong thung chtra hinh chir nhat ting cung véi sy

Nguyén Pirc Thi Thu Pinh



61

ting cua bién do kich thich. Khi bién dé kich thich 12 nhé hoic tan sé kich thich 1a kha xa
Vi tan sb cong hudng, bién do song 1a nho thi séng va khdng xuat hién. Tan sé dao dong
riéng cua TLD va tham sé can cua TLD 1a cac ham phu thudc chiéu cao chét long chuyén
dong ving té nén mang dic trung phi tuyén manh. Trong cac khao sat cua luan an, dé
tranh hién tuong cong huong xay ra gy khé khin cho viéc xac dinh cac tham sb nay,
thtra nhan bién d6 kich dong la nho.

Goi fr.p 12 tan sé dao dong riéng cua TLD va duoc xac dinh theo cong thirc

o 2.32)
£ =— ™ tanh(z—2) @i voi thing chira hinh chita nhat
27V L L

(2.33)

. 1 [117 1.177h Zi s ers R \
Va fro :—\/ ™ tanh( %) dbi vai thung chira hinh tron.
2z | D D

Khéi luong cua hé TMD tuong duong duoc lay theo mode dao dong tai vi tri lap dit thiét
bi giam chan. Khéi lugng nay goi 1a khdi lwong hinh thai ¢ hiéu Wi, va dugc dinh nghia

nhu cong thuc 2.34 dudi day:

N 2

|:ZCDimWii|
i=1
ZN:CDiZmWi
i=1

Trong d6:  w;: khdi luong caa mode tht i cua két cau

w

nr

(2.34)

@, : gi& tri mode dao dong thi i tai khdi lugng thir i cua két cau
Diéu nay co thé duoc chung minh bai Clough va Penzien (1975) [72] bang céch phan
tich tong céc khdi lwong hinh thai ¢ hiéu cho tit ca cac mode dao dong cua toa nha la

can bang véi tong khdi lugng thiét ké cua toa nha, do vay co:
N N
Sw, =W, (2.35)
m=1 i=1

Cong thuc trén cho thay sy tién loi nhét trong viéc quyét dinh sb lwong cac mode dao dong
¢ y nghia dé xét cho thiét ké. Bac biét khi 4p dung phuong phép phén tich dong hoc, thi
tat ca cac mode dao dong co nghia cta dao dong duoc ké dén.Yéu cau nay cé thé thoa man
s6 luong chinh xac cac mode dao dong sao cho tong khéi lugng hinh thai c¢é hiéu it nhat 1a
bang 90% hozc hon cua khbi luong thiét ké dong hoc cho két cau. Hon nita diéu nay ciing

thé hién rd su khac nhau gitta mé hinh TMD va TLD. Duéi tac dong kich dong toan bo
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khéi luong cua TMD chuyén dong tham gia trong viéc diéu khién dao dong cho két cau,
con TLD thi khéi lugng chat long tham gia diéu khién dao dong cho két cau phu thudc vao
bién do6 luc kich dong, do vay cé thé chi c6 mét phan khéi lwong chit long tham gia hoic
ca khéi lwong chat 1ong tham gia.

Sun va cac cong su (1992) da nhan thay tinh phi tuyén cia TLD phu phudc vao ty sé caa
chiéu sau chat long trong TLD va chiéu dai thing. Tinh can cua chuyén dong ving té cua
nuéc ndng 1a khd cé thé xac dinh theo phép giai tich tich phan, dic biét véi trudng hop
song va. Ap luc p cd thé duoc thé hién dudi dang cua cong thuc (2.36) 1a:

cosh(k(z+h)) ,
cosh(kh)

& (p.po) = g(n (2.36)
Yo

Két hop véi cong thire (2.27) theo z, tong ap luc ngang P, luc tac dong tai cudi tuong cua
thing TLD c6 thé tinh dugc. Bo qua cac ma st cia tuong bén va day, luc cat co s,
F=F(t) cua thing do chuyén dong cua chat long 1a

F=P,+ P, (2.37)
P, va Py 1a luc ngang do chat long gay ra (tong &p luc) tac dong 1én cac tudng bén phai va
bén trai cua thung (hinh. 2.5).

LD

[ SRR =
FePys+Po

Hinh 2.5: Luc cdt co sé do chuyén dgng chadt léng

Z A X -
Bé mit tu do
U
. __‘__;’,f—f'_’ = uin) R
— o X
Lép bién
hp ¥ o=y sy == -

F R o PO, A

Hinh 2.6: Trdc doc vdn toc chdt long thay déi theo phwrong x va I6p bién bén ngoai
Luc can hinh thanh do chuyén dong ving té cua chit long 14 mot tham sb co ¥ nghia
trong viéc thiét ké hé giam chan chat long. Tham s6 nay hinh thanh do ma sét giita chét
16ng tai 16p bién thung va bé mat t do cta chat 16ng. Két cau voi TLD c6 tinh can thip

¢ Gmg xur 16n tai tan sb kich dong nao d6. Khi tinh can cua chat long dat gia tri t6i wu
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trong TLD, dao dong cta két ciu c6 thé bi phan tan trong mot dai tan sb rong.

Anh huéng cia tinh can véi tan sé dao dong ty nhién duoc bé qua néu chat long bén
trong TLD 14 nuéc vi nd chi ra tinh can rat thip. Khi chat 1ong ving té voi bién do song
16n, tan sb cong hudng kha xa voi tan sb ty nhién va duogc tinh toan theo cong thire 2.31
do tinh phi tuyén cua su ving té.

Bé& mit chat 1ong chuyén dong vé6i tan sb cao hay thap 1a do dic tinh phi tuyén cua chit
1ong vang té twong g véi ty sd chicu sau chat 1ong 1a nho (<0.6) hodc 16n hon (>0.6).
Tan so tu nhién ciia chat 1ong ving té phu thudc vao bién do song. Khong thé diéu chinh
mot TLD hoan hao cho két cAu voi bat ky bién do kich dong nao. Tan sd ty nhién cia
TLD khong tuyén tinh nhu cong thirc 2.31 di sir dung, do vy ma viéc thiét ké TLD co
tan so dao dong bang véi tan s6 dao dong riéng cua két cau la kho dat dugc va diéu nay
c6 thé duoc hiéu 1a 18i diéu chinh.

Cong thirc 2.31 chi ra rang tan s6 tu nhién tuyén tinh phy thudc vao kich thudc thung
chtra va ty s6 chiéu sau chét 1ong &. Trong cac nghién ctiru thudng khao sat cac thong sb
cua TLD trong dai f,,<1Hz, a<200cm, va ¢ <1.

Cho TLD véi ty s6 chiéu sau &, tan sd dao dong tu nhién f,, cia TLD giam khi kich thuéc
thung a 16n nén. Tan sd dao dong ty nhién ctia TLD la tham s6 c6 ¥ nghia chiu anh
huong boi kich thude thung khi thung TLD nhé (a<50cm), khi thung TLD la 16n
(a>150cm) thi sy nhay cam véi bién ddi ciia tan s kich dong nhé. Nhu vay, trong dai ty
sO chiéu sau, tan s f,, cO thé thay doi 16n véi kich thudc thing nhé hon.

Ty s6 giita chiéu sau chét long va chiéu dai thing 16n, két qua cho tan sé dao dong tu
nhién caa TLD kich thuéc a 1a cao. Tan sé dao dong ty nhién 1a kha nhay cam khi ty s6
gitta chiéu sau chat long va chiéu dai thing nho. N6i chung, tan sé tw nhién chiu anh
huong boi kich thudc thing va ty sé chiéu sdu nho. Ty s chiéu sau chat long khdng nén
qua 16n dé tranh kich thude thung qué 16n. Mat khac, kich thudce thing nho thi cé thé sir
dung chat long ndng khi thiét ké TLD véi tan s6 dao dong tu nhién cao.

Tinh can cua chét léng ving té trong TLD anh huong dén hiéu qua va l1a tham sé quan
trong trong thiét ké giam chan. Khi sir dung nude binh thuong tinh can chat long rat thap.
Két cdu voi TLD tinh can thip c6 ang xir 16n tai tan sé kich dong nao d6. Khi tinh can
cua chat 1ong trong TLD t6i wu, dao dong cua két cau cd thé phan tan trong mot dai tan

s6 rong.
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Véi TLD st dung nuée thuong, tinh can cua chit long ving té do ma sat tai 16p bién va
bé mit chuyén dong tu do caa chét long thap.

Hé s6 can chiu anh huong bai kich thudc thung a va chiéu sau chét long e. Dé hiéu don
gian, ty sd can &, cua chét 16ng ving té duoc xac dinh trén co s¢ 1y thuyét séng tuyén
tinh cu thé duoc thé hién theo mot so tac gid nhu sau:

Ty s can &, giam khi chiéu sau chét 1ong hoic kich thudc thung chira ting. Ty sd can
tr& nén rat nho, tham tri nhé hon 1% khi ty s6 chidu sau chat 1ong 16n hon 2. Gia tri can
nay 1a nhoé hon nhiéu gia tri t6i wu 6%.

Cong thice co ban xac dinh ty s can cia két cau sir dung trong xay dung phuong trinh 14

A \ C C
w=5,- Va gs = o (2.38)

Tham sé can cua TLD, &, duoc xac dinh theo cong thic:

11 v h e
& = /nfm (1 + E) Fujino (1993) (2.39)

11 \/wu(1+2?h+5)
" h2 2vZ(+h)wp

38 Sun (1992) [109] (2.40)

Trong d6 chit long sir dung duoc thira nhan 13 nudc, do vay ma do nhét v=0.01cm?/s.
. . s . N , 2h
Thtra nhan rang bién d6 séng la nho, chang han n « h va thung TLD cé 7220% va hé

so nhiéu loan bé mit co gia tri bang 1. Ty s6 can thé hién 1a:

1vV21vv

Véi chiéu sau chat 1ong e<1, ty s6 can ting phan nao khi chiéu sau chat long giam. Do vy
chiéu sau chit 16ng 14 ndéng (ty sb chiéu sau chét 1ong nho) nén duogc sir dung dé thiét lap
tinh can cao hon cho chuyén dong ving té ciia chat long tién gan dén gia tri can tbi wu.

Tuy thudc vao tan s kich dong va bién do sdng ma tinh can cta chit 10ng viang té 1a
tuyén tinh hay phi tuyén. Néi chung, tinh can ctia chat 1ong vang té ting khi bién d6 kich
dong tang. Su vang té chat long voi song v& dudi tic dong cua bién do kich dong 16n,
nang luong phan tan do song v 1a khac v6i chét 1ong vang té thong thudng. Do vy, can
thiét dé tang tinh can cua chat long ving té dé tao TLD c¢6 hiéu qua hon.

Trong cac tham sb cua TLD, tinh can cua su ving té anh hudng dén hiéu qua cua TLD.

N6i chung, tinh can cia cht 1ong viang té 1a nho hon gia tri t6i wu néu chét long trong
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TLD la nuéc. Mot vai phuong thire duge khao sat dé ting tinh can cua chit 1ong vang té
nhu 1a str dung chat long nong, chat long c6 d6 nhét cao, hodc thém cac vat ndi vao bé
mit chat long.

Phuong trinh 2.36 chi ra rang ty sd can cua chat 1ong ving té ldy ty 1& nghich véi ty sb
chiéu sdu chat long theo kich thudc thiung chia ciia TLD. Tinh can cao c6 thé dugc thiét
1ap khi str dung chit 1ong néng (ty sé chiéu sau chat 16ng nho).

Thong qua két qua thi nghiém TLD vdi ty s6 chiéu sau chét 1ong nho, Sun chi ra duoc
hiéu qua trong viéc giam dao dong 1a t6t hon. Véi cung ty s6 khéi luong =1%, véi kich
thude thung 2a =25c¢m (va h nong hon) thi TLD c6 hiéu qua hon loai giam chan c6 kich
thude 16n hon 2a =32cm. Piéu nay duoc hiéu 1a do tinh can cia chuyén dong chat 1ong
khac nhau. Ty s6 chiéu sau chét 1ong cho céc thung loai 2a =25cm va loai 2a = 32cm la
0.17 va 0.23. Tinh can ctia chét long ving té vai ty sd chiéu sau chat 16ng nho hon 13 cao
hon va gan vdi gia tri tinh can t6i uu hon [109].

Chat 1ong nong trong TLD s& tao ra tinh can cua cht 1ong cao hon dé c¢6 duoc hinh dang
t6t hon cho thung chira chat 1ong ctia giam chan. Tuy nhién, kich thudc TLD nhé hon thi
phai str dung chét long nong dé c6 tan sd ty nhién nao dé, con sb luong 16n TLD chi 1a dé
thiét 1ap ty sé khdi luong. Pay 1a diéu ma lién quan dén giad cua cac thung TLD va
khoang yéu cau c6 thé lap dat cho TLD. Mat khac, cac song trong TLD nudc nong dé bi
vO trong chuyén dong dac biét khi chiu bién dg kich dong 16n. Tinh can cua chét long
vang té khi song v& xay ra la kho dé xac dinh bang phan tich 1y thuyét. M6 hinh dé xuét
bdi Sun Limin ciing da chi ra cach tinh cho truong hop song vo [81].

Thay cho viéc phai thay dbi kich thudc thung chira TLD va chiéu sau chat 16ng, tinh can
ctia chét 1ong co thé duoc diéu khién bang viéc thay d6i d6 nhdt cia chat 1ong trong
TLD. Sun limin da thyc hién thi nghiém trén ban rung khi cho do nhét ciia chat 1ong
trong TLD cao hon. Két qua thi nghiém chi ra rﬁng ca cao do bé mit chat long va luc cat
co s& di giam do do nhét chat 1ong ting. Tinh phi tuyén cta chit 10ng vang té tré nén yéu
hon khi d6 nhét ciia chét 16ng ting.

Mo hinh TLD dé xuét trong tinh toan can cua chét long trong TLD chi ra trong cong thirc
2.40 ctia Sun 1a cho truong hop chat 1ong c6 do nhét nho nhu nude théng thuong.

Ban chét hiéu qua giam dao dong cua hé TLD la luc cit co' sO tinh toan trén co s& chiéu

cao song gan bién tudng cua thung chira hinh chit nhat. Lyc cit nay dugc tinh toan sao
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cho c6 gia tri bang nhung nguoc pha véi luc kich dong do gi6 (cin bang trong phuong
trinh dong hoc).

TLD sinh ra luc thuy déng do chuyén dong ving té ctia chat long. Cac luc thuy dong cia
TLD duogc tinh todn trén co so ap luc thuy tinh trén cac tuong bén thung. Vi bién do nhd
kich dong, luc cit co sé thuong dat dén xap xi lyc thiy dong boi ap luc thiy tinh trong cac
bién cudi cua thung chtra. Vi bién do kich dong 16n, xuét hién cac song bi v trong cac
ving tan sd nao d6. Khi xét t6i ap luc thay tinh cta chét 1ong trong thing thi c6 thé bo qua
gia toc theo phuong dung ctia phan tir nudc.

Viéc thira nhan ap lyc thay tinh trong bién cubi thung va bo qua gia toc thing dimg cua

phan ttr nude, luc thiy dong ctia TLD, thi lyc thuy dong tuyén tinh F,ﬂ ¢6 thé dugce tinh

toan (Jin Kyu Yu, 1997 [32]) nhu sau:
1
F, = 5 pgb(h? —h?) (2.42)

Trong d6 p 1a mat 6 nuéc; g 1a gia tde trong trudng; b 13 bé rong thung chia, hy va h, 1a
cao do mit nude tai cac bién cudi tuong.

Céc lyc thity dong phi tuyén, Fn thuong duoc tinh toan tir viée do cac chiéu cao song tai
bién cubi tuong cta thung khi st dung cong thirc (2.25). Gia tri cuc dai co thé dat dén
gan véi tan sd cong hudng. Didu nay co thé dugc giai thich nhu sau: sau khi song cuc dai
va vao bién cudi tuong, khdi lugng con lai cia nudce ting nhanh tai bién thung. Mac du
viéc tang nhanh nay sau ddy khong co nghia 1am ting 4p luc nudc, nhung luc phan rd cta
song tur chiéu cao song tu nd dat dén gia tri lon nhét. Sau do lyc tinh toan 16n nhit c6 thé
bi cudng diéu 1én bai khoang ting cua song 1a ngan khi c6 sy khéng ddng nhat gitra cac
gia tri nhu tinh khong dong nhat vé do 16n cia cic luc can gan tan sb cong hudng
(khoang 10 t&1 20%).

Tuong tu khi phan tich ing xir ctia chat 16ng trong thing TLD hinh tron dé tinh toan sy
1am viéc cua hé str dung md hinh TMD tuong dwong xudt phat tir hé TLD hinh chit nhat
cho thay: Khi két cau chuyén dich theo nhiéu huéng, TLD hinh tron ¢ thé c6 uu diém
trong viéc lam giam dao dong do chuyén dich theo nhiéu phuong hon 1a chi theo hai
phuong nhu d6i véi TLD hinh chit nhat, va cac ddc trung do cting va tinh can phi tuyén

ctia thung hinh tron 1a twong ty ddi véi thung hinh chit nhat twong dwong.

2.5. Cac phwong phap phan tich va giai bai toan lam viéc chung giira két cau va
hé giam chan chat léng TLD
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DPong hoc két ciu 12 mot bai toan xét dén sy thay doi theo thoi gian, khong gian va tng
Xt cia chung dudi cac tic dong dong luc hoc nhu hoat tai, dong dat va gio dong. Khi
thiét ké mot cong trinh cau, dé dam bao rang cong trinh ciu d6 co6 thé 1am viéc binh
thuong theo cac giai doan thi cdng va khai thac cau mot cach binh thudng thi nguoi ki su
can xét dén bai toan nay nham dam bao két cau khdng xuét hién dao dong hoic bién dang
qua Ion. Do vay, nhiéu thiét bi giam chan xuat hién va phat trién rat nhanh cing véi su
phét trién cia cac cong trinh cau 16n nhimg nim gan day.

Ban chat cua bai toan thiét ké giam chan cho hé két cau 1a bai toan phan tich dong nhiam
xéac dinh tan sé dao dong riéng, bién d6 dao dong cua két cu, tir d6 lwa chon cac tham sé
ctia giam chan sao cho hé két cau — giam chan 6n dinh véi bién d6 dao dong khéng 16n
va dao dong 14 tit nhanh dudi cac tic dong dong hoc nhu gid, dong dat va hoat tai. Viéc
phan tich bai toan thuc chat 1a di xay dung va tim 10i giai cho phuong trinh chuyén dong

cua hé chiu céc tac dong. CO thé tom tat mot sé phuong phap chu yéu sau:

2.5.1. Phwong phdp truyén théng
Dung dinh luat 2 Newton vé chuyén dong: Néu tac dong mot luc p(t) I1én két cau thi trong
két cau xuat hién lyc khang bao gom: luc khang dan hoi hoic khong dan hoi f,, va luc
khang chan fo. Néu luc ngoai tac dung p(t) duoc dit ¢ vi tri theo hudng cuaa tryc x thi
chuyén vi u(t) va van téc YM®va gia téc Y® ciing cang hudng véi luc tac dung. Luc
khang dan hoi va luc khang chan s& c6 hudng nguoc vaoi huéng luc tac dong. Theo dinh
luat Il Newton ta co :

p—f,—f,=mi or mi+f,+f,=p (2.43)
Sau khi bién d6i phuong trinh tong quét cé dang:

mu + cu + ku = p(t) (2.44)

Trong d6 m, ¢, k 1an luot 1 khbi lugng, tin hcan va do cang cua két cau.

2.5.2. Phwong phdp nang lwong
Dung phuong trinh cin bang dong hoc dé thiét lap phuong trinh: Phuong trinh can bang
dong hoc duoc thiét lap trén co sé nguyén 1y D’Alembert. Nguyén 1y nay dya trén khai
niém cua luc quéan tinh. Mét lyc can biang véi tich cua khdi lwong va gia téc thay doi theo
thoi gian cua nd va co hudng nguoc véi huéng cua gia toc. Trang théai cua né 1a mot hé

can bang tai moi thoi diém thiét 1ap. Cac phép phan tich dua dén phuong trinh chuyén
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dong nhu cong thuc 2.39.

Tuy theo dang két ciu 1a don bac tuy do hay da bac tu do va co chiu luc kich dong hay
khéng ma biéu d6 dao dong hay phwong trinh dao dong cua két ciu cd cac dang khéc
nhau. Dudi day chi trinh bay mét sé dang co ban.

Nghiém cuta cac phuong trinh dugc xac dinh dugc giai thong qua cac phuong phap chinh
la: V&i cac didu kién ban dau 13 u(0), va van téc ban dau YO tai thoi diém t = 0. Pién
hinh, két cdu trudc thoi diém chiu lec kich dong thi van téc va chuyén vi ban dau 1a bang
khong. C6 hai phuong phap giai phuong trinh vi phan néi trén 13 phuong phap mién thoi
gian va phuong phap mién tan so.

Phuwong phdp mién thoi gian

Pay 1a mot phuong phap truyén thong di co tir 1au doi. Chling gém cac phuong phép sau:

- Phuong phap cb dién

Nghiém day du cia phuong trinh vi phan tuyén tinh bac hai bao gém tong cia nghiém bo

e (t) +up(t). Cac hang sb tich phan

xung U (t) va nghiém riéng U, (t) . Do vay co: u(t) =
duoc x4c dinh tir diéu kién ban dau.

- Tich phan Duhamel

Khéc véi céach tiép can nhu trén, Duhamel coi phuong trinh chuyén dong cia hé don bac
tu do dugc xac dinh trén co s cua day cac chuyén vi nhé ¢ xung luc ngan, Ung Xt cia
hé voi cac luc tac dung p(t) tai thoi dién t duoc thiét 1ap bang viéc thém cac tng xir caa
tat ca cac tng xu do cac xung luc tai thoi diém do.
Tich phan Duhamel 1a mot cach dé tinh todn ng xir caa hé tuyén tinh hoic két cau chiu
tac dong cua kich dong tuy y thay doi theo thoi gian. Dang:

1t -

z(t) = —. A p(7).e ) sin(wp(t — 7))dr (2.45)
Hoic
u(t) _ 1 j p(z)sin[w, sintt—7)[dz (2.46)
Ma, 4

Phuong trinh nay goi la tich phan Duhamel 1a mét dang dac biét cua tich phan cuon.

k

®, =.|—

Trong do6 m

Phwrong phdp mién tan sé

Bién d6i Laplace va Fourier 1a c¢ng cu dic luc dé giai cac phuong trinh vi phan tuyén
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tinh. Hai bién dbi 1a twong tu nhau, nén & day chi xin trinh bay bién ddi Fourier dé thé
hién phuong phap mién tan sb trong phan tich dong hoc két cau.
Bién d6i Fourier P(w) cua phuong trinh lyc kich dong p(t) duoc dinh nghia boi:

+00

p(@)=F[p)}= | pt)e ™ (247)

Bién d6i Fourier ciia nghiém u(t) ciia phuong trinh vi phan c6 dang:

U (@)=H (@) P(@) (2.48)
Trong d6 ham tng xt tan s6 phac H (@) mg ta tng xir cua hé chiu tac dong cua luc kich
dong diéu hoa. Cudi cuing nghiém mong muédn u(t) duge xac dinh bang cach nghich dao

bién ddi Fourier Y(@)
u(t)=— [H(e)P(@)e“da (2.49)
2

Bién ddi Fourier hién nay la cong cu hitu hiéu cho phan tich dong hoc cua hé tuyén tinh
chiu tac dong cua cac luc kich dong phuc tap p(t). Pac trung cua luc p(t) nay phu thuoc
vao tac dong ngoai thuc té nhu 1a: dong dat, gio, hoat tai. Mat do phé cua mot qué trinh
ngau nhién tinh 1a ham (g xu tan sé Fourier ciia ham twong tac.

Hién nay viéc phan tich ang xu ciia két cau dudi cac tac dong ngau nhién déu 1a su cong tac

dung cua cac tac dong diéu hoa hodc c6 chu ky théng qua phan tich tich phan Fourier ¢ dang

l T iwt

p(t)=—2ﬂ_jw P(w)e""dw (2.50)
1 T —iwt

P(w)=—— jm p(t)e ™dt (2.51)

Trong d6 p(t) 1a ham Gng xu tan s6 Fourier ¢ao ciia ham tan sé P(w)
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Hinh 2.7: md phdng dao dong cua két cau bién doi theo thoi gian va theo tan sé
Gia thiét rang p(t) duoc thé hién 1a sy cong tac dung cua cac ham diéu hoa [P(w)/2n] e™ .
Ung xt hodc chuyén vi cua két cau chiu tac dong cua kich dong tly y c6 thé duogc viét
bang phép sir dung phuong phap mién tan s nhu da néi & trén nhu sau:

u(t) = = [U (we"dw (2.52)
2 *°,

U (W) = H(W)P(w) (2.53)

e"™ = cos wt + i sin wt (2.54)

Chung ta cling c6 thé str dung phuong phap Fourier rdi rac dé xac dinh ham @ng xu tan
s6 Fourier cua p(t) va ham ang xtr tan s6 Fourier dao ctia U(w) nhu trén. Tich phan nay
dugc danh gia bang phan tich s6 cho céc kich dong thay doi tiy y theo thoi gian, hé dao
dong phuc hoic trudong hop (g xir tan s6 phirc duoc md ta bang phan tich so [1].

C6 mot su bién dbi tir dai vo han vé dai hitu han va tré nén twong duong véi kich dong
thay doi tiy y theo thai gian boi cac ham cé chi ky. Chung ta d3 biét rang kich dong c6
chu ky c6 thé duoc thé hién bai mot chudi Fourier phire nhur 13

p(t) = i pe!t (2.55)

j=—o

, 2
trong d6 W, = —
TO
Sy kich dong dugc mé ta hoa bang viéc xét chuyén dong trong mot khoang thoi gian nao
d6. Néu hé bi kich dong trong mot khoang thoi gian ty va khoang thoi gian duoc xem xét

la Ty =ty + T,/2. Do vay, luc kich dong tré thanh :

N-1 N-1 N-1
_ wt, iGwot, i(27njIN)
Py —Z.:Pje =) P =% Pe (2.56)
= i =
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. . N_l - -
pne—l(JWO)tn At — Z pnel(ernj/N) (257)
n=0

Céac ham ¢ trén chi dugc mé rong ra mot phia duong, tuy nhién phia am dugc xem la khéng co y
nghia vat Iy Wmax duoc chi ra

o =y = 7 (o= and T, =N (2.59
jw, 0<j<N/2
j:{—(N—l)WO N/2<j<N-1
Sau do co:
N-1 e N-1 . .
u, =Zou el = Zou el (2.59)
< -

j
Nhiéu két cau thuc co thé duoc thé hién theo mé hinh hé don bac tu do. Tuy nhién hau
hét cac két cau cd vai bo phan va vai sy can tré nén cd vai bac tu do. S6 bac tu do cua két
cau can bang vai sb toa do doc 1ap can dé mo ta chuyén dong cua hé. Khi khong phan
nao la cimg hoan toan, va khong do dan hoi nao 1a khéng khéi lwong, moi két cau thuc s&
c6 nhiéu hon mot bac ty do. Khi tat ca cac phan két cau chuyén dich véi clng tan sé,
chung dat dén bién d6 cua ching tai cing maot thoi diém tham chi néu khong phai tat ca
chuyén dich theo cting mot huéng. Khi cac chuyén dich d6 xuét hién, tan sé twong tng
tai d6 dugc goi 12 tan sé tu nhién caa két cau va chuyén dong do 1a cac mode dao dong co
s& ciia dao dong. S6 cac tan sb ty nhién va cac mode co s& ma mot két cau co 1a bang voi
s6 bac ty do cua két cau do. Khai trién cua két cau tai tan sé ty nhién thap nhat hoic dau
tién duoc goi 12 mode dau tién caa nd, tai tan sé tu nhién tha hai hoic cao nhat duoc goi
Ia mode thir hai va twong tu nhu vay.
Mot hé két cau hai bac ty do bao gid ciing s& dugc xem xét dau tién bai s6 bac ty do ting
¢ nghia 1 thém vao nhiéu hon cac mode dao dong va ting cong suc cho qué trinh giai
bai toan ma khong dua ra cac nguyén ly tinh toan méi.
Téc dong vao két cAu khac nhau s& hinh thanh nén cac bai toan tong thé khac nhau ma cu
thé la:

- Két cau chju tic dung cua dong dat, p(t) 12 ngiu nhién va khdng on dinh (trang

thai mat 6n dinh manh).
- Két cdu chiu tac dung cua gi6, p(t) 1a ngiu nhién va ¢ trang thai 6n dinh yéu.

- Néu kich dong bang co hoc, p(t) ¢ thé 1a diéu hoa va 6n dinh.
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Tuy nhién céc tac dong dong luc nay déu co thé phan tich va dua vé cac tac dong déu voi
phuong trinh tai trong dong tac dung 1én két cau cong trinh theo cac dang sau:

- Tai trong thay ddi theo chu ky - loai tai trong tac dung c6 nhip diéu bién thién theo
mot qui luat xac dinh. Mot trong nhitng dang co ban cua loai nay Ia tai trong diéu
hoa, c6 bién do va tan sb bién doi theo qui luat hinh sin, cos, hoic ham mii... Trong
thue té c6 nhiéu tai trong rung dong, vé hinh thuc tuy phic tap nhung néu chip nhan
mot sé gia thiét tinh toan va phuong phap cong tac dung thi c6 thé phan tich thanh
tap hop cua nhidu ngudn dao dong diéu hoa, c6 bién d6 va tan sé khac nhau, tac dung
dong thoi 18n két cau théng qua phan tich chudi bién dbi Fourier.

p(t) = i Pe™ (2.60)

- Tai trong rung dong khong qui luat — loai tai trong phu thudc vao cac dac trung cta
nhitng qué trinh ngau nhién tac dung vao cong trinh nhu 13 gié, dong dat. Véi céc tac
dong nay ta co thé dung phép phan tich tich phan Fourier dé c¢6 duoc cac luc diéu hoa
tac dong 1én két cau. Phuong trinh ¢ dang:

p(t) = - [ P(w)e"dw (2.61)
2,
Trong do

P(w)= [ p(t)e™dt (2.62)
Bang phép bién doi Fourier P(») ctia phuong trinh luc kich dong p(t) duoc dinh nghia boi:
p(@)=F[p()]= [ pt)e ™ (2.63)

Bién d6i Fourier ciia nghiém u(t) ciia phuong trinh vi phan c6 dang:
U (@) =H () P(e) (2.64)

Trong 6 ham @ng X tn s6 phiac H(w) MO ta ing Xt cia hé chiu tac dong caa lyc kich
dong diéu hoa.

Nhu vay bang cach xét bai toan co s¢ cho két ciu chiu tic dong déu nhu trén, thi cudi
ciing nghiém mong mudn u(t) dugc xac dinh bang cach nghich dao bién dbi Fourier
U (@) v3 day chinh 1a cdng thic thé hien méi quan hé giira chuyén vi cua két cdu va ham

g Xt tan sé phtc — cdng thire 2.60 nhu sau:

u(t)=% TH(a))P(a))ei“’tda) (2.65)

Bién doi Fourier s& 1 cong cu hitu hiéu dugc st dung trong phén tich dong hoc cua hé
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tuyén tinh chiu tac dong cua céc luc kich dong phuc tap p(t).
Nhu vay c6 thé thiét 1ap phuong trinh ham (ng xir tan s6 trén co so Xét hé twong tac gitta

TLD va két ciu véi phép phan tich Furier, phuong trinh Largrang,

2.6. Két luan chwong 2

Hé TLD c6 cac tinh ning tot cho viéc giam chan cho két cau. Khong gidng nhu hé TMD
lubn 1am viéc tuyén tinh thi hé TLD lam viéc phi tuyén do dic tinh cia dong chuyén
dong cua chat long chua trong binh. Do vay TLD phai dwge mé hinh héa nhu mot hé phi
tuyén. Tham sé do ciing kg va can cg va luc cit co so (hoic luc can) do TLD F,, va luc
giam chan Fyq (md hinh TMD tuong duong) thé hién rd dic tinh phi tuyén cua giam chan
chat long phu thudc vao chiéu cao chat long chuyén dong trong thing chaa TLD.

Viéc phan tich tinh toan TLD c6 thé thyc hién theo mé hinh TMD tuong dwong hay mo
hinh c6 xét cu thé dic tinh dong chat 1ong chuyén dong theo Iy thuyét song.

Tuong tac giita két cau voi TLD duoc xem xét trén md hinh téng quat gom 2 bac ty do
gom két cau va TLD. Tur cac dic diém lam viéc cua TLD ciing nhu tuong tac giita TLD
Vi két cau dugc trinh bay trong chuong nay 1a co so dé phan tich va xay dung ham tng
xtr tan s6 phan &nh Gng xtr cua két cau vai ty so gitra tan sb kich dong va tan sé dao dong

riéng caa két cau s& duoc trinh bay trong chuong tiép theo.
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CHUONG 3

PHAN TICH HIEU QUA GIAM DAO PONG CHO THAP
CAU DAY VANG KHI SU DUNG HAM UNG XU TAN SO
THIET LAP CHO CAC HE GIAM CHAN CHAT LONG.

Anh huong cia tac dong dong mang tinh chat nhiu nhién nhu gio, dong dat da duoc dé
cap trong chuong 1 voi rat nhiéu phan tich vé ca kha nang khai thac ciing nhu tudi tho
cong trinh. Duédi cac tac ddng dong luc hoc nay, két cau co thé & vao trang thai bat loi va
viéc dung thiét bi diéu khién dao dong d3 tro nén can thiét cho cac ky su hién nay. Hiéu
qua cua cac thiét bi nay duoc tinh toan thdng qua bai toan phan tich su lam chung giita
két cau va hé giam chan. Trong bai toan nay, thiét bi giam chan thudng duoc mé phong
la mot bac tu do con két cau 1a mot bac tu do hay nhiéu bac tu do tuy theo quan diém va
muc dich tinh toan thiét ké. T4t nhién két cdu duoc md phong véi nhidu hon mot bac tu
do s€ chinh xac hon va bai toan trd nén phic tap hon. Bai toan cang trd nén phuc tap khi
két cau hozc thiét bi giam chan mang trong no cac dic tinh phi tuyén va két hop véi tac
dong dat vao két cdu mang tinh ngau nhién.

Hé tuong tac giita giam chan va két cau trg thanh bai toan quan trong ma can duoc giai
mét cach chinh xéc trong céc thiét ké néi chung. Bai toan véi két cau 1a mot bac tu do va
giam chan 1 bac tu do con lai 1a md hinh tinh toan cho hé tuong tac giita két cau va giam
chan chat long don tan s STLD da duoc dé cap va phén tich trong chuong 1, chuong 2
cua luan &n. Bai toan véi két cau 1a mot bac ty do va giam chan chat long da tan sb
MTLD la da bac tu do dugc sir dung cho mé hinh tinh toan hiéu qua giam chan thdng qua
viéc thiét 1ap ham wng xur tan sé phirc cho hé nay l1a noi dung nghién ctru chinh duoc dé

cap trong chuong nay.

3.1 Giam chan chat léng da tan s6 MTLD va cac gia thiét cho xay dung

phwong trinh ham @ng xir tn s6

Trong giam chén chit long da tan s6 MTLD, mdi TLD dwgc md phong trong tinh toan
nhu 1a mot giam chan khéi luong (TMD) twong duong dit song song nhau trén két cAu
(hinh 3.1) v&i cac tham s6 vé d¢ cang va tinh can ciia TMD twong dwong mang dic tinh
phi tuyén.
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TLD1 TLDN

||__ Két cau m (.
e

PSS SIS IS S

Hinh 3.1: M0 hinh két cdu va giam chdn chat léng da tan s6 (MTLD)

Tan sé dao dong riéng cua mdi thung chira chat léng duoc tao ra la khac nhau bang cach
thay d6i kich thuéc hoic lwong chat long trong méi thing. Thuan tién cho viéc ché tao va
lip dat hon ca 1a cach thay d6i mot lwong nho chat long trong mdi thing. Khi mdi thung
TLD don trong giam chan chét long da tan s6 MTLD duoc d6 mot lugng chat long khac
nhau s& tao ra tan s6 dao dong riéng ciia mdi thung TLD don 13 khac nhau. Tan sé tu
nhién cia mdi TLD duoc thé hién bai ly thuyét tuyén tinh xac dinh theo Wakahara va cac
cong su 1993 [93]:

1 [mg mh;
= |=Z L 3.1
fi 2nj2atanh(2a) 3.5

Nhu ching minh trong muc 2.4 chuong 2, mdi thung TLD don nay s& duge mo hinh nhu
moét TMD tuong duong va c6 thé coi nhu mot bac tu do trong bai toan xét trong tac cua
két cau va giam chan chat long da tan s6.

Nhu vay, mdi thung TLD don 1é ¢6 1 tan sé dao dong riéng f; 1a tan sé vang té ty nhién
cua TLD riéng r& the i trong giam chan chét long da tan sb. Véi f, = tan sb dao dong caa
thiing chat long thir 1 — tan s dao dong riéng nho nhat trong hé, fy = tan s6 dao dong cua

thiing chat long thir N — tan s6 dao dong riéng Ién nhat trong hé.

AH-!E';—&
o : .
f Sf +f
TLD1 °=" 2 TLDN
f1 fo f fix1 fo fs fur v f
DU,
W= Fur-h ay=slo

fo
Hinh 3.2: M6 hinh da bac tw do mé phong cho cac TLD don lé trong hé MTLD
Hé giam chan chét long da tan s6 khi thiét ké dugc dic trung boi mot tan sb trung tam

cua hé fo, tan s6 nay dugc xac dinh 1a tan s trung binh cua cac TLD don trong hé (tan sb
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dao dong riéng cua MTLD) xac dinh theo céng thurc 3.5 (theo Fujino 1993 [109]):

fv+f
fo=N2 - (3.2)

Do chénh tan sé dao dong giita cac thing chat long TLD riéng ré& trong hé MTLD duoc

thiét ké dé tao hé c6 nhiéu TLD riéng r& c6 khoang tan sé can bing,

Bi=fii1 —fi =(fn—f)/(N-1) = . (3.3)
Bé rong dai tan s6 la khoang tan sb caa cac thung TLD trong hé MTLD
_In—h
AR ="+ (3.4)

Trong mot sé truong hop tan s dao dong cua hé giam chan da tan s6 (MTLD) - tan s
trung tm cua hé duoc tao ra khong nhu thiét ké ban dau, can thiét c6 mot hé sé diéu
chinh dé xét dén hiéu qua caa hé trong cac treong hop nay. Hé s6 diéu chinh nay Ia:

L=k
T (3.5)

Cu thé c&c tham sé dau vao co ban ciia giam chén chdt léng da tan sé gom:

Ay

Tan sé dao dong riéng cua hé giam chan duogc tao ra nho chon chiéu sau chat long sao
cho chuyén dong séng nudc 12 dang séng nude néng. Chiéu sau chat long hg 1ay 16n hon
1/20 va nhé hén % sao cho tao ra duoc tan s6 dao dong riéng caa giam chan xap xi véi

tan s dao dong riéng cua két cu, f.. theo cdng thirc cua Sun [83] co:

.. 1 |mg mh
\(03 fD = E Z tanh (%) (36)
Va d6 cang cua giam chan chat long kp = mpw3 = (2m)*mp fZ nén co
_ g nho)
kp = myp <2a tanh ( 2a ) (3.7)

Tham sé can cia TLD, &, duoc xac dinh theo cong thirc ciia Fujino (1993):

11 v h,
o =52 j:TD (”F) (3.8)

Trong d6: fp = tan s6 ty nhién cua TLD; h va v = chiéu sau chat long va do nhét dong
cua chat long (Sun 1991). Chiéu dai thung chaa chét long L = 2a, chiéu rong thung chira

la b, g la gia toc trong trudng, va cac ky hiéu khac mp &y, kp, fp lan luot 1a khéi lwong,
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tham sé can, do cang va tan sé dao dong riéng caa TLD.

Phuong trinh ham Gng xir tan sb cua hé twong tac gitra két cau va giam chan chat long da

tan s6 (MTLD) thiét 1ap trén co sé cac gia thiét co ban:

Ham &ng xir tan sb duoc thiét 1ap tir phwong trinh Euler — Largrang viét cho hé tuong
tac giita két cau va giam chan chat long da tan sb véi cac phép phan tich dai s6 tuyén
tinh cho bién doi.
Hé 1am viéc chung gitta TLD va két cau la tuyén tinh. Tinh chat phi tuyén cua hoat
dong chat long trong cac thung TLD duoc chitng minh trong nhiéu nghién ciu 1a
duogc thay thé bang do ciing va tinh can mang tinh chat phi tuyén cua hé TMD tuong
duong.
Ty s6 khdi luong gitra tong khdi lugng chat long trong cac TLD so véi khdi lugng
hinh thai cua két cau 1a p=3 p; = 1%. (Wakahara, 1993 [93]).
Dang ma tran can truyén thong 1a ma tran ma ty 1¢ gitra khdi luong két cau/ty 1¢ giam
chan, ty Ié gitta do ctiing cua két cau véi do ciing cia giam chan, ty 18 giira tinh can
cua két cau/tinh can cua giam chan déu cuing 16n hon 1 hodc nho hon 1, ma thuong l1a
I6n hon 1 (do dic tinh cua két cdu va giam chan). Tinh can cua két cau 1a ¢, tinh can
t6i han cua két cau 1a g = 2mew, (Véi ms 12 khéi lwong hinh thai cua két cau va w, 1a
tan sé dao dong tu nhién cua két cau. Ty sb can cua két cau st dung trong xay dung
phuong trinh 1a

c c

% = 2mw, ¢, (3.9)

cr

Tac dong dong luc hoc xem xét trong thiét lap phuong trinh chi bao gom tac dong

diéu hoa dang ham sin, hodc ham cos hozic ham sé logarit. Phan tac dong mang tinh
chat ngau nhién s& dugc xem xét trong nghién ciru sau nay. Cac luc tac dong nay
nam ngang theo hudng cua &p luc chat long tac dong vao tuong bién thung chua,

nguoc chiéu (nguoc pha).

3.2 Xay dwng ham ing xir tan sé cho hé twong tic gira két cidu va giam

chan chat l6ng da tin s6 MTLD.

Ham ang Xt tin s — Ham thé hién méi twong quan giita (ng xir cua két cau va ty so tan

s6 (ty so giita tan sé kich dong va tan sé dao dong riéng cua két cau). Phan tich anh

huong cua cac tham sé trong ham @ng xir tan sé dé c6 thé danh gia hiéu qua giam dao
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dong cho két ciu cong trinh cua hé twong tac giita két cdu va giam chan 1a mét trong
nhitng dong gop cua luan an. Pay 1a dir lidu co so huéng din cac ky su sau nay thiét ké
giam chan cho cac két ciu nhay cam trude cac tac dong doc luc hoc.

Phuong trinh ham Gng xir tan sé duoc xay dung va chi ra trong cac nghién cau trude ddy
vé TLD (Fujino, 1993[109]) dugc thé hién dudi dang ma tran 1a ham @ng xir caa hé
tuong tac gitra két cdu va giam chan chat long don tan sé STLD:

Tur phuong trinh dong hoc:

{ms 0 HXS } N {CS +C, —CD} {)‘(S }J{ks +kg _kDHXS} :{f(t)}
0 mgy||% —¢, C ||% ks ko 1% 0 (3.10)
Trong do:
ms Cs, Ks , Ws ,lan luot 1 khéi lugng, tinh can, d6 ciing va tan s6 goc dao dong
riéng caa két cau.
Mo, cp, Ko, Wp ,lan luot 1a khéi luong, tham sé can, do cuang va tan sé goc dao
dong riéng cua cua TLD.
F.=f(t) luc kich dong vao két ciu, Fy 1a bién do kich dong, w 1a tan sé goc dao
dong cua luc kich dong
Ham ang Xt tan s duoc thiét 1ap trong nghién ciru ciia Fujino cho hé tuong tac giita két
cau va TLD don la:

- Dang cé thur nguyén:

F
w2 : — w2 D D .
[( w?mg + iwcg + kg) — w?mp —wZmp, +iwe, +kD)]
- Dang khong thur nguyén:
F 1
Hs(w) = k_(; .
) ) <2i§D— + 1)
(1 L zzsiﬂ) ST B (3.12)
s Ws Wg .
(12 i)
D D

Hg (w)Ham @ng xir tan sb cua hé 1am viéc chung két ciu va TLD
&s &ty sb can cua két cau va ty sé can cia TLD

Ho(w) Ham tng xt tan sé caa TLD khi hé khong can
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G, kz md
~ kd & cd
P(t) /m) u,
e & m
- c
£ k Hy

Hinh 3.3:M0 hinh tinh toan cho hé SLTD
Trong phuong trinh (3.15) nay, dé dang nhan thay rang phuong trinh 1a thé hién cua 2
phan; phan thi nhat chi bao gém cac tham s6 cua két cau va kich dong, phan thir 2 gom
cac tham sb cua giam chan va kich dong. Khi hé khdng giam chan, phuong trinh tro
thanh:
E 1

Ham @ng xir tAn sé cho hé giam chan chat léng da tin s6 (MTLD) dwoc tac gia
nghién ciru va thiét l1ap nhw sau:

Trén co sé cach thirc bién doi dai sé khi thiét 1ap lai ham ang xtr tan sé cho giam chan
chat long don tan sé (két qua da duogc so sanh tinh chinh xac vai nghién ciu caa Fujino
1993[118]) voi gia thiét két cau 1a mot bac tw do va TLD 1a mét bac tu do, tac gia kién
nghi cling cach phan tich s nay dé xay dung ham ung xir tan s cho hé twong tac gitta
két cAu va nhiéu TLD (hé giam chan chit long da tan s6 - MTLD). Trong hé nay két cu
duoc coi 12 mot bac ty do va mdi TLD don 1¢ trong hé MTLD la mét bac tu do, cu thé

nhu sau:

-1 T D i i
7TITT e
Ms Ms

Hinh 3.12: mé hinh tinh toan ¢ xudt cho hé¢ MTLD
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ws/w (hoic fy/f ) 1a vecto ty s chi ra ty sb gitra tan sé cua két cdu va tan sb kich dong.
wi/w (hoic fi/f ) 1a vecto chi ra ty sé gitta tan sb cua cac thung TLD don 1¢ caa hé MTLD
va tan s6 kich dong. Tuy thudc vao sb lwong cia cac thung TLD don 1¢ khac nhau trong
hé MTLD cé:

Tan s6 trung tdm cua cac TLD trong hé MTLD 1a Wo= (Wimax + Wimin) /2

Bé rong dai tan s6 AR= (Wmax — Wnin) /Wo = 0.2 VA B; = W i41 - W; = const

Theo cac phan tich thuc nghiém trong ctiu cua Fujino [118] vé hé MTLD, nhim danh gia
k§ hon Vé su tuong tac giita két cau va MTLD, tac gia luan 4n da tap trung xay dung
phuong trinh dong hoc cho hé 1am viéc chung két ciu — va MTLD ding phuong trinh
Lagrange co:

bong nang cua hé da bac tu do:

N
1 1
T=> m x> + 3 Z m; %2 (3.14)
‘ i=1
Thé nang cta hé da bac tu do:
N
1,01 ,
=z ko xs + > z ki (% — X) (3.15)
i=1
Hao tan cua hé duoc tinh la:
N
1,1 . . \2
0 =5 e+ ) ok — %) (3.16)
i=1
Taco
d aT aT % C
wox ox Qy, + Q% + Fe fori=s,1,2,.... N (3.17)
aT aT aT aT
ax M g = O = Mk 50 =0
N
T
==> QXS = _aX = —kgxs + zki(xi — X) (3.18)
S i=1
N
. dp . o
e T + Z ¢, (% — Xg) (3.19)
s i=1
P N
i
Q= =5 = = ) I(x = %.)8; = —ki(x = x,) (3.20)
1 "
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0
;= —% = — (% — %)

Phuong trinh Lagrange viét lai 1a:

d . . . .
E(msxs) -0= _ksxs + Zyzl ki(Xi - Xs) — CsXg + ZiNzl Ci(Xi - Xs)+Fs(t)

N
mgXs + CsXs + KX — Z[ki(xi - Xs) + Ci(Xi - Xs)] = Fs
i=1
m;X; — 0 = —K;(x; — X5) — (% — %)

mij&i + kiXi + CiXi - (kiXS) - (CiXS) =0 (1 =1.. N)
Phuong trinh viét dudi dang ma tran :

'm, 1 (Xs
mq X1
my <Xy
my_q
- My d A\
] %
Cg + Ci —C1 —Cy —Ch %
1
— ¢ 0
+| - O C2 $ % 3
Ch—1
—c, cnd \%,
k, +Zki Ky —k, ko | (5) ()
X1 0
—ky Ky
+ -k, Kk X =
kn—l
-k, k,l “*n \ 0

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)
(3.25)

(3.26)

Tir phuong trinh ma tran, dang trién khai duoc viét thanh hé cac phwong trinh (3.30) sau:

msiis + (CS + Z Ci)).(s - C1)'(1 - . Ci)'(i P Can + (ks + Zki)xs - k1X1 - . kiXi P ann = FE

m15i1 - Cl).(s + Cle - k1Xs + k1X1 =0
mziz — Cz).(s + C25(2 - kzXS + kZXZ =0

m,X, — c X + ¢, %, — Kk, x; +kpyx, =0

Tir phuong trinh 3.30 viét cho thung chat l6ng thi i trong hé MTLD co:

miiii — Ci)'(s + Ci).(i _kiXs + kiXi =0

miii + Ci).(i + kiXi = CiXS + kiXS

Ta géan (3.31) vao phuong trinh 1 trong hé phuong trinh 3.30 viét lai c6

(3.27)

(3.28)
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msks + (Cs + Z Ci)xs + (ks + z kl) Xs — z Ci)‘(i - z kiXi = Fs

msiis + CSXS + kSXS + Z(kl Xg + CiXS) - Z CiXi - Z kixi = FS

msiis + CSXS + kSXS + Z(mlxl + CiXi + kiXi) - Z(Cif{i + kixi) = FS

mg¥ + cXg + kX + Z(miii) = F, (3.29)

bat:

xs = H(w)e™ x; = H(w;)e™t F, = Fyel"t
%, = iwH(w)e"t % = iw H(w,)e"t
) ‘ ‘ (3.30)
%y = —w? H(w)e™ % = —w? H(w;)e™
Thay cac gia tri tr phuong trinh 3.33 tro lai (3.32) duoc:

—w? mgH(w)e™t + ciwH(w)e™t + k,H(w)e™t + Z:(—w2 m;H(w;)e"t) = Fje!™

(—w? mg + cgiw + kg )H(w) — Z w? mH(w;) = Fy (3.31)

Tir phuong trinh 3.31 viét cho thung chat long thi i ¢6 (3.30-i)
—m;w? H(w))e™ +ciw H(w;)e™t +k;H(w;)e"t = ciiwH(w)e™t + k;H(w)e™*

(Ci iw + kl)

H L) =
(Wl) (—miWZ +CiiW +k1)

Hw) (3.32)

Thay (3.35) vao (3.34) duoc:

Giw +k;
(—w? mg + cgiw + kg )H(w) — ZWZ m; (21 - ) H(w) = F,
(—miw +ciw  + ki)

Fo

9 ) _ 2 (iw +k;)
(—w2mg +ciw+ k) — Y w ml(_min roiw TK) (3.33)

Hw) =

Trong do:

: X x . C
Chia ca tir lan mau cho kg, va thay & = =— ==>C = 2{mw,
2mw,

n cr
Cs

& = pr— ==> (g = 2&mgwg

C.
& = :

2mjwy

khi thtra nhan tan sé dao dong tu nhién caa hé chinh la caa két cdu

==>¢; = 25m;w;
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CS 2 ES mS WS 2 ES

kS l{S WS
Ham &ng xir tin s6 duoc xac dinh a:
F
H(w) = - m
m <2§ I Lwiiw +k‘)
—w2 S _ s
k( W +2§S wS 1w+1) ke XN, 20 mowiw o
-1+ +—
W™ 14 W™ 14
LT _and o N
ks T w2 smg H mg kg o ng
F
H(w) = : —
[ ) . <2§i LI W—‘z) l
w W w
ks <_ —t ZESI ) Z 2“1 2
| Ws Wi WS -1 +2§-i% +ﬂ |
| fw T w? ]
F 1
H(w) =2
° , <2§1 + 1)
w . W W;
(1_W+ZESI_>_ zzllul 7
S Ws (1_ W_+2§.iw_>
| wy Cw, |
H(w) dwoc goi 12 ham wng xir tin s6 khong thir nguyén ciaa hé¢ MTLD:
F 1
H(2nf) = —

kg 2
[ f2 f <2§il f_2 +1 > —|
\(1 - f—2+ ZESlf_> - 2 Z] 1l11< fz : fz ‘
s s 1— —+2%i >
fZ

i

(3.35)

(3.36)

Ham s#ng sit tan sé thiét Idp 1a ham khdng thiz nguyén nén cac phan tich cho ham nay

la diing véi moi iing xi# cho céc bién khac nhau.

Trong phuong trinh nay, d& dang nhan thay rang ciing gidng nhu ham wng xur tan sé cua

hé don bac tu do, mau s6 gom 2 thanh phan ma phan 1 chi phu thudc vao ty so giira tan

s6 kich dong trén tan sb két cau va phan 2 chi phu thudc vao ty so gitra tan s6 kich dong

trén tan s6 cua mdi TLD don 1¢ trong hé. Phan thir 2 caa ham @ng xi tan s hé MTLD

khac so voi ham tng xt tan s6 ctia hé SLTD bai anh hudng cua nhiéu giam chan chat

long trong hé giam chan chat long da tin sé MTLD.
Tuong ty véi hé STLD, khi két cdu khong co6 TLD, phuong trinh trg thanh

F 1
S o )

(3.37)

Nguyén Pirc Thi Thu Pinh



84

\ A <7 sz A 3 A . ~ \ FO
Trong phuong trinh trén, Gia tri Ién nhat cia chuyén dich tinh la (Xs’[ )o T
S

Diéu nay c6 thé duoc hiéu nhu 1a chuyén vi tinh do bién d6 Fo cua luc gay ra hay c6 thé
coi (X«)o 12 chuyén vi tinh.

Hé s6 trong ngoac trong cdng thuc (3.40) thé hién méi quan hé gitra tan sé luc kich dong
f=f(t) va tAn s6 dao dong tu nhién cua két céu f.. V6i ff, <1 hay f<f, thi h¢ sé trén I
duong va x(t) va f(t) c6 cung dau. Chuyén vi dugc goi l1a cling pha véi luc tac dung. Vi
f/f,> 1 hay f>f, va x(t) va p(t) 1a nguoc dau. Vi f<fg thi chuyén dich bién do6i theo ham
sin(wt), cting pha véi lyc tac dung. Véi f>fs thi chuyén vi bién d6i theo ham — sin(wt),
nguoc pha vai luc tac dung.

Hé s6 tng xtr chuyén vi Ry 1a ty s gitta bién d6 X, cua chuyén vi dong voi chuyén vi tinh
(Xs)o- Néu f/f; 12 nho thi luc 1a bién d6i cham, Ry > 1 khong dang ké va bién do cua

chuyén vi dong vé co ban c6 thé lay la chuyén vi tinh. Néu f/f;> thj Rg < 1 va bién do

chuyén vi dong 1a nho hon bién do chuyén vi tinh. Néu f/f, nam ngoai pham vi J2 thi
néu f/f; oo thi Ry tién téi 0, va néu f/f; >1 thi Ry I6n hon 1 nhiéu lan din dén 14 bién do
chuyén vi dong 1a I6n hon nhiéu so véi chuyén vi tinh. Tan s cong huéng duge dinh
nghia 13 tan s lyc tai thoi diém Ry 12 cuc dai. Véi hé khong c6 can thi tan sé cong huong
la w, va Ry 12 vo ciing. Chuyén vi dao dong khong dat dén vo ciing ngay 1ap tac ma tir tir

nhu cic pha hily ma ta thuong thay.

3.3 Phan tich, danh gia hiéu qua ciaa hé¢ MTLD so véi STLD va két cau khi

khong c6 TLD théng qua ham &ng xir tin sé thiét lap

Hiéu qua caa ham tng Xt tan sé duoc danh gia thdng qua mot sé tiéu chi chinh nhu:

- Giam bién do dao dong cho két cau

- Giam thoi gian tat dao dong (dao dong cua hé khi c6 gan giam chan va khi khong

gan giam chan).

Str dung ham @ng xir tan s6 da thiét 1ap cho hé giam chan chat long da tan s6 (MTLD) dé
khao sat hiéu qua giam chan trong viéc giam dao dong cho két ciu, so sanh vai hé két cau
khi gdn 1 TLD (STLD) d4 dua ra trong cac nghién cttu va xac dinh mot s6 tham sb hop ly
cho bai toan thiét ké giam chan nhu sé luong thing chtra chat long, bé rong dai tan sd,

chénh giira tan s kich thich va tin sb két cdu, chénh giita tan s trung tm cua hé két cau
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khi gan nhiéu TLD (MTLD) va tan sb két cau.

3.3.1 Cdc trwong hop dé xudt cho khdo sat anh hwéng ciia cac tham sé dén hiéu

qud giagm chan

Cac truong hop dua ra trong luan an la dua trén phuong phap suy luan, phan tich logic va
thir dan, do d6 nhitng trudng hop kién nghi duoc coi 12 kha hop ly theo két qua phan tich,
so sanh véi truong hop két cu khi c6 gan hé STLD va khi khdng ¢ giam chan. Trong
cac khao sét, tan s dao dong tu nhién cua két cau f, gia s ldy 13, f, = 0.38 Hz. Tan sb
trung tam f, duogc lua chon gia thiét 1a c6 gié tri bang tan sé dao dong riéng cua két cau
trong hau hét cac truong hop khao sét trir truong hop khao sat tham sé diéu chinh voi
chénh léch la 5% (f,/f=0.95 va 1.05).
Kich thugc thing chtra chat long trong khao séat duogc thiét ké 1a dang hinh chit nhat c6
kich thuoc:

L= 110 cm
q b= 60 cm
Cu thé cac truong hop khao sat nhu sau:

Truwong hop 1: Khao sat anh huong cua sb lwong thung chira chéat long N dén hiéu qua
giam chan.

Chon s6 thung chtra chat long trong khao sat 13 mot sb 1é bai nhu vay s& xuat hién mot
thing trung tam c6 tan sé bang tin sb trung tm cua hé MTLD va bing véi tan sé cua két
cau khi gia thiét cac TLD duoc thiét ké khdng co sai s6 tan s6. Do vay, s6 lugng cia cac
thung TLD don 1¢ trong hé MTLD trong khao sét lan luot thay d6i 1a N=3, 5, 7, 9, 11, 21
va cac dir liéu khac lva chon nhu sau:

Bé rong dai tan s6 lay 1a AR = 0.2, diéu nay co nghia 1a ty s6 giira tan s6 kich dong va tan
sb trung tdm ctia hé¢ MTLD f, nam trong dai: 0.9 < f /f, < 1.10.

Truwong hop 2: Khao sat anh hudong cua bé rong dai tan sé AR dén hiéu qua giam chan.
Tién hanh khao séat hiéu qua caa giam chan khi hay doi bé rong dai tan sé AR = 0.1 (0.95
<f/f, < 1.05); AR = 0.2 (0.90 <f/f; < 1.05); va AR = 0.3 (0.80 <f/f, < 1.2) cho mét sb
truong hop cua sé lugng thing chira chat long da khao sat trong truong hop 1 ma tac gia
nhan thay hiéu qua caa giam chan 1 tot: N=3, 5,7, 9 va cac tham sb diéu kién khac duoc
lya chon nhu truong hop 1.

Truwong hep 3: Khao sat anh huang cua tham sé diéu chinh dén hiéu qua giam chén.

Nguyén Pirc Thi Thu Pinh



86

Xét hiéu qua cia MTLD khi ty sb gitta tan sé trung tm cua hé MTLD va két cdu khdng
bang 1 (ty sb cua 2 tan sb nay 13, fo/f = 1.05, 0.95). Hay néi cach khac, truong hop hiéu
qua cua hé MTLD tao ra khong dat dwgc nhu tinh toan do mét sé tac nhan khach quan
nhu: ché tao thiét bi giam chan (chiéu sau chat long, kich thudc thung chirav.v...) chua
hoan toan chinh xéc, tan s6 dao dong riéng cua giam chan chi dat xap xi bang véi tan sb
dao dong riéng cua két cau hodc do cac kich dong thay d6i khong nhu du doan tinh toan.
Cac tham sb diéu kién khac lya chon nhu trudng hop 1.
Truwong hop 4: Khao sat anh hugng cua ty sé giita tham sb can caa giam chan véi tham
s6 can cua két cau.
Viéc khao séat nay thuc hién véi s lugng thing chira TLD tao ra hiéu qua hop Iy nhat
trong céac trudng hop da khao séat vé sé luong thing chira TLD, N =5, AR= 0.3.
Trwong hop 5: Khao sat truong hop dac biét cia h¢ MTLD.
Xét truong hop dic biét cua hé MTLD chinh 1 hé STLD véi nhiéu thung chira: cac thing
ctia hé c6 tan sb dao dong riéng giéng nhau hay c6 cing chung mot tan sé dao dong (cac
thing véi kich thudce nhu nhau va chiéu sau chét long trong mdi thiing giong nhau).
Truwong hop 6: Khao sat anh hudng cua ty 1& khdi lwong giita TLD c6 tan sé trung tam
hodc cac TLD don khac vai tong khdi lugng chét long trong hé MTLD.
Viéc khao sat duoc thuc hién véi viéc lua chon sé 16p (s6 thing TLD) cua mdi TLD don
trong hé MTLD sao cho tao ra duoc ty & vé khdi luong gitra mdi TLD don véi tong khéi
lugng chat long trong hé MTLD dic biét 1a ty Ié gitta TLD don c¢6 tan s trung tam voi
téng khéi lugng chat long trong hé MTLD.

3.3.2 Két qud khdo sat i#ng xi ciia két cdu khi gdan MTLD si dung phwong trinh

ham s#ng xi tan sé da thiét lap

Két qua biéu dién trén biéu dd thé hién mdi quan hé giira (ng xur cua két ciu theo ty sb
tan s (ty sé giita tan s6 kich dong va tan sé dao dong riéng caa két cau). Trong moi
truong hop khao sét gom 3 duong biéu dién: duong do thi wng xu ctua két ciu khi khong
gan TLD, khi gan hé SLTD va hé¢ MTLD véi N TLD don.
Trong hinh 3.4, giam chan chat long don tan s6 STLD 1a hé dugc mé phong véi mot bac
tu do 12 két cau, mot bac ty do 1a giam chin nén dudng d6 thi thudng xuat hién véi 2
dinh. Gia tri 2 dinh hoac bang nhau hoic chénh léch nhau, nam xa gia tri ty s6 tan sb

bang 1 (thoi diém xay ra cong huong) 1a do anh huéng cua cac tham sé giam chan. Hé
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MTLD I hé dugc md phong ciing v6i két cau 1a mot bac ty do con cac giam chan con lai
la cac bac ty do khac nén dudng d6 thi hop Iy s& xuat hién nhiéu dinh. Cac dudng d6 thi

bién doi khong theo cac dang nay c6 nghia la cac tham s6 lua chon khdng hop 1y.

120.0 /,Q T L D

100.0 -

Bién d0 dao dfng
o
\
W
-
-
w)

.90 0.95 1.00 1.05 1.10

£/Fs
Hinh 3.4: Biéu do thé hién trong méi triong hop khdo sat. Trén hinh 1a minh hoa
dang cuia 3 dwong do thi véi cac tham sé giam chdn téi wu: do thi khi khéng gean TLD,
khi gan hé giam chdn don tan so (STLD) va khi gan hé giam chdn da tan sé MTLD.
Chi tiét két qua cac trwong hop khao sat nhw sau:
Két qua khao sat trwong hep 1: Vi cling bé rong dai tan sé (1ay trong khao séat nay la
AR= 0.2) tién hanh khao sat véi sb lwong thing chtra chat long thay ddi lan luot N

=3,5,7.9,...21. Cu thé céc truong hop khao sat nhu sau:

Khao sat MTLD véi s6 thung TLD N=3, AR=0.2
25

20 —
15
10

bién d6 dao dong (cm)

f/fs

Hs-MTLD-R=0.2

Hinh 3.5: D6 thi khdo sat ham #ng X tan s6 hé MTLD u#ng véi sé thing TLD N=3,4R = 0.2
Khi sé lugng cua cac TLD don 16 trong hé MTLD N=3 véi bé rong dai tin s6 AR = 0.2
cho thay dang biéu do cua hé két cau khi gan STLD véi 2 dinh rd rét va khi gan MTLD
vé6i nhiéu dinh. Tuy nhién gi4 tri tng xir cua két cau trén biéu d6 caa hé khi gin MTLD
Xuat hién mot dinh tai vi tri ty s6 tan sb bang 1 1a I6n hon hé khi gdn STLD. Piéu nay c6
nghia la hiéu qua caa MTLD so véi STLD la kém hon.
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Khao sat MTLD véi s6 thing TLD N=5, AR=0.2

30

Bién do dao dong (cm)

Hinh 3.6: Dé thi khdo sat ham ing xir tan sé hé MTLD ng véi sé thung TLD N=5,4R = 0.2
Khi sé luong cta cac TLD don trong hé MTLD la N= 5, Puong d thi hinh 3.6 cua hé
MTLD vai nhiéu dinh va trong d6 c¢6 2 dinh c6 gié tri 16n hon cac gia tri dinh khac va
nho hon so v&i gid tri dinh ciia duong dd thi hé STLD nhung cung dang véi duong do thi
cta hé STLD. Vay, hiéu qua caia MTLD Ia tét hon so véi STLD.

Khao sat MTLD véi s6 thung TLD, N=7, AR=0.2
30
25

20
1 A

10 -

Bien do dao dong (cm)

Hinh 3.7: Do thi khdo sat ham ng X tan s6 hé MTLD u#ng véi sé thing TLD N=7,4R = 0.2
Khi s6 luong cta cac TLD don trong hé MTLD la N= 7, Puong d6 thi hinh 3.7 cta hé
MTLD véi nhiéu dinh va kha phang. Gié tri dinh cua dudng cong ang Xt tai vi tri ty s6
tan s6 bang 1 giam nho va chénh gitra gié tri cac dinh khong lén. Diéu nay c6 nghia hé
MTLD véi 7 thiing ¢6 thé dap (ng vai dai rong tan sé déu co hiéu qua. Vay, hiéu qua cua
MTLD Ia t6t hon nhiéu so véi STLD.

Truong hop s6 lugng thiing chtra chét Iong ting 1én N=9, dudng d6 thi hinh 3.8 cang tro
nén phang hon va véi it dinh hon. Hiéu qua cua hé MTLD duoc giai thich twong tu nhu
d6i véi hé MTLD c6 N=7. Trong 2 trudng hop khao sat hé MTLD véi s6 luong thing

chia don 16 N=7 va N=9, duong db thi bién doi khdng nhiéu. DBé thiy rd hon dugc anh
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huong cua sb luong thing chira TLD don 1¢ can thiét phai khao sat khi tiép tuc ting sd
lugng thung chira TLD Ién.

Khao sat MTLD véi s6 thung TLD N=9, AR=0.2
30
§ 25
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———Hs-STLD két cau khi khdng cé gidm chan Hs-MTLD-R=0.2

Hinh 3.8: P6 th; khao sat ham ung Xt tan sé6 hé MTLD ung véi sé thing TLD N=9,4R = 0.2
Tiép tuc ting s6 luong thing chira dé khao sat anh huong cua sé luong thung chira TLD
don 1& dén hiéu qua giam chan cua hé két cau khi c6 gan TLD cho thiy, khi s luong
thing chira N =11, 15 duong do thi caa hé MTLD khong khac 1a may so véi truong hop
s6 lwong thung chara N=9 véi duong d6 thi kha phang.

Khao sat MTLD véi s6 thung TLD N=11, AR=0.2
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e Hs-STLD két cau MTLD R=0.

N

khong TLD === Hs-

Hinh 3.9: P6 thi khao sat ham ing xir tan sé6 hé MTLD ung véi so thiing TLD N=11,4R=0.2
Véi s6 luong thing chita TLD don N=11 con c6 thé quan sét thay nhiéu dinh cua duong
d6 thi cia hé MTLD, nhung khi N=15 thi c4c dinh thé hién khong t5 rang va c6 xu hudng
dan trg nén chi con mot dinh gidng dang dudng do thi caa hé khi khong gan TLD. Vay,
hiéu qua cia MTLD van tét hon nhiéu so véi hé STLD.
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I%I&éo sat MTLD véi s6 thung TLD N=15, AR=0.2

25
20 —

15 F—-A
10 JA_ ¥\
5_

0

Hinh 3.10: Do thi khdo sat ham #ng xi tan sé hé MTLD ng véi sé thung TLD N=15,4R=0.2

Bién d6 dao dong (cm)

Tiép tuc ting sd lwong thing chira chat long, do thi tng xir caa két cdu ang véi s6 luong
thiing chita N=21 cho thay duong do thi dang mot dinh cling dang va co gid tri xap xi gia
tri ciia duong d6 thi cua hé khi khdng gian TLD.Piéu nay c6 nghia la hiéu qua trong giam

dao dong cho két cau cua hé MTLD la khéng con.

Khao sat MTLD véi s6 thung TLD N=21, AR=0.2
30
25
20

Bién d6 dao dong (cm)
&

Hinh 3.11: P6 thj khado sat ham ing xit tan sé6 hé MTLD ¢ng véi sé thung TLD N=15,4R=0.2
Tom lai, khi khao sat anh huong cua tham sb sb luong thing TLD don dén hiéu qua giam
dao dong cua hé két cau khi gin da giam chén chat long, két qua cho thay:

— Hé MTLD la c6 hiéu qua hon so véi hé khi khdng cé TLD lap dat va c6 hiéu qua hon
hé STLD trong giam dao dong khi va chi khi két cau ldp dat ang véi sé luong nhat
dinh cua thing chira chat long. Trong khao sat s6 luong hop Iy cua TLD trong hé
giam chéan da tan s MTLD Ia tir 5-15 TLD don @ng véi cung bé rong dai tan sé l1a
AR=0.2.

— Khi so sanh hiéu qua caa MTLD véi hé STLD véi cung ty sé khéi luong thi tuy

thuoc vao sé luong céc thing TLD khac nhau ma hiéu qua 1a khac nhau. Truong hop
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s6 luong thang chtra chat long N=21, hé¢ MTLD gan nhu khong c6 hiéu qua tham tri
¢ xu hudng tao hiéu qua khong tét.
Nhu vay, hé MTLD chi ¢6 hiéu qua tét déi véi sb lwong thung TLD don 1é nhit dinh,
vuot quéa sb luong tao hiéu qua nhat nay thi néu tiép tuc ting sé luong thung TLD thi do
thi khong thé hién rd nira va diéu nay co nghia 1a hiéu qua caa hé MTLD s& khong ting
nita tham tri khng con hiéu qua giam dao dong cho két cAu nita. S6 lugng thing TLD hop
ly trong khao sét 1a hé MTLD gdm N=5-15 thung TLD don 1é. Hiéu qua cua MTLD thé
hién ré nhat khi d6 phang, cac dinh c6 gia tri xap xi nhau trén mot dai tan sé rong.
Két qua khao sat treong hop 2:
Bé rong dai tan sb 1a khoang tan s cua cac thung TLD trong hé MTLD

R h e fi

fo o S

Truong hop khao sat anh huong cua s6 lwong thing chira chét long TLD don Ié & trén
duoc lay véi bé rong dai tin sé AR=0.2. Khi thay d6i bé rong dai tan sé cua cac TLD trong
hé MTLD AR lan luot 14 0.1; 0.2; 0.3 (tng véi méi truong hop cua sé lugng thung giam
chan chat long don 1& N, thi két qua cho thay:

Khao sat MTLD véi s6 thung N=3, AR thay doi

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

0.000 } } } } } } } } } } } |
©O 1N © 1 O ;MW © ’;m O 1IN o 1’ o
~ ~ xQ K a9 e 9 - - N N M
O © © © © O «H = «=H «=H « « o

= Hs(MTLD)-R=0.3 ———Hs(STLD) K&t cdu khéng gidm chan
Hs-MTLD-R=0.2 e Hs-MTLD-R=0.1

Hinh 3.12: 6 thi khao sat ham ing xi tan s6 hé MTLD ing véi s6 thing TLD N=3, bé réng
ddi tan sé thay doi AR=0.1, 0.2, 0.3

Ung Vi s6 luong thing chira TLD don N=3, dudng d6 thi cia hé MTLD véi nhiéu dinh
nhung gié tri cac dinh chénh léch va tap trung gia tri 16n nhat tai vi tri c6 ty sé tan sé bang
1 va cling dang véi duong dd thi caa hé khi khong gin TLD. Véi AR=0.3 duong d6 thi c6
2 dinh rd rét gidng véi dudng do thi cua hé STLD. Hé MTLD ung véi sé lugng thing
chira TLD N=3 ¢6 hiéu qua khong 16n khi duoc gin vao két cau cho du thay doi bé rong
dai tan sb dap ng.
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Khi sé lwong thung chira 14 5, véi sb luong ndy su thay doi bé rong dai tan s da bat dau
¢ anh huong téi hiéu qua giam chan. Hiéu qua tot nhat tng voi truong hop bé rong dai
13 0.2 khi ma duong do thi tap trung nam trong dudng d6 thi cua hé khi khéng gan TLD
vé6i 2 dinh chinh cing dang véi d6 thi cua hé STLD. Khi bé rong dai 1a 0.1, duong db thi
thé hién ciing voi 2 dinh nhu hé STLD, tuy nhién gi tri 16n nhat caa 2 dinh nay nam kha
Xa gid tri ty s6 tan sé bang 1 (gié tri tn s gay cong hudng) va do d6 tng xir cua két cau

tai cac gia trj ty s6 tin chua dat dén cong hudong thap hon.

Khao sat MTLD vdi s6 thung TLD N=5, AR thay déi
__30.000
5 25000
£ 20.000
<O M _
S 15.000 M\ A
© : l\‘
o 10.000
B
& 5.000 -
o
0.000 } } } } } } } } } } } |
© 1 © W © 1 O 1 o 1 o i o f
K N ® ® § o & © = = & & @
o o o o o o — — — — — i —
e Hs-MTLD-R=0.3 e Hs-STLD
Két cau khii khéng cé giam chan =——Hs-MTLD-R=0.2
———Hs-MTLD-R=0.1

Hinh 3.13:  P6 thi khao sat ham ing xir tan s6 hé MTLD ing véi s6 thing TLD N=5, bé réng
ddi tan so thay doi AR=0.1, 0.2, 0.3

Véi truong hop sb luong thung chira N=7, c4c gia tri dinh trén cac dudng d6 thi tng voi

bé rong dai tan sb thay d6i da c6 xu hudng tién gan nhau hon va gia tri dai tan s dé co

hiéu qua giam chan nhét trong truong hop nay 1 0.2 va 0.3 (2 duong xap xi nhau).

Khao sat MTLD véi s6 thing TLD, N=7, AR thay d6i
__30.000
£ 25000
oo
©  15.000 / JA
©
©
o 10.000
c 5.000 -
9
@ 0000 +—F—t—t—t—t—T Attt
o N o N o [Tp} o [Tp} o wn o wn o
K N ® ® & o & o « «+ & & @ fffs
o o o o o o — — — — — — —
e Hs-MTLD-R=0.2 e Hs-STLD-R=0.1
K&t ciu khi khéng cé giam chan ———Hs-MTLD-R=0.2
———Hs-MTLD-R=0.1

Hinh 3.14: D6 thi khao sat ham ng Xt tan s6 hé MTLD ung véi sé thing TLD N=7,bé réng
ddi tan sé thay doi AR=0.1, 0.2, 0.3
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Khi tiép tuc khao sat anh huéng cua sy thay doi dai tan sé vai s6 luong thung chira chat

long tang thém N=9 va 11, 15 d& dang nhan thay dudng d6 thi tng véi bé rong dai tan sb

0.2 va 0.3 tién sat nhau hon. Con ng Véi gia tri AR=0.1, dudng do thi cd dang 2 dinh

gidng duong do thi cia hé STLD nhung 2 dinh kha xa nhau va xa vj tri ty s6 tan s6 bang

1. Diéu nay c6 thé hiéu 1a véi sé luong thing chira TLD Ién nam trong dai bién doi hep

tan s6 dao dong, chénh léch tan sé dao dong gitta cac TLD don la nhé va néu sb luong

TLD tiép tuc tang thi duong d6 thi c¢6 xu hudng tién dén dang caa duong d thi hé STLD.

Khao sat MTLD v&i s6 thung TLD N=9, AR thay d6i
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Hinh 3.15:  Dé thi khao sat ham #ng Xt tan s6 hé MTLD u#ng véi sé thing TLD N=9, bé réng
ddi tan sé thay doi AR=0.1, 0.2, 0.3

Khao sdt MTLD v&i s6 thung TLD N=11, AR thay déi
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Hinh 3.16: Do thi khdo sat ham ng Xt tan sé hé MTLD ung véi sé thing TLD N=11, bé réng
ddi tan sé thay doi AR=0.1, 0.2, 0.3
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Khao sat MTLD v&i s6 thung TLD N=15, AR thay ddi
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Hinh 3.17: 6 thi khdo sat ham ung X tan sé6 hé MTLD ung véi sé thing TLD N=15, bé réng
ddi tan sé thay déi AR=0.1, 0.2, 0.3

Va tuong tu nhu khi phan tich anh hudéng caa sé luong thing chira, sy thay doi bé rong

dai tan sb khong c6 y nghia gi néu sé luong thung TLD don khéng hop 1y. Sb luong

thiing chira N=21 véi cac dudng do thi tai bat ky gai tri nao ciia bé rong dai tan s6 déu thé

hién khéng cho hiéu qua giam chan tét.

Khao sat MTLD v&i s6 thung TLD N=21, AR thay déi
__ 30.000
E 25.000
%‘f 20.000
o 15.000
2 ) \
< 10.000
S
c 5.000 -
@
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0.000 T T T T T T T T T T T 1 f/fs
o LN o LN o N o N o wn o n o
N N ® g g g o o o S & & ™M
O O O O O O d d A «dH =S « «
——Hs-MTLDR=0.3 ——Hs-STLD kc khéng TLD
———Hs-MTLDR=0.2 =———Hs-MTLD R=0.1

Hinh 3.18: D¢ thi khao sat ham g Xt tan s6 hé MTLD ung véi sé thing TLD N=21, bé réng
ddi tan sé thay doi AR=0.1, 0.2, 0.3
T6m lai:

- Khi bé rong dai tan s6 nho (AR = 0.1), s6 lugng cac thung TLD don cang 16n thi gia tri
tan s dao dong cua mdi thung TLD don 1é trong hé MTLD nay cang gan nhau (chénh
léch tan s6 giira cac thung TLD don 1é nho) va dudng d6 thi ham tng xu tan sb cua hé
MTLD c6 hinh dang cang gan véi duong d6 thi ham tng xu tan s caa hé STLD véi 1
dinh. Pudng db thi nay it thay doi trong pham vi bién doi s6 lugng thing chua tir 5-15,
s6 lwong thiing chtra nho hoic 16n hon duong do thi bat dau xuat hién su thay doi dang
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ké theo chiéu huéng x4u. Nhu vdy c6 nghia 1a hiéu qua cua MTLD tham tri s& kém
hon véi hé STLD hoic khong con hiéu qua néu sé lwong TLD don 1é vuot ra ngoai
khoang hiéu qua. Diéu nay khang dinh rang hé¢ MTLD chi ¢ y nghia khi tan s chénh
léch khéc nhau ciia mdi TLD don 1é 1a da I6n trong gisi han nhat dinh.

— Khi tang bé rong dai tan sb 1én AR =0.2, két qua thu duoc 1 cac dudong do thi kha
bang phing véi nhiéu dinh c6 gia tri gan nhau trong khoang sé luong thing chira tir
5-11 thung. Pudng d6 thi ang véi bé rong dai tan sb 12 0.2 va 0.3 gan nhu trung khit,
diéu nay khing dinh mét 1an nita MTLD chi ¢6 hiéu qua ung véi sé luong thung
chaa nhat dinh boi khi s6 lwong thing 16n chénh tan sé gitta cac thiing trong bé rong
dai bang 0.2 va 0.3 1a khdng nhiéu va gan nhu 13 bang nhau va nhu vay hé tré thanh
hé STLD véi duong do thi ¢o 2 dinh.

— Su thay ddi caa bé rong dai tan sb ciing anh huéng khdng nhiéu dén hiéu qua giam
chan khi ma s6 luong thung TLD don trong hé MTLD 1a khdng hop 1y nhu phén tich
trong truong hop 1.

Do vay, hiéu qua giam dao dong tt nhat cia hé MTLD &ng véi bé rong dai tan s6 12 0.2 -

0.3 va d¢ chénh tan s gitra cac thung TLD don 1¢ 1a p= 0.01 - 0.02.

Két qua khao sat truong hop 3:

Hiéu qua caa hé MTLD khi ty sé gitra tan s6 trung tam cia MTLD va két cdu khong bang

1 (ty s6 cua 2 tan sb nay 1a fo/f = 0.95, 1.05). Cac diéu kién ban dau khac lra chon nhu

truong hop 2 va bé rong dai tan s6 1ay 14 AR = 0.2, s6 luong thung TLD don cua hé giam

chan da tan s MTLD trong khao sat la N =7.

Thuong, TLD duoc thiét ké dé diéu chinh t&i tan sé tu nhién caa két cau. Tuy nhién, viéc

khong diéu chinh c6 thé xuat hién do cac Iy do khac nhau: Tinh phi tuyén cuaa két cau,

thay d6i cua tan sé tu nhién caa két ciu do su thay doi cua hoat tai, 18i trong xac dinh tan
s6 tu nhién cua két cau va twong ty nhu vay khi ton tai su khong diéu chinh.

Khi khao sat anh huong cua su chénh Iéch tan sé giita tan s6 trung tm cia hé MTLD va

cua két cau véi sé luong thung chira N =7 cho thay, duong d6 thi cia hé MTLD khdng

thay di 12 may trong khi d6 duong db thi cua giam chan chat long don tan sb thay doi rd

rét. Cu thé 2 dinh cia duong do thi co gia tri khong ddi xiang qua dinh ty so tan sb bang 1

nita ma néu tan sb cua két cau nho hon tan sé cua hé giam chan tao ra thi duong d6 thi

nay c6 mot dinh troi hon han tai gid tri ty s6 tan sé bang 0.95 va nguoc lai khi tan sé cua
két cAu 16n hon tan sé cua hé giam chan thi duong d6 thi nay lai c6 dinh troi hon tai gia

tri ty s tan s6 bang 1.05.
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Khao sat MTLD vé&i sé thung TLD, N=7, R=0.2, fo/fs=0.95
30

25
20 m
15 '\

10 -

Bien d6 dao déng (cm)

=——Hs-STLD K/c khéng TLD == Hs-MTLD

Hinh 3.19: D6 thi khao sat ham ing xi tan so cia hé MTLD (N=7) véi ty sé cua 2 tan
s fy/f, = 0.95, bé réng dai tan so 1a AR=0.2

Khao sat MTLD vé&i s6 thung TLD, N=7, R=0.2, fo/fs=1.05
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Hinh 3.20: Do thi khao sat ham ¢ng xi tan so ciia hé MTLD ty sé cua 2 tan sé fo/fs =
1.05, bé rgng ddi tan s6 1a AR=0.2

Khao sat nay chang to rang MTLD la kha nhay cam vai sy thay d6i dai tan s kich thich,
tuy nhién thi ang xu véi sy thay doi nay 1a tot hon hé STLD.

Két qua khao sat treong hop 4 — Khao sat anh huéng cua tham sé ty sb can (ty 1é gitra
ty s6 can ctia hé MTLD so véi ty s6 can cua két cau)
Viéc dung thiét bi giam chan thuc chat chinh 12 mot cach thac nham ting tinh can cho két
cau, d6 tang thém nay do dic diém cau tao, nguyén Iy 1am viéc ciia mdi loai thiét bi giam
chan tao ra. Vi hé giam chan dung chat long ndi chung va hé giam chan dung chat long
da tan s6 noi riéng thi tinh can cta giam chan duoc dic trung boi nhiéu tinh can don
duoc tao ra tir mdi thung TLD don trong hé phu thudc vao kich thudc thiing chaa hoic

chiéu sau chat long tong mdi thung khac nhau. Tinh ty s6 can cho méi TLD don trong hé
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giam chan da tan s6 MTLD duoc ap dung theo Fujino (1993) - cdng thic 3.7.

Khdo sat anh hudng clia ty s6 can EB/Ei, N=5, R=0.2
60.000 = Hs-MTLD

50.000 =———Hs-STLD

K/c khéng TLD

A\
40.000 Il \\
. ——— Hs-MTLD (x2)
22,222 /\ I \ N\ —Hs-MTLD(:a)

)
Z \L \ ———Hs-MTLD(x5)
10.000 - A\

) Hs-MTLD(x0.5)
0.000 } f f f f f !
N o n o N o N o f/fs
(o] ()] (o)) o o — — ~N
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Hinh 3.21:  H6 thi khdo sat ham ing X cia két cau Véi suw thay doi cua ty 16 ty sé cdan
cua két cdu so vdi ty sé can cua MTLD ing véi N=5 thing.

Khi khao sat anh huong cua ty Ié giita ty sé can trung binh cua cac giam chan don 1é
trong hé MTLD va ty s can caa két ciu wng vai s6 lugng thing chira don 1é trong hé
MTLD N=5, ty s6 khdi lugng p =0.01, va bé rong dai tan so lay 1a 0.2, cho thay:

Ty s giira ty s6 can caa két cAu trén ty s6 can cia MTLD cang 16n duong d6 thi cang tre
nén phiang hon véi 2 dinh cé gia tri xap xi nhau. Ty sb nay ting dén 5 (ty s6 can cua két
cau Ién gap 5 lan ty s6 can caia giam chan) thi d6 thi vai 2 dinh cang gan véi dang caa do

thi ham STLD. Nhu vay, chénh ty s can cang Ién thi hiéu qua cia MTLD cang giam.

khao sat ty s6 can v&i N=7, R=0.2 Hs-MTLD-R=0.2
30.000
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€ 25.000
iu“—o Két cau khi khdng cé
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Hinh 3.22: P06 thj khao sat ham ing xi ciia két cdu Vé i sw thay doi cua ty 1é ty sé can
cuia két cdu so vdi ty sé can cua MTLD ing véi N=7 thing.
Két qua khao sat truong hgp 5
Khéao sat hé STLD khi st dung 1 thung TLD don va khi sir dung nhiéu thing TLD gidng

nhau. Véi dir liéu ban dau nhu d3 dé cap trong muc 3.1 & trén, nghién ciru dugc thuc hién
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dé kiém tra hé STLD khi st dung 1 thung don vé&i hé STLD khi sir dung nhiéu thing
TLD don 1¢ giéng nhau. Két qua cu thé cho thay:

So sanh STLD véi 1 thing chira va nhiéu thung chira

30 “——Pothi TH 1TLD
25 —and 3TLD giong
20 A__ A nhau_trung khit
10 / \

5 I V \

e H S -

Hinh 3.23: P06 thj khdo sat ham ing xi cuia két cdu véi 1 Thung TLD va nhiéu thing
TLD c6 tan sé dao dong giong nhau.

- Truong hop 1: STLD bao gém chi 1 thing TLD, khdi luong cua chat long trong
thing nay 1a tong khéi lwong chat long trong cac thing cia truong hop 2. St dung
ham @ng xir tan sb cia heé SLTD cho khao sat

- Truong hop 2: STLD gom 3 thiing véi ciing tan sé dao dong tu nhién va can bang véi

tan s6 tu nhién cua thung trong truong hop 1.
Két qua ung xtr (bién d6 dao dong) cua két cau trong 2 trudng hop trén 1a nhu nhau
thé hién 2 duong trung khit nhau. Diéu nay khang dinh viéc ting s6 lwong cacthung
TLD giéng nhau trong hé giam chan dung chét long chi mang y nghia dam bao ty s6
khéi luong giita giam chan va két cau.

Két qua khao sat truong hop 6 — Khao sat anh huong cua ty 1¢ khéi luong cia TLD

don 1é trong hé MTLD so véi tong khéi lugng chat long caa hé (mi/m,).

Két qua chi ra rang, khoi luong cua TLD c6 tan s6 trung tAm ting 1én thi hiéu qua cia

MTLD ting 1én. Ung Vi gia tri nhat dinh nao d6 thi do thi cua hé di kha phang, diéu nay

chang to6 tng xtr cua két ciu tro nén dap ung tét vaoi dai rong tan s kich dong. Khoi

lugng ctia TLD gan TLD cd tan s trung tam s& quyét dinh méi twong quan giira gia tri 2

dinh cua db thi (bang nhau hoic cao hon hay thip hon). Hé STLD véi d6 thi c6 2 dinh

bang nhau thé hién cac tham s thiét ké giam chan 1a hop ly va hiéu qua giam dao dong
cho két cdu caa giam chén 1a tét). Cac TLD c6 tan sé cang xa TLD c¢6 tan s trung tam
cang it anh hudong dén hiéu qua giam chan (dudng d6 thi khong thay ddi nhiéu khi gia tri

khdi lwong ciia cac TLD nay thay doi).
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16.0
14.0
12.0 =
10.0
8.0
6.0
4.0 -
2.0
0.0

0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10 1.15

———Hs -MTLD(f0-50%) === Hs -MTLD(f0-60%) Hs -MTLD(f0-70%)
——Hs -MTLD(f0-80%) = Hs -MTLD(f0-90%)

Hinh 3.24: D¢ thj khdo sat anh hwong cua khéi liong TLD €0 tan sé trung tam dén

g Xk cua két cau

3.4 Két luan chuong 3

Phan nghién ctu ly thuyét cua luan an di hoan thanh voi cac két qua dat duoc theo diing

muc tiéu nghién ctru da dé ra. Cu thé nhu sau:

Ham Gng xir tin s6 cta hé tuwong tic giita két cau va hé giam chin da tan sé
MTLD di duogc thiét 1ap trén co sir 4p dung phuong trinh Euler — Largrang cho
thiét lap phuong trinh dao dong cua hé

Pé xuat cac truong hop khao sat ham ¢ng st tan s6 thé thé hién ang xir cua két
cau khi c&c tham s6 caa giam chan thay d6i ma cu thé 1a sb lugng thing chira chit
long dé tao ra cac tan sb khéac nhau trong hé giam chan da tan s MTLD, bé rong
dai tan s, ty s6 khdi luong, ty s6 can. Cac trudong hop khao sat dugc so sanh danh
gia voi truong hop hé két cau khong gan giam chan chat long TLD va gan giam
chan chét long don tan s STLD.

Két qua kha sat cac trudng hop chi ra rang hé giam chan chat long da tan sé chi co
hiéu qua giam chan ung véi gia tri nhat dinh ciia mot sé tham sé giam chan. Cu
thé: s6 lugng thiing TLD la N =5-15, chénh tan s6 giita c4 TLD don trong h¢ 13 B=
0.01 - 0.02.

Khéi lwong cua giam chan chat long c6 tan sb trung tdm trong hé giam chin da tan
s6 ¢6 anh huong 1on dén hiéu qua cua giam chan. Hiéu qua giam chan ting khi khdi
luong nay tang,

Chénh ty sb can (ty I¢ gitra tinh can cua giam chan chat long da tan s6 MTLD va
ty s6 can cua két ciu) cang I6n thi hiéu qua caa MTLD cang giam.

Viéc tang sb lugng cac thung TLD gidng nhau trong hé giam chan dung chat long
(hé¢ STLD) chi mang y nghia dam bao ty s6 khdi lugng giita giam chan va két cau
ma khdng anh huong dén hiéu qua giam chan.
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CHUONG 4

THUC HIEN THI NGHIEM MO HINH TREN BAN RUNG
NHAM PANH GIA HIEU QUA GIAM DAO PONG CUA GIAM
CHAN CHAT LONG TLD

4.1. Tong quan va muc dich thi nghi¢m

Nghién ctu ly thuyét vé tuong tac gitra két cau véi TLD ma cu thé 1a giam chan chét long
da tan s6 (MTLD) da duoc tién hanh trong chuong 3 thong qua phan tich tng xir cua két
cau dap ung theo dai tan sb kich dong khac nhau khi sir dung ham wng xur tan s6 thiét lap.
Két qua nghién ctru da chi ra rang viéc xay dung duoc ham tng xir tan sé va ding ham
ing xir ndy phan tich tinh toan thiét ké giam chan dung chét long dé giam dao dong cho
két cau la rat hiéu qua.

Trong phan tich Iy thuyét vé giam chan chét long da tan sé (MTLD), phan tich sy tuong
tac gitta két cdu va MTLD duoc hoan thién vai viéc thiét 1ap ham tng xt tan sé bang
phan tich dai s6 dé chi ra hiéu qua cua MTLD véi cac tham sé duoc lua chon hop Iy
trong kiém so4t dao dong cho két cau. Bé xac nhan gia tri caa ham ang xur tan sé da thiét
lap va hiéu qua thuc cua MTLD, viéc thi nghiém trén mé hinh thuc su 1a can thiét. Céc
két qua thi nghiém do duoc can chi ra (ng xir cia két ciu theo ty sb tan sé (ty I¢ gitra tan
s6 luc kich dong va tan sé dao dong riéng cua két cau) va khang dinh sy phil hop véi cac

gia tri phan tich ly thuyét khi st dung ham wng xur tan s thiét lap.
4.2. Ban rung va su phi hep cia thiét bi cho thi nghiém déi chirng

Thiét bi duoc sir dung dé thuc hién cho thi nghiém kiém chang 1a hé ban rung (shaking
table). Ban rung la thiét bi tao rung d6ng phuc vu cho cac thi nghiém phan tich dao dong
cua két cdu dudi cac tac dong dong thdng qua hé thdng truyén kich dong cé didu khién
bang hé thdng thay lyc dit tai phong thi nghiém cong trinh nha A10 — Truong Pai hoc
Giao théng Van Tai, dugc cung cap bai cong ty ANCO — My.

Hé ban rung c6 thé bi kich dong theo 2 phuong nam ngang. Ham kich dong co thé duoc
dinh nghia bang phan mém diéu khién ban rung cho phi hop véi muc dich nghién ctu
g xtr cta két cau dudi cac tac dong dong luc hoc. Phan mém bao gom ca cac ham kich
d6ng mau nhu 1a cac tran dong dat dién hinh trén thé gisi hoic cac ham tu dinh nghia.
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B6 kich
dong
So do j:[j Ban rung
vong
Chuong
trinh Trinh diéu
‘| khién may
Pidu So do tinh/so
khién V(‘)ng Luu an thAe hién
Secvo ngoai dut liéu
| Khién 5 N ! N Rt
Hinh 4.1: So do hé thong diéu khién Hinh 4.2: Thiét bj ban rung dat tai phong thi
ban rung (shaking table) nghiém truong Pai hoc GTVT

Ban rung gém 2 phan:

Phanl — phan co khi gdm ban rung véi 2 kich thuy hre dwoc cip dau cho phép
kich dong ban rung dao dong theo 2 phuong

Phan 2 — phan diéu khién. Phan diéu khién 1a mot phan mém cai dat trén may tinh
ma c6 thé dién khién ché do hoat dong cua ban rung theo cac ham dinh nghia sin
hoic tu dinh nghia hoac cac dit liéu thu duoc tir c4c tran dong dat v.v... va thu cac

dir liéu do duoc tir dao dong cua két cau dat trén ban rung.

Phan mém DANCE duogc goi 1a méi truong diéu khién sé cua thiét bi ban rung cho phép

thue mot mot s6 cong viéc can thiét cho viéc thi nghiém mé hinh nhu:

Cho phép xéac dinh tan s6 cong hudong bang viéc thay doi dai cac gid tri tan sb kich
dong cho ban rung dao dong riéng.

Thiét 1ap phd (dit liéu dong dét theo thoi gian). Phd cho phép dua ra dit liéu dong
dat theo ly thuyét.

Cho phép tu dinh nghia dang cua ham kich dong theo bat ky dang dao déng nao
(ham séng ngau nhién) tly thudc vao ham dao dong do ngudi sir dung nhap vao dé
truyén kich dong toi ban rung. Tuy nhién viéc tao kich dong dang ham diéu hoa
(ham sin hoac ham cos) vao ban rung phu hop véi viéc nghién ctru bai toan co ban
ctiia mot két cau chiu tac dong kich dong cua tac dong dong luc hoc nhu gid, dong
dat va hoat tai nhu phan tich trong chuong 1. V&i ham kich dong nay két qua thu
dugc s& la chuyén dich cia mo hinh két ciu tai tan sé gy cong huong va phi hop
cho viéc danh gia hiéu qua giam chan khi st dung giam chan chat long (thiét ké

cho trang thai 1am viéc bat loi nhat caa két cau).
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Nhu vay c6 thé xay dung duong thuc nghiém bang thi nghiém mé hinh két cau trén ban
rung dé lam dir liéu d6i chiing véi duong ly thuyét khi khao sat ham tng xu tan sé da
thiét 1ap. Buong ly thuyét 1a thé hién méi quan hé giita bién do dao dong va ty sé tan sd

giita tan sb kich dong va tan s6 dao dong riéng cua két cau.
4.3. Lwa chon md hinh thi nghiém va md hinh két cdu cho thi nghiém

M6 hinh thi nghiém 1a mé hinh mé phong so db hoat dong caa mé hinh két ciu trong thi
nghiém. M6 hinh két cau sir dung cho thi nghiém 1a co s& dé ¢ thé thu thap duoc s6 liéu

cho viéc so sanh, ddi chiing véi cac két qua phan tich ly thuyét. Chi tiét lya chon nhu sau:

4.3.1. M6 hinh thi nghiém
Hién nay trén thé gisi c6 2 nghién ctu thyc nghiém chinh vé giam chan chat long (TLD)
véi 2 mo hinh thi nghiém trén ban rung nhu sau:
— M0 hinh tht 1: Thi nghiém ban than thung TLD dé danh gia cac dic tinh dong lyc cua
TLD qua khao sét chuyén dong vang té cua chat 1ong bén trong thing so véi md phong
s6 chuyén dong dong chat long (Jin Kyu Yu 1997, M.J Tait 2005...).
M6 hinh nay nham khao sat chuyén dong cua dong chat long, tac dong cia dong chat
long véi két cau. Bién hinh 12 mé hinh dong chat long trén co s¢ phuong trinh séng
nuée nong duge dic trung khi st dung phuong phap lya chon ngau nhién (mé hinh
RCM) 1a phuong phap duoc dé xuat boi Gardarsson va Yeh (1994)[84].
— MBS hinh thtr 2: thi nghiém hé tuong tac két cdu don bac ty do va TLD. M6 hinh két
cau nay vai su mo phong cia két cau khi ¢6 va khong c6 TLD nham danh gia hiéu qua

giam dao dong cia TLD cho két cu.

Structure

)

ms
Hinh 4.3: MG hinh twong tdac gitra TLD Hinh 4.4: MG hinh twong tdc gitra
va két cau chju tdc dong cua TLD va két cdu chju tdc dong cua
chuyén dong theo phirong ngang chuyén dong xoay

Trén co s& cac mo hinh thi nghiém dwa ra, tac gia luan an kién nghi sir dung thi nghiém

hé twong tac chiu tac dong cua chuyén dong theo phuong ngang (hinh 4.3). Thi nghiém
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nay phi hop véi ndi dung dé tai nghién ciu tng dung giam chan chat long dé kiém soéat
dao dong cho két cau. Phan tich ly thuyét tng xir cua két cau khi c6 va khdng c6 gan
giam chan chit long TLD st dung ham ang xtr tan s6 thiét 1ap cho hé tuong tac gdm két
c4u va nhiéu TLD chiu tac dong kich dong cia ham diéu hoa can thiét c6 thém mot co s&
dir liéu nham d6i chimg dé cd thé danh gia gia tri cua viéc phan tich, thiét 1ap. Do vay
viéc sir dung thiét bi ban rung 1a kha pht hop cho muc dich danh gia (ng xir cua két ciu
1am co s& dit lidu doi chiéu véi két qua phan tich ly thuyét.
4.3.2. M6 hinh két cdu cho thi nghiém
Trén c& s muc dich thi nghiém can dat duoc, md hinh két cau phai dam bao cac tiéu chi
[28] nhu sau:
— m0 hinh thi nghiém 1a mot mé hinh dong hoc dé cé thé sir dung cho nghién ctu
hiéu tng dao dong, thi nghiém trén ban rung.
— St dung cé4c vat liéu gian dé co thé thu duoc sé liu do dac chinh xé4c va dé dang
cho viéc xur ly.
— Bién dang cua mo hinh phi hop véi thié bi tao rung dong la ban rung va phi hop
vé6i kha nang do ghi dir liéu caa thiét b.
Két cau duoc lva chon cho thi nghiém 1a mét cot thép té hop hinh chit H. Cot thép duoc
phan tich trong chuong trinh phan mém phan tich két cdu Midas Civil. Cac mode dao
dong, tan s6 dao dong va bién do dao dong duoc chi ra tir phan tich trén phan mém duoc
str dung cho viéc thiét ké MTLD. Céc dit liéu co s nay 1a dit liéu ban dau cho viéc ding
ham @ng Xt tan sb thiét 1ap dé phan tich va danh gia hiéu qua giam dao dong cua cot khi
c6 lap dat giam chan chét long (TLD). Sau d6 dir liéu phan tich ly thuyét nay duogc so
sanh véi dit liéu thi nghiém khi dat mé hinh cot trén ban rung. Viéc thiét ké MTLD cho
mo hinh sir dung ham Gng xir tan s va cac tham sé thich hop duoc tién hanh theo cach
tuong tu nhu cac trudng hop khao sat ly thuyét déi véi ham ang xir tan sb tir chuong 3.
Két cau cot dang chit H duoc lya chon cho nghién ctu thuc nghiém 1am viéc theo so d6
cot mot dau ngadm maot dau tw do. Tan sé dao dong riéng cua két cau theo cac mode duoc
tinh toan bang phan mém phan tich két cdu Midas Civil sau d6 duoc xac dinh lai khi st
dung thiét bi ban rung. Pac trung hinh hoc chinh cta c6t mo hinh nhu sau:

e CAu tao cot;
— Chiéu cao cot; H=3100mm:
— Mat cit ngang cot: dang chit H dugc t6 hop tir thép c6 cudng do chay

Nguyén Pirc Thi Thu Pinh



104

fy=285Mpa;
Trén dinh cot dat mot ban thép co kich thuac : A X B x t =250x450x30 ; Muc dich cua

viéc bé tri khdi lwong tap trung trén dinh cot ndy 1 tao dao dong bién dang 16n tai dinh

cot va phu hop véi viéc thu thap dir liéu do.

M?T C?T B? NG

Thép t?m day 30mm 200
450x250mm
A N I
o
K
k|
1
3 M?tc?tA-A
o~ .
j@ jﬁ TL:1/5
™
] 2n tep day 1mm
VAT TiD
= 1 =
= f f —%7
4&7 4&7 T = o
c c = — = Yol
u ? i} “
Y A =
- S G
M2t c?t C-C

2340

TL:1/5

neo chan c?t vao ban I?c

A 72t bich day 20mm

200

Hinh 4.5: Mb hinh cét thi nghiém dang chiz H va so do bé tri diém do

Pac trung hinh hoc cua cot:

Dién tich: 1950.0mm? Chu vi: 790.0mm
M6 men quén tinh: X: 835312.5  Y: 417441025.2
Ban kinh trong tam: X: 20.7 Y: 462.7

= Do manh cta cot theo hudong x la: A = 2*I/r = 2*3100/20.7 = 299.5
Trong d6: | 1a chiéu dai cua cot va r 1a ban kinh quén tinh
Tong khdi lwong trong phan tich dao dong cua cot (bao gom ca tim thép dat trén dinh 1a
m, = 1950*3100*7.85%10°° + 0.25%0.45*0.03= 0.05 (T)
Ty s6 can caa md hinh két cau cot lva chon ban dau cho phan tich 1a: 0.005.
Dé c6 thé xac dinh duoc sy 1am viéc cua md hinh két ciu, tién hanh lip dit 3 dau do
chuyén vi va 2 dau do gia toc tai vi tri dinh cua cot, giita cot va chan cot. Chi tiét diém do
thé hién trong hinh 4.5.
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4.4. Phan tich md hinh két cau cho thi nghiém va cac trwong hep thi nghiém

Nghién cau thuc nghiém duoc tién hanh trong phong thi nghiém Vilas 047 cua trudng

Pai hoc GTVT. Noi dung chinh caa nghién ciru thuc nghiém nhu sau:

Xay dung mé hinh thi nghiém gom: két ciu, hé TLD va ban rung;

Tinh toan cac thong sé dic trung vé mit co hoc va dong hoc cua két cdu va TLD;

Phan tich, khao sat vé mat Iy thuyét ung xur ctua két cau khi giam chan chat long TLD
duoc gian thém vao; So sanh cac trudong hop wng xir cia két cau chiu tac dong caa ham
diéu hoa khi khéng gan giam chan chat long, khi c6 gan giam chan chat long don tan
s6 va khi gan giam chan chat long da tan s6 khi sir dung ham ¢ng xir tan s6 da thiét 1ap
cho hé twong tac két cau va giam chan chat long da tan s6 (MTLD).

Tién hanh thi nghiém theo céac trudng hop da phan tich 1y thuyét cho md hinh khi sir
dung ban rung tao luc kich dong. Po bién do dao dong cua hé két cau khi c6 gan TLD
trén ban rung va thiét 1ap biéu d6 quan hé giira bién d6 dao dong vai ty sb giira tan sb
dao dong riéng ciia TLD véi tan sé dao dong riéng cua két cau. Tién hanh thay do6i cac
thong sb cia hé MTLD dé khao sét vé cac yéu té téi vu cua hé théng MTLD;

Phén tich, danh gia cac két qua thu dugc va so sanh vai céc tinh toan Iy thuyét;

Két luan va kién nghi.

4.4.1. Phan tich xdc dinh tan sé dao déng riéng va cic mode dao dpng ciza md hinh

thi nghiém s dung phan mém phan tich két cau Midas Civil

Tan s6 dao dong ty nhién caa két cau lay trong phan tich dao dong theo két qua phan tich

mo hinh trén phan mém Midas Civil 7.0.1 cu thé két qua nhu sau:

Bang 4.1. Két qua phan tich cdc mode dao déng ciia md hinh cét thi nghiém :

Khoi lwong két Tan so dao dong tw Ty s can
STT Mode ciu (Kg) nhién (Hz)
1 Mode 1 50.83 3.47 0.005
2 Mode 2 50.83 3.94 0.005
3 Mode 3 50.83 13.27 0.005
4 Mode 4 50.83 28.46 0.005
5 Mode 5 50.83 83.26 0.005
6 Mode 6 50.83 103.03 0.005

Trong thiét ké giam chan chat 16ng nham kiém soat dao dong cho mé hinh lra chon mode

dao dong dién hinh 12 mode 1,
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MIDAS/Civil
POST-PFROCESS0R
WIBRATION MODE

MIDBS/Civil
POST-PROCESSOR
VIBEATION MODE

FREQUENCY
(C¥CLE/SEC)
3.941545
NATURAL FERIOD
(SEC)

0.2

MPM (%)

MR
MIN
FILE:
THNIT:
DATE:

COT
[eps]
0%,/19/2013

Mode 1 — natural frequency is 3.47 Hz Mode 2 — natural frequency is 3.94 Hz
MIDAS/Civil MIDAS/Civil

POST-FROCESSOR . POST-FROCESSOR

VIBRATION MODE : VIBRATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC) i {CYCLE/SEC)
13.268926 28.460691

NATURAL PERIOD NATURAL. FERIOD

MIN =

FILE:
[cpa] UNIT: [cps]
: 09/19/2013 DATE: 09,192
VIEW-DIRECTION ~VIEW-DIRECTION

Mode 3 — natural frequency is 13.27 Hz Mode 4 — natural frequency is 28.46 Hz
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MIDAS/Civil
POST-FROCESS0R
VIBRATION MODE

FREQUENCY
{CYCLE/5EC)
83.258969

NATURAL PERIOD
{SEC}
0.012011
MEM (%)

DX=

DY=

MIDAS,/Civil
POST-FROCESSOR
VIBRATION MODE

FREQUENCY
{CYCLE/SEC)
103 sag

NATURAL FERIOD
{SEC)
0.009706

MEM ()
DE= 17.707475

D¥=

: [ep3]
: 09/19/2013

Mode 5 — natural frequency is 83.26 Hz Mode 6— natural frequency is 103.Hz

Hinh 4.6: cdc mode dao déng cua cét thi nghiém phan tich trén phan mém Midas Civil
4.4.2. Cac trwong hop khdo sat thi nghi¢m
Pé ¢6 co so dir lidu so sanh danh gia, trudc khi tién hanh thi nghiém, viéc phan tich tng
xtr cia md hinh két cau duoc thuc hién vai viéc khao sat cac truong hop du kién nhu thi
nghiém. Kich thuéc, luong nudc trong thiing giam chan chat long duoc thiét ké, khao sat
théng qua phan tich ly thuyét xir dung ham wng xir tan s6 da thiét 1ap cho hé tuong tac
gitta két cau va giam chan chat long da tan s6 (MTLD). Mdi biéu d6 s& thé hién mot
truong hop khao sat voi 2 duong do thi: 1 - 1a duong Iy thuyét va 2 - 1a duong thuc
nghiém.
Tao kich dong vao ban rung lan luot cac gié tri tin s nhu dd dinh nghia trong phan mém
diéu khién ban rung dé khao séat tng xir cua két cau khi khong gan TLD (muc 4.5.3).
Truong hop 1 dén 7 lan luot 1a cac trudng hop tuong tng véi két cau co gan TLD (STLD
hoac MTLD). Truong hop két cau c6 gan TLD lan luot khao sat vé anh hudng cua sb
lugng thing chira, thay doi bé rong dai tan s6 AR cho mét trusng hop cua s lwong thiing
TLD (trong thi nghiém N=5), anh huong cta ty s6 can, va anh hudng cua ty sé tan sé trung
tam cua hé MTLD va tan s cua két cdu tng véi 1 truong hop cua sé lwong thing chaa
TLD. Trong cac trudng hop khao sat nay ty s6 khoi lugng 1ay 12 u =1%. Cy thé:

Trwong hep 0: Thuc hién thi nghiém do, xac dinh chuyén vi ngang cua md hinh két cau
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khi khéng gin giam chan chat long TLD.

Trwong hop 1: Khao sat trudng hop dat biét khi két cdu gan 1 thang TLD va 3 TLD

gidng nhau. Cu thé

Trudng hop 1a: Thuc hién thi nghiém do, xac dinh chuyén vi ngang caa mé hinh
két cau khi chi gan 1 thang TLD.

Trudng hop 1b: Thuc hién thi nghiém do, xac dinh chuyén vi ngang caa mé hinh
két cau khi c6 gan 3 thing TLD cua giam chan chat long don tan s (3 thing
giong nhau dugc d6 lugng nudc giéng nhau — giam chan chat long don tan s6

STLD). Bé rong dai tan s AR = 0.3 (0.85 < f/f, < 1.15).

Trwong hop 2: Khao sat anh hwéng cia soé lwong thung giam chan chit Iéng dén

hiéu qua giam dao ddng cia giam chan chit léng da tan s6 MTLD.

Truong hop 2a: Thuc hién thi nghiém do, xac dinh chuyén vi ngang caa md hinh
két cau khi c6 gan 3 thung TLD cta giam chan chat long da tan so(3 thing khac
nhau duoc d6 lwong nuédc khac nhau dé tao ra cac tan s dao dong cho mdi thing
khac nhau - giam chan chat Iong da tin s6). B& rong dai tan s6 AR = 0.3 (0.85 <
/f, < 1.15).

Truong hop 2b: Thuc hién thi nghiém do, xac dinh chuyén vi ngang ciia mé hinh
két cau khi c6 gin 5 thung TLD cua giam chan chét long da tan sb (5 thing khac
nhau duoc d6 luong nuéc khac nhau dé tao ra cac tan s dao dong cho mdi thing
khéc nhau). Bé& rong dai tan sé AR = 0.3 (0.85 < f/f, < 1.15).

Trudng hop 2¢: Thuc hién thi nghiém do, xac dinh chuyén vi ngang caa mé hinh
két cau khi c6 gin 7 thung TLD cua giam chan chat long da tan sb (7 thang khac
nhau duoc d6 lugng nuéc khac nhau dé tao ra cac tan s6 dao dong cho mdi thing
khac nhau). Bé rong dai tan sé AR = 0.3 (0.85< f/f, < 1.15).

Truong hop 2d: Thuc hién thi nghiém do, xac dinh chuyén vi ngang ciia mé hinh
két cau khi c6 gin 9 thung TLD cua giam chan chét Iong da tan sb (9 thang khac
nhau duoc d6 lugng nuéc khac nhau dé tao ra cac tan s6 dao dong cho mdi thing
khac nhau). Bé rong dai tan s6 AR = 0.3 (0.85 < f/f, < 1.15).

Truong hop 2e: Thuc hién thi nghiém do, xac dinh chuyén vi ngang caa md hinh
két cau khi c6 gin 11 thang TLD cua giam chan chat long da tan sb (11 thung khac

nhau duoc d6 lwong nuéce khac nhau dé tao ra cac tan s dao dong cho mdi thing
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khac nhau). Bé rong dai tan sé AR = 0.3 (0.85 < f/f, < 1.15).

— Truodng hop 2f: Thuc hién thi nghiém do, xac dinh chuyén vi ngang caa mé hinh
két cau khi c6 gan 15 thung TLD cua giam chin chét long da tan s6 (15 thing
khac nhau dugc d6 lwong nude khac nhau dé tao ra cac tan sé dao dong cho mai
thing khéac nhau). Bé rong dai tan s6 AR = 0.3 (0.85 < f/f, < 1.15).

Truwong hop 3: Khio sat anh hwéng cia bé réng dai tin sé dén hiéu qua giam dao
dong caa giam chan chit léng da tin sé MTLD.

Két hop vai két qua do duoc tir truong hop 2a, bo sung do thém 2 trudng hop 3a va 3b dé
1am co s& danh gia anh huong cua viéc thay ddi bé rong dai tan sé dén hiéu qua giam dao
dong cua giam chan chat long da tan so.

— Truong hop 3a: Thuc hién thi nghiém do, xac dinh chuyén vi ngang cia mé hinh
két cau khi c6 gan 3 thing TLD cua giam chan chat long da tan s6 (MTLD) (3
thiing khac nhau duoc d6 lwong nude khac nhau dé tao ra cic tan sé dao dong cho
mdi thing khac nhau). Bé rong dai tan sé AR = 0.2 (0.9 < f/f < 1.1).

— Truong hop 3b: Thuc hién thi nghiém do, xac dinh chuyén vi ngang caa md hinh
két cau khi ¢ gan 3 thang TLD cia giam chan chat long da tan s6 (3 thung gidng
nhau dugc d6 lugng nude khac nhau dé tao ra c4c tan sé dao dong cho mdi thing
khéc nhau). Bé& rong dai tan sé AR = 0.1 (0.95 < f/f, < 1.05).

Truong hop 4: Khao sat anh hwéng caa ty sé tan sé giam chan so véi tan so6 dao
dong riéng cha két ciu dén hiéu qua giam dao dong caa giam chan chat léng da tan
s6 MTLD.

Két hop vai két qua do duoc tir truong hop 2¢, bd sung do thém 2 trudng hop 4a va 4b dé
lam co s¢ danh gia anh huong cua ty s tan sé dén hiéu qua giam dao dong cua giam
chan chat long da tan sé.

— Truong hop 4a: Thuc hién thi nghiém do, xac dinh chuyén vi ngang caa mo hinh
két cau khi c6 gan 7 thung TLD cua giam chan chat long da tan s6 (MTLD) (7
thung khac nhau duoc d6 luong nudc khac nhau dé tao ra cac tan sé dao dong cho
mdi thung khac nhau). Bé rong dai tan sé6 AR = 0.3 (0.85 < f/f, < 1.15) va ty sd
giita tan sb trung tam cua giam chan chat long da tan sé va tan sé dao dong riéng
cua két cau 1 0.95.

— Trudng hop 4b: Thuc hién thi nghiém do, xac dinh chuyén vi ngang cia mé hinh
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két cau khi c6 gin 7 thung TLD cua giam chan chat long da tan s6 MTLD (7 thang
gidng nhau dugc d6 lugng nudc khac nhau dé tao ra cac tan s6 dao dong cho mdi
thing khac nhau). Bé rong dai tan s6 AR = 0.3 (0.85 < f/f, < 1.15) va ty sb giita
tan sé trung tdm caa giam chan chat long da tan sé va tan sé dao dong riéng cua
két cau 12 1.05

4.5. Thyec hién thi nghiém

Chi tiét cac budc tién hanh thi nghiém nhu sau:
Ché tao m6 hinh két cau cho thi nghiém
Chay thtr ban rung khi chwa 1ap dat md hinh két cau nhiam kiém tra hoat dong cua thiét
bi, dam bao thiét bi hoat dong binh thudng, an toan cho thi nghiém.
Dbat mé hinh két cau cho thi nghiém vao ban rung, dam bao lién két gitta két cau va
ban rung that chic (phan lién két nay néu khong dam bao s& anh huong 16n dén sy
truyén rung dong va sé liéu do dac thu duoc).
Hiéu chinh may (viéc hiéu chinh nham xac dinh ham truyén dix liéu tir bo didu khién
dén ban rung chinh x4ac nhu moé phong can kich dong trén phan mém diéu khién). Viéc
hiéu chinh ndy mat rat nhiéu thoi gian va kha phic tap vi phu thudc va khéi lwgng mé
hinh két cau dat trén ban rung va sé lan hiéu chinh.
Xac dinh tan sé dao dong riéng thuc cua két cau bang hd tro cia phan mém diéu khién
hodc bang céc nghién ctiru khac (so sanh kiém chiing gia tri thuc cua két cau va gia tri
phan tich trén phan mém phan tich két cau).
Lip dat thiét bi do (cac dau do bd tri theo dung thiét ké dé thu duoc dir liéu mong
mudn) va kiém tra hoat dong thiét bj do.
Khai bao ham kich dong ban rung theo nhu thiét ké va phd hop véi phuong trinh ham
g Xt tan sé da thiét lap trong chuong 3.
Chay céc truong hop thi nghiém nhiéu lan dé dam bao d6 chinh xéac caa phép do.

4.5.1. Ché tgo va lip dit md hinh két cdu, thiét bi do

Viéc ché tao md hinh duogc thuc hién bai cac giang vién - ki su co khi tai xudng co khi

nha A7 truong Pai hoc Giao thong Van Tai.

M6t sé hinh anh caa qua trinh ché tao va lap dat md hinh két ciu.
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Hinh 4.7: Qua trinh ché tgo va ldp dat md hinh 1én ban rung

Dit liéu do can thu thap 12 bién dang caa két cau theo thoi gian chiu tac dong caa kich dong
12 ham diéu hoa dugc dinh nghia tir phamn ém diéu khién ban rung va phi hop vai céc gia
thiét ly thuyét khi thiét 1ap ham &ng xu tan s6. Do vay cac dau do lwa chon trén co so phan
tich md hinh bang phan mém phan tich két cau vé chuyén vi Ion nhat cia két cau. Theo
phan tich thi gia tri chuyén vi Ién nhat cia mé hinh &ng véi kich dong ham sin, bién do dao
dong A =1, tai tan sb kich dong gay cong hudng la 56cm. Vai diéu kién vé gidi han cua

thiét bi do chuyén vj tai phong thi nghiém cho phép kha niang do chuyén vi I6n nhit la

+8cm. Do vay ma ham kich dong duoc diéu chinh véi bién d6 kich dong A =0.1.

Hinh 4.8: Thiét bi do va cdc giam chdn chdt long ddt trén dinh cét md hinh két cdu thi nghiém

4.5.2. Hiéu chinh ban rung va xdc dinh mét sé gia tri thec ciza md hinh

Do cac van dé vé sai s6 ché tao, diéu kién lién két md hinh két cau vao ban rung s& anh
huong dén dix liéu do va qua trinh phan tich Iy thuyét cho mé hinh, nén van dé hiéu chinh
mo hinh két cdu xac dinh gia tri thuc 12 hét stic can thiét. Gia tri thuc can xac dinh gdom:
tan s6 dao dong riéng thuc caa md hinh, ty sé can thuc caa mo hinh. C6 thé xac dinh theo

2 cach sau:
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— Céch thar 1: Trén co sé bién dbi Hilbert, tac gia da xac dinh tham sb tan s6 dao dong
riéng va hé s6 can cua mé hinh cot thi nghiém tir két qua do chuyén vi dao dong tu do.
Két qua tinh toan ¢ day c6 xét dén nhiéu trang da cho két qua tuong dbi chinh xac. Véi
két qua nay, cac dang két cau chi can sir dung két qua chuyén vi caa mé hinh két cau,
tir d6 c6 thé xac dinh duoc hai tham sé quan trong cua két cau do 1a tan sé dao dong
riéng va hé sé can.

— Céch thir 2: st dung chirc nang trén phan mém diéu khién ban rung: cho két cau dao
dong trong mot dai tan sé (du kién xung quanh gia tri tinh toan ly thuyét). Tir ¢6 phan
hoi tir ban rung qua dau do gin trén hé thong ban rung xac dinh duoc gia tri thyc cua
moé hinh. Ty s6 can cia mé hinh dwgce xac dinh bang cach 1 théng qua dit liéu do

chuyén vi thu duoc.

Hinh 4.9: Hiéu chinh mé hinh két cdu cho thi nghiém
Theo cé4ch thi nhat, sau khi tao kich dong cho ban rung theo ham dinh nghia véi tan sb
kich dong xung quanh gia tri tan s6 dao dong riéng cua két cau, sb liéu thu duoc s& duoc
phan tich khi ding bién dbi Hilbert [63]. Két qua phan tich cho thay:

Gia tri tan s6 dao dong riéng caa mo hinh két ciu thyc 1a: f = 2.85Hz.
Ty s6 can tinh toan thyc 1a: 0.0018.
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Hinh 4.10: M ta phan tich tinh ton gia tri tan sé dao déng riéng thuec ciia md hinh két

Cdu trén co sé bién déi Hilbert

4.5.3. Lwa chon ham tac dgng ban rung
Pé thuan tién cho qua trinh xu 1y s liéu, xay dung duong ly thuyét nhu da trinh bay ¢
trén, dir liéu kich d¢ong cho ban rung lya chon 1a mot ham diéu hoa dang:
y = A sini{wt) hoac y = A sini(2nf t)
Tan sb kich dong cho ban rung dugc lua chon sao cho tring véi tan sé dao dong riéng
cua két cau dé dat duoc gia tri chuyén vi cong huong - chuyén vi 1on nhat cua két cau.
Ung véi mbi gia tri cua tan sb kich dong, véi cac dau do chuyén vi va gia téc bd tri mot
cach hop Iy ta s& thu duoc gié tri bién d6 dao dong twong tng. Nhu vay can phai tao ra
mét kich dong cho ban rung vai nhiéu gié tri tin sé dao dong dé c6 thé co chuyén dich
cua md hinh két cau tuong tmg dé xay dung duoc duong thuc nghiém. Theo phan tich ly
thuyét tan s6 kich dong duoc thay ddi trong dai: 0.8 < ]’:—S <1.2
Chon s6 diém tan so kich dong khao sat 1a 9 diém; f/f,= 0.8; f/f.= 0.85; f/f.= 0.9; f/f=
0.95; f/if;= 1, f/f;= 1.05; f/f;= 1.1, f/f;= 1.15;f/f;= 1.2.
Tan s kich dong lua chon lan luot 1a: f = 2.28; 2.42; 2.57; 2.71; 3.29; 2.85; 2.99; 3.14;
3.28; 3.42 (H2).
Cac gia tri tan s6 kich dong thiét lap cho ban rung nhu trén duoc gia thiét 12 gia tri tan sb
dao dong riéng caa TLD (tan sé dao dong cua hé STLD hoac tan sé dao dong trung tam
cua hé MTLD) la bang véi tan s6 dao dong riéng cua két cau (tan sé nay xac dinh trén két
cau thuc). Nhu vay truong hop khi ¢6 su chénh Iéch vé hiéu qua tao dao dong cua hé
giam chan chat long (TLD) khong bing véi gia tri tan s6 dao dong riéng cua két cau thi
can c6 thém céc khao sét:

— Chon sb diém khao sat 1a 3 diém tuong Gng véi ty s6 tan sb giira tan sé dao

dong trung tdm cua giam chan chét Iong da tan s6 (MTLD) va tan s6 dao dong
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riéng cua két cau: f, /f= 1; f, /f;= 0.95; f, /f,= 1.05;

— Bién d6 dao dong kich dong duoc tao ra sao cho chuyén dong ving té cua chat
long khong trong ving xay ra phi tuyén manh va phi hop véi gigi han do cua
thiét bi do, do vay chon: A = 0.1cm.

Céc trudng hop khao sat nay déu liy bé rong dai tan sé AR = 0.3.

4.6. Panh gia két qua do dac md hinh két cau thi nghiém khi so sanh véi

phan tich sit dung ham &ng xir tin sé thiét lap

Ham kich dong cho ban rung can duoc thiét 1ap phi hop véi ly thuyét nham xay dung
duong cong thi nghiém phi hop va c6 thé so sanh dbi ching véi duong cong ly thuyét.
Dam bao kiém soét duoc su truyén luc kich dong tir phan mém diéu khién ban rung ra
ngoai thiét bj co khi thuy luc tao rung dong cho ban rung. Do vay hiéu chinh ban rung
can thuc hién nhiéu lan trude khi tién hanh thi nghiém dam bao khu tét nhat cac sai sé ¢6
thé xuat hién.

Dé kiém soat dugc dir lidu do, 2 dau do dugc gan vao kich thay lec diéu khién ban rung.
Chuyén vi cta ban rung dugc do va so sanh véi dir liéu ham kich dong nhap vao may. Tur
dir liéu chuyén vi co s¢ do duoc tir thi nghiém cua cac lan do twong ng Vi cac truong
hop khao sét ly thuyét trén ham @ng xur tan sé da thiét lap, duong chuyén vi thuc nghiém
ciia md hinh két cau duoc vé lai ang véi mbi gid tri cua ty s6 tan sb gitra tan s dao dong
kich @ong tir ban rung va tan s dao dong riéng cua két cau. Bé co dugc sb lidu vé hiéu
qua giam dao dong tot nhat, gia tri ty s6 nay nam trong khoang 08< f/f,<1.2. Ly 9 diém
ty s6 nay dé thiét 1ap 9 ham kich dong trén ban rung (mdi ham 1a 1 ham sin véi tan sb dao
dong khac nhau trong khoang f=0.8-1.2f;).

Pé phl hop véi gisi han caa thiét bi do chuyén vi (gia tri do dugc 16n nhat trong khoang
+8cm), hon nira diém kich dong 1a thoi diém cong huong nén nghién ctu cua luan an
chon bién do kich dong A=0.1. Néu mudn khao sat anh hudng cua bién do kich dong
(thay dbi gia tri ciia bién do kich dong A=1, 2, 5...) dén hoat dong cua chat long thi can
thay ddi gia tri nay, xong, néu ting bién d6 thi thiét bi do chuyén vi khéng cho phép. Do
vay ddy 1a han ché ma tac gia khi tién hanh thi nghiém da khong thuc hién dugc nhu
mong mudn.

Dé thuan tién cho qué trinh thi nghiém, cac thung dugc danh sé va db chat l1ong véi cac
chiéu sdu d3 tinh toan trudc. Chénh tan s khac nhau giira cac thung 12 mot hing so.
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Gi4 trj tan s6 chinh cho thiét ké MTLD Ia tan s6 thuc cua két cAu sau khi duge xac dinh
lai 12 2.85Hz. Hé giam chén chat long trong thi nghiém 1a cac thung hinh chit nhat bang
nhua kinh ¢6 kich thudc theo tinh toan la LxbxH = 80x60x60 (mm).

Tan sé dao dong riéng cua mdi thung dugce diéu chinh théng qua luong nude d6 vao
trong thung va xac dinh theo cong thic 3.5 chuong 3:

1 ngt h(nho)
fD_Zn 2a an 2a

Ty s6 can caa mdi thung duoc tinh toan theo cong thire 3.7 chuong 3 (Sun - 1991[]) nhu:

11 v (1+h0)
ED_hoz Tf b

Do chénh tan s6 dao dong ctia mdi thing TLD 12 hang s6 Bi = W js1 - Wi

Tan so trung thm ciia MTLD hoic tan sé caa STLD trong thiét ké cho mé hinh thi
nghiém lay bang tan sé dao dong riéng cua két cau la f, = 2.85Hz.

Ty sb tan s6 giita TLD thir i trong MTLD va tan sé trung tdm cia MTLD nam
trong dai: 0.9 < f; /fy < 1.1 vé6i bé rong dai tan s6 AR = 0.3.

Hiéu qua giam dao dong cho md hinh thi nghiém khi phan tich ham @ng xu tan sb thyc
hién véi nhiéu truong hop cu thé chi ra trong muc 4.7.

Chi tiét két qua thi nghiém cac truong hop cia md hinh két cau trén ban rung:

4.6.1. Két qud khdo sat két cdu khi khéng gan giam chén chdt léng TLD
Truong hep 0 — Po dao dong, chuyén vi cot két cau thi nghiém khi khdng gén thiét bi TLD.

Thi nghiém &ng x(r két cau khdng gan TLD
25
5 2
2 15
<O
S
o 10 \
3
o 5
S
£ 0 :
) OO WOWwOoO WO LWwmOoLwmOoLwno
O O NN 0 OO O O +H = N AN M
OO0 SO OO O H A f/fs
e H5- 0 TLD === TN -0 TLD

Hinh 4.11: hiéu qua gidm dao déng cho md hinh két cdu thi nghiém khi khdng gean TLD.
Db thi véi 2 duong ly thuyét va thi nghiém thé hién cho trudong hop két cdu khéng gén

giam chan chét léng c6 dang twong dong va gia tri twong doi sat nhau cho thay viéc sir

Nguyén Pirc Thi Thu Pinh



116

dung dit liéu tan sé dao dong riéng caa két cau thuc do duoc 1a phu hop.

4.6.2. Kétqud khdo sdt trwong hop dic biét khi két cdu chi gdan 1 thung gi@gm chdn

chdt léng va khi gin nhiéu thung giégm chédn giéng nhau (giém chén chdt léng don
tan sé STLD)

Trudng hop 1a — Do dao dong, chuyén vi cot két cau thi nghiém khi co lp dat 1 thung TLD

(giam chan chat long don tan s6 - SLTD).

Bdng 4.2.56 liéu thiét ké TLD (trirong hop chi ¢6 1 thuing cho mé hinh cgt thi nghiém)

Thing Kich  thuéc | Chiéu cao | Trong luong | Tan so dao dong | Ty $6
1T TLD thung LxB |chat long | nu6c trong |ty nhién  cua | can
(mm) (mm) thung (T) thung (Hz)
1 Tank 1 | 140x80x80 | 50.67 0.00057 2.85 0.005

Trudng hop 1b — Po dao dong, chuyén vi cot két cau thi nghiém khi co lap dat 3 thing TLD

c6 tan sb dao dong nhu nhau (chiéu sau chat long gidng nhau - SLTD).

Bdng 4.3. Sé liéu thiét ké TLD (truong hop chi ¢6 3 thung c6 tan sé dao dong
giong nhau cho mé hinh ¢4t thi nghiém)

Thing Kich  thudc | Chiéu cao | Trong luwong | Tan so dao dong | Ty sb
TT TLD thung LxB | chat long | nu6c  trong |ty nhién cua | can
(mm) (mm) thung (T) thung (Hz)
1 Tank 1 80x60x60 22.66 0.00048 | 2.85 0.009
2 Tank 2 80x60x60 22.66 0.00048 | 2.85 0.009
3 Tank 3 80x60x60 22.66 0.00048 | 2.85 0.009

Két qua so sanh gitra Iy thuyét va két qua do

25
20
15
10

Bién do dao dong (cm)

Khao sat STLD vdi s6 thung TLD N=1vaN=3

Hinh 4.12: hiéu qua giam dao dong cho mé hinh thi nghiém vai 1 thung TLD so &nh véi

triong hop 3 thung L.TLD gisng nhau.

Puong d6 thi thé hién két qua thi nghiém cua 2 trudng hop két cau khi lap dat 1 thing

TLD va 3 thung TLD c6 chiéu sau chat long giéng nhau cé dang twong ddng tuy nhién
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khong hoan toan trung khit nhu nhu theo phan tich ly thuyét. Ly do duoc dy doan do sai
s6 ché tao thung chira TLD, sai s6 chiéu sau chét long khi d6 vao thang.
4.6.3. Két qud khdo st anh hwéng cia sé lweng thing chiza chét léng khac nhau
trong gigm chén chdt léng da tdn sé MTLD dén hiéu qud gidm dao déng

Trudng hop 2a — Do dao dong, chuyén vi cot két cau thi nghiém khi co lp dat 3 thung TLD
c6 tan s6 dao dong khac nhau (3 thung ¢d chiéu sau chat long khéc nhau - MLTD). Bé rong
dai tan s AR=0.3.

Bang 4.4. Sé liéu thiét ké TLD (truong hop chi c6 3 thung ¢6 tan sé dao déng

khé&c nhau cho m6 hinh cét thi nghiém, AR=0.3)

. Kich thuéc | Chiéu cao | Trong  luong Tan s6 dao Ty 80
Thung A X ) \ dong tu nhién | can
TT thung LxB | chat long | nu6c trong | . N
TLD X cua thung
(mm) (cm) thung (T) (H2)
1 Tank 1 80x60x60 1.379 0.00007 2.423 0.016
2 Tank 2 80x60x60 1.768 0.00008 2.850 0.012
3 Tank 3 80x60x60 2.122 0.00010 3.278 0.010
Két qua so sanh cu thé:
Khdo sat MTLD vdi s6 thung TLD N=3, R=0.3
__20.000
£
= 15.000 /\
5§'
o 10.000 -
©  5.000 -
o
© 0.000 —
wn o n o N o LN o wn o
~ [ee] o0 (e)} (o] o o — — (g\]
S S S S o «w o o o o fffs
=———Hs(MTLD)-R=0.3 ~ =———=TN-M3TLD-R3

Hinh 4.13: hiéu qud gidm dao déng cho mé hinh thi nghiém véi 3 thiing TLD ¢6 tan s¢ dao
dong khac nhau, 4AR=0.3
Truong hop 2b - Po dao dong, chuyén vi cot két cau thi nghiém khi c6 lap dat 5 thing
TLD c6 tan s6 dao dong khéac nhau (5 thiing c6 chiéu sau chat 16ng khéac nhau), bé rong
dai tan s6 AR=0.3.

Bang 4.5. Sé liéu thiét ké TLD (truong hop chi c6 5 thung c6 tan sé dao déng
kh&c nhau cho md hinh cét thi nghiém)
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Thin Kich  thudc Ch,iéu cao ngr:g ;22 S0 d?g Ty so can
STT g thung LxB | chat long ,’g ong .
TLD (mm) (mm) nudc trong | nhién cua
thung (Kg) | thung (Hz)
1 Tank 1 80x60x60 1.379 0.07 2.423 0.016
2 Tank 2 80x60x60 1.576 0.08 2.636 0.014
3 Tank 3 80x60x60 1.768 0.08 2.850 0.012
4 Tank 4 80x60x60 1.951 0.09 3.064 0.011
5 Tank 5 80x60x60 2.122 0.10 3.278 0.010
70,000 Khdo sat MTLD va&i s6 thung TLD N=5, R=0.3

y

%015.000 /\

/N

010.000

< /L

 5.000

£ __/'//

< 0.000 1 s

R 8 8 & ¢ 8 8 3 4 R
o o o o o — — — — —
e Hs-MTLD-R=0.3 =——==TN-M5TLD-R3

Hinh 4.14: hiéu qua gidm dao déng cho md hinh thi nghiém véi 5 thang TLD (tan s¢ dao
déng cia moi thing khac nhau), AR=0.3
Truong hop 2¢ - Po dao dong, chuyén vi cot két cau thi nghiém khi c6 lap dat 7 thing
TLD c6 tan sé dao dong khéac nhau, (chiéu sau chat long cia mdi thuing trong giam chén
chat long da tin sé MTLD la khéc), bé rong dai tan s AR=0.3.

Bang 4.6. Sé liéu thiét ké TLD (truong hop chi c6 7 thung c6 tan sé dao déng
khac nhau cho mé hinh c¢t thi nghiém)

Thing Kich  thuéc Chiéu cao Hggg gggg 30 d?g Ty so can
STT thang LxB | chat long " A .

TLD (mm) (mm) nudc trong | nhién cua

thung (Kg) | thung (Hz)

1 Tank 1 80x60x60 1.379 0.00007 2.423 0.016
2 Tank 2 80x60x60 1.511 0.00007 2.565 0.015
3 Tank 3 80x60x60 1.641 0.00008 2.708 0.013
4 Tank 4 80x60x60 1.768 0.00008 2.850 0.012
5 Tank 5 80x60x60 1.891 0.00009 2.993 0.011
6 Tank 6 80x60x60 2.009 0.00010 3.135 0.011
7 Tank 7 80x60x60 2.122 0.00010 3.278 0.010
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khdo sat MTLD v&i s6 thung TLD, N=7, R=0.3

20.000

15.000 N\
10.000 //X\
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Hinh 4.15: hiéu qua gidm dao déng cho md hinh thi nghiém véi 7 thiang TLD (tan s¢ dao
déng cua moi thing khac nhau, R=0.3, f/fs=1)
Truong hop 2d - Po dao dong, chuyén vi cot két cau thi nghiém khi c6 lap dat 9 thing
TLD c6 tan sé dao dong khac nhau, (chiéu sau chat long cia mdi thung trong giam chan
chat long da tan s6 MTLD la khéc), bé rong dai tan s AR=0.3.
Bdng 4.7. S6 liéu thiét ké TLD (truwong hop chi ¢6 9 thiing c6 tan sé dao déng
khé&c nhau cho md hinh cét thi nghiém)

Thiin Kich  thudc Ch,iéu cao ngr]\g ;grr: S0 d?g Ty so can
STT g thung LxB | chat long i’ g ong iy
TLD (mm) (mm) nudc trong | nhién cua
thung (Kg) | thung (Hz)
1 Tank 1 80x60x60 1.379 0.00007 2.423 0.016
2 Tank 2 80x60x60 1.478 0.00007 2.529 0.015
3 Tank 3 80x60x60 1.576 0.00008 2.636 0.014
4 Tank 4 80x60x60 1.673 0.00008 2.743 0.013
5 Tank 5 80x60x60 1.768 0.00008 2.850 0.012
6 Tank 6 80x60x60 1.860 0.00009 2.957 0.012
7 Tank 7 80x60x60 1.951 0.00009 3.064 0.011
8 Tank 8 80x60x60 2.038 0.00010 3.171 0.010
9 Tank 9 80x60x60 2.122 0.00010 3.278 0.010
150 61510 st MTLD vdi s6 thung TLD N=9, R=0.3

’g
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Hinh 4.16: hiéu qua gidm dao dgng cho md hinh thi nghiém véi 9 thiing TLD (tén so dao déng ciia
moi thung khac nhau)
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Truong hop 2e - Do dao dong, chuyén vi cot két cau thi nghiém khi cé lp dit 11 thung
TLD c6 tan sé dao dong khéc nhau, (chiéu sau chat long cua mdi thung trong giam chén

chat long da tin sé MTLD la khéc), bé rong dai tan s AR=0.3.

Bang 4.8.  S6 liu thiét ké TLD (truong hop chi ¢6 11 thung c6 tan sé dao dong
khac nhau cho mé hinh c¢t thi nghiém)

. Kich  thuoc | Chidu cao | |9 Tan s dao| Tysocan
sTT | ThUNg | ing  LxB | chét long | WON dong My
TLD (mmg)J (mm) 9| nusc trong | nhién cua
thung (Kg) | thung (Hz)
1 Tank 1 80x60x60 5111 0.03373 0.323 0.011
2 Tank 2 80x60x60 5.472 0.03612 0.334 0.010
3 Tank 3 80x60x60 5.845 0.03858 0.346 0.009
4 Tank 4 80x60x60 6.229 0.04111 0.357 0.008
5 Tank 5 80x60x60 6.623 0.04371 0.369 0.008
6 Tank 6 80x60x60 7.028 0.04639 0.380 0.007
7 Tank 7 80x60x60 7.444 0.04913 0.391 0.007
8 Tank 8 80x60x60 7.870 0.05194 0.403 0.006
9 Tank 9 80x60x60 8.305 0.05481 0.414 0.006
10 Tank 10 | 80x60x60 8.750 0.05775 0.426 0.006
11 Tank 11 | 80x60x60 9.204 0.06075 0.437 0.005
Khado sat MTLD vd&i s6 thung TLD N=11, R=0.3
12000
5 10.000 //\
£ 8.000
ke
o  6.000
s 4.000 /
<O .
ke
S 2.000 — -
o
0.000 } } } } } } } } |
© 8 88 88 8 2 1 8%
o o o o o — — — - — f/fs
= Hs-MTLD R=0.3  ==—=TN-M11TLD R3

Hinh 4.17: hiéu qud gidm dao déng cho md hinh thi nghiém véi 11 thing TLD (tdn sé dao déng cua

mai thiing khac nhau)

Truong hop 2f - Do dao dong, chuyén vi cot két cau thi nghiém khi c6 lap dat 15 thung
TLD c6 tan s6 dao dong khac nhau, (chiéu sau chat long caa mdi thung trong giam chan

chat long da tin sé MTLD la khéc), bé rong dai tan s AR=0.3.

Bang 4.9.  S6 liu thiét ké TLD (truong hop chi ¢6 15 thung c6 tan sé dao dong
khac nhau cho mé hinh c¢t thi nghiém)
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thng | Kich  thic | O can 1IN0 [T 0 G0 Tyt
STT thung LxB | chat long i’ A .
TLD (mm) (mm) nuée trong nh\len cua
thung (Kg) | thung (Hz)
1 Tank 1 80x60x60 5.111 0.03373 0.323 0.011
2 Tank 2 80x60x60 5.368 0.03543 0.331 0.010
3 Tank 3 80x60x60 5.630 0.03716 0.339 0.009
4 Tank 4 80x60x60 5.899 0.03893 0.347 0.009
5 Tank 5 80x60x60 6.173 0.04074 0.356 0.008
6 Tank 6 80x60x60 6.453 0.04259 0.364 0.008
7 Tank 7 80x60x60 6.738 0.04447 0.372 0.008
8 Tank 8 80x60x60 7.028 0.04639 0.380 0.007
9 Tank 9 80x60x60 7.324 0.04834 0.388 0.007
10 Tank 10 | 80x60x60 7.625 0.05033 0.396 0.007
11 Tank 11 | 80x60x60 7.931 0.05235 0.404 0.006
12 Tank 12 | 80x60x60 8.242 0.05440 0.413 0.006
13 Tank 13 | 80x60x60 8.558 0.05648 0.421 0.006
14 Tank 14 | 80x60x60 8.879 0.05860 0.429 0.006
15 Tank 15 | 80x60x60 9.204 0.06075 0.437 0.005
Khdo sat MTLD vd&i s6 thung TLD N=15, R=0.3
__ 14,000
§ 12.000
w 10.000 M\
3§' 8.000 / / \\
2 6.000 -
S 4.000 -
&  2.000 T
- 0.000 } } } } } } } } } } } i £/fs
RER88 35883 3RA&A
O O O O O O i o = = « «— «
e Hs-MTLD R=0.3 ==—=TN-M15TLD R3

Hinh 4.18: hiéu qua gidm dao déng cho mé hinh thi nghiém véi 15 thung TLD (tdn sé dao
déng cia mai thing khac nhau)
Do thi caa cac truong hop khao sat anh huong cua sé lugng thing giam chan chat long
cua giam chan chat long da tin s6 MTLD dén hiéu qua giam dao dong cho thay kha phu
hop vé dang so véi dudng do thi phan tich ly thuyét. Ung xir cua két ciu tai vi tri ty s6
tan sé bang va xap xi bang 1so sanh giita ly thuyét va thuc nghiém l1a kha gan nhau, cang
xa gié tri ty s6 tan sb bang 1 c&c gié tri c6 xu huéng khac biét nhiéu hon. Két qua nay
mét lan nita khang dinh s lwong thung chaa chat 1ong cua giam chan chét long da tan s6

phU hop nhat cho thiét ké khi nam tong khoang tir N =5-11 thing.
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4.6.4. Kétqud khdo sat anh hwéng cia bé rgng ddi tan sé cia giam chdn chdt léng da
tan sé MTLD dén hiéu qud gidam dao déng

Truwong hop 3a - Truong hop ¢6 3 thung giam chan chat long TLD khac nhau (3 thing
dugc d6 luong chat long khéac nhau), bé rong dai tan sb thay déi so voi trudong hop 2a, lay

la AR=0.2.

Bang 4.10.  Sé liéu thiét ké TLD (treong hop chi c6 3 thuing ¢d tan sé dao déng khac
nhau cho md hinh cét thi nghiém, AR=0.2)

. Kich  thudc | Chiéu cao | Trong luong T? N s6 dao | Tysocan

Thung N % \ f dong tu
STT thung LxB | chat long | nuéc  trong o ,

TLD (mm) (cm) thung (Kg) nhién cua

g9 thung (Hz)

1 Tank 1 80x60x60 1.511 0.07 2.565 0.015
2 Tank 2 80x60x60 1.768 0.08 2.850 0.012
3 Tank 3 80x60x60 2.009 0.10 3.135 0.011

Két qua so sanh thé hién trén do thi :

Bién d6 dao dong (cm)
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Khdo sat MTLD vd&i sé thung TLD N=3, R=0.2
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1n o
- N
-l -l

1.10 +

=———TN-M3TLD-R2

Hinh 4.19: hiéu qud gidm dao déng cho md hinh thi nghiém véi 3 thang TLD c6 tan sé dao
dong khac nhau, R=0.2

Truwong hop 3b - Truong hop ¢6 3 thiing giam chan chat long TLD khac nhau (3 thing
duge d6 luong chat long khéac nhau), bé rong dai tan sb thay d6i so voi trudong hop 2a, lay

la AR=0.1.

Bdng 4.11. 56 liéu thiét ké TLD (truong hop chi c6 3 thuing c6 tan sé dao déng
khac nhau cho mé hinh c¢t thi nghiém, AR=0.1)

STT thung LxB | chat long ¥ X .
TLD (mm) (mm) trong thung nhxlen cua
(Kg) thung (Hz)
1 Tank 1 80x60x60 1.641 0.08 2.708 0.013
2 Tank 2 80x60x60 1.768 0.08 2.850 0.012
3 Tank 3 80x60x60 1.891 0.09 2.993 0.011
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25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0.000

Bién do dao dong (cm)

Khao sat MTLD v&i s6 thung TLD N=3, R=0.1
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f/fs

Hinh 4.20: hiéu qud gidm dao déng cho md hinh thi nghiém véi 3 thing TLD ¢6 tan sé dao

dong khac nhau, R=0.1

Khi bé rong dai tan sb thay d6i dir liéu thi nghiém thé hién kha nhay cam véi su thay doi

nay. Puong thuc nghiém co dang gidng duong Iy thuyét tuy nhién véi it dinh gia tri hon.

Diéu nay c6 thé dugc giai thich do viéc han ché khi thuc hién thi nghiém véi s6 diém

kich dong chwa du nhiéu nén chua thé hién dugc céc bién doi cua do thi.

4.6.5. Khdo sat giagm chdn chdt léng da tan s6 MTLD Véi ty sé gida tdn sé trung tam
ciia giam chdn chdt léng da tan sé6 MTLD va tan sé dao déng riéng cua két cdu
khong bang 1 khi sé Iweng thuing cheza chdt léng N= 7 TLD.

Truong hop 4a: Truong hop ¢6 7 thing TLD (khac nhau), bé rong dai tan s6 AR=0.3 va

ty sb gitra tan sb trung tam cua giam chan chat long MTLD va tan sb dao dong riéng cua

két cAu f/fs =0.95.

Bdng 4.12.56 liéu thiét ké TLD (truong hop c6 7 thiing ¢6 tan sé dao déng khéc
nhau cho md hinh cgt thi nghiém, AR=0.3, f/fs =0.95)

Thing Kich  thuéc Chiéu cao Hggg ;-ggg 30 d?g Ty so can
STT thang LxB | chat long " A .

TLD (mm) (mm) nudc trong | nhién cua

thung (Kg) | thung (Hz)

1 Tank 1 80x60x60 1.266 0.00006 2.301 0.018
2 Tank 2 80x60x60 1.392 0.00007 2.437 0.016
3 Tank 3 80x60x60 1.517 0.00007 2.572 0.015
4 Tank 4 80x60x60 1.641 0.00008 2.708 0.013
5 Tank 5 80x60x60 1.761 0.00008 2.843 0.012
6 Tank 6 80x60x60 1.879 0.00009 2.978 0.011
7 Tank 7 80x60x60 1.992 0.00010 3.114 0.011
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khdo sat MTLD véi s6 thung TLD, N=7, R=0.3
__ 16.000 A
e -~
S Lo X\
2 INA
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= Hs-MTLD-R=0.3 =——=TN-M7TLDR3f0.95

Hinh 4.21: hi¢u qua gidm dao déng cho md hinh thi nghiém véi 7 thing TLD (tan so dao
déng cua moi thing khac nhau, R=0.3, f/fs=0.95)
Truong hop 4b: Truong hop ¢6 7 thung TLD (khac nhau), bé rong dai tan s6 AR=0.3 va
ty sb gitra tan s6 trung tdm cua giam chan chat long da tin s6 MTLD va tan s dao dong
riéng caa két cu f/fs =1.05.

Bdng 4.13.56 liéu thiét ké TLD (truong hop c6 7 thung c6 tan sé dao dong khac
nhau cho md hinh cgt thi nghiém, AR=0.3, f/fs =1.05)

Thing Kich  thudc Ch,iéu cao ng?g ;grr:g S0 dfr Ty s6 can
STT thung LxB | chat long i’ iy
TLD (mm) (mm) nudc trong | nhién cua
thung (Kg) | thung (Hz)
1 Tank 1 80x60x60 1.491 0.00007 2.544 0.015
2 Tank 2 80x60x60 1.628 0.00008 2.693 0.013
3 Tank 3 80x60x60 1.761 0.00008 2.843 0.012
4 Tank 4 80x60x60 1.891 0.00009 2.993 0.011
5 Tank 5 80x60x60 2.015 0.00010 3.142 0.011
6 Tank 6 80x60x60 2.133 0.00010 3.292 0.010
7 Tank 7 80x60x60 2.245 0.00011 3.441 0.009
khdo sat MTLD véi s6 thung TLD, N=7, R=0.3
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Hinh 4.22: hiéu qud gidm dao d@éng cho md hinh thi nghiém véi 7 thing TLD (tan sé dao dong cua
mdi thiing khéc nhau, R=0.3, f/fs=1.05).
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Khi ty s tan sb gitra tan sé kich dong véi tan sé dao dong riéng cua két ciu khong bang
mét, dudng do thi thuc nghiém thé hién kha nhay cam véi su thay doi ndy. Dang cua
dudmg db thi thi gnhiem va Iy thuyét 12 kha phil hop.

4.7. Kétluan chwong 4

Trén co sé két qua thu duoc qua cac truong hop thi nghiém, phan tich hiéu qua giam dao

dong cua giam chan chat long ndi chung va giam chan chat long da tan sé néi riéng khi

sir dung ham Gng xir tan sé da thiét 1ap duoc khang dinh. Céac truong hop thi nghiém

duogc dit ra 1a twong tng Véi cac truong hop da khao sét khi sir dung ham @ng X tan sb

ly thuyét va két qua cho thay Ia:

Tuong quan giira ty s6 tan sb va chuyén vi (theo tan sd) 1a pht hop vé qui luat véi
két qua ly thuyét da phan tich cho mé hinh ¢t thi nghiém.

Puong cong &ng xt cia MTLD 1a kha phang, diéu nay chi ra rang tng xu cua két
cau c6 kha ning dap (rng trén mot dai rong tan sé va MTLD c¢6 tinh can cao hon so
véi SLTD. Su bang phang nay 1a do su khac biét pha nho trong khoang chuyén
dong cua chat long trong mdi TLD cuaa giam chan chat long da tin s6 MTLD. Do
vay, hiéu qua ciia TLD duoc khang dinh 1a tét hon SLTD khi st dung nhiéu thiing
TLD véi chiéu sau chat long khéc nhau hay tan sé dao dong riéng khac nhau (hé
MTLD c6 1 tan s6 trung tdm trong dai tan so tinh toan thiét ké cua cac TLD).

Két qua tinh toan sai s6 gitra két qua ly thuyét va két qua thi nghiém nam trong
gii han cho phép 1a tir 7-11% (< 15%) 1a c6 thé chap nhan dugc.

Cac sai s6 nay xuat hién do mot s6 ly do:

M6 hinh c6t bang thép dugc ché tao xuat hién sai s6. Mic du phép do thi nghiém
da duoc xé&c 1ap trén co so hiéu chinh ban dau (xac dinh lai tan sb va ty s can
thuc cua két cau muyc 4.5.2)

Thiét bi do: do gidi han cua thiét bi do va phép do

Do han ché trong diéu chinh ban rung véi kich dong nho.
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CHUONG 5

HE GIAM CHAN CHAT LONG AP DUNG CHO CONG
TRINH CAU BAI CHAY - VIET NAM
5.1. Téng quan vé ciu day ving Bai Chay tai Viét Nam.

Cau Bai Chay — Viét Nam 1a cay cau day viang mot mat phang day dau tién tai Viet Nam

véi chiéu dai nhip chinh ky luc thé gigi 435m. Mot sé thong sb k§ thuat chinh cua cau:

Hinh 5.1  Toan canh cdqu B&i Chay - Quang Ninh

Cau c6 tong chiéu dai 903m véi chiéu dai phan dam la 902,5m.

Cau chinh c6 so do: (35,0+86,0+129,5+435,0+129,5+86,0)m gém 6 nhip lién tuc, véi 2
try thap. Dam cha lién tuc 6 nhip, bd tri 1 mat phang day vang. Dam cha biang BTCT
DUL dang 1 hop don hinh thang nguoc va dugc ndi cang véi tru thap. Hai tru thap bang
BTCT DUL c¢6 chiéu cao tinh tr mat dam cha 14 90m, tinh tir mat cit bé moéng la
114,145m. Phan thap dang cot don long rdng cé kich thude theo phwong ngang cau 1a 3m
va theo phuong doc cau thay doi tir 6,7m dén 5,2m . Phan tru dang hinh bat gi4c c6 vat
goc kich thudc 8x8m. Tru thap P3 dit trén moéng giéng chim hoi ép co kich thudc
22x18x12m. Try thap P4 dat trén mong giéng chim hoi ép c6 kich thudc 19x17x26m.
Day ving st dung loai b6 cap tao don dit trong dng nén caa hing Freyssinet, gom 28 cip
day vang duoc bd tri thanh 1 mat phang dan day dang ré quat dbi xting tir mdi tru thap.
S6 lugng cac bo cap thay doi tir 35 dén 71 tao loai 15,7mm. Khoang céch giira cac dau

neo trén tai vi tri tru thap 1a 1,75m va tai vi tri lién két véi 6,5m.
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5.2.  Gi6 va bién phap giam dao dong do gié khi sir dung thiét bi giam chan
dung chat léng TLD cho cau day ving Bai Chay — Viét Nam.

Nam 2006 cau diy ving Bai Chay chinh thirc duoc dua vao sir dung cing véi hé giam
chan dung chit léng duoc lap dat doc theo chiéu cao thap. Ké tir day médc son lich sir vé
nghién ciru hé giam chan chit long (TLD) &p dung cho céc cong trinh xay dung noi
chung va cong trinh cau day ndi riéng tai Viét nam bat dau.

Cau Bai Chay nam & khu vyc tinh Quang Ninh, noi nhitng con bio nhiét dai lai thuong

xuyén thay d6i do bd vao tir thang khoang thang 6 dén thang 10 hang nam, Van gio trung

binh tai cao d6 ban vao khoang 50m/s. Do vay viéc xem xét anh huong caa gié dén céc
cong rtinh xay dung ndi chung ma dic biét 1a cong trinh cau thanh manh c6 két cau nhay
cam trudc gio 1a hét sirc can thiét.

5.2.1. Gio va dnh hwéng Ciia gié dén sw 1am vigc cia thap cau Bai Chay

Céc bién dang cua tru thap do gié gy ra theo phuong gio thiét ké vudng goc véi nhip cau

la 16n. Theo tinh todn cua don vi thiét ké chdng gié cho cong trinh nay gia tri tinh toan

(theo ly thuyét tuyén tinh) bién dang tai dinh Ia 2.41m. Két qua nay hoan toan phu hop

vé6i két qua kiém tra ham gi6 cua cau. CAc gia tri nay tham chi c6 thé phai xem xét ting

lén khi xét cac tac dong phi tuyén cho phi hop véi phan tich phi tuyén. Do vay day 1a 1y
do chinh cho viéc can thiét phai bd tri mot hé thdng thiét bi giam chan nham giam dao
dong cho thap cau, dam bao an toan khai thac giao théng trén cau.

Phan tich kha nang chiu lyc cua két cau tru thap ddi vai tai trong ngang do gi6 1a cong

viéc can thiét d6i vai cac két cau cong trinh cau. Tai cau Bai Chay theo két qua phan tich

gi6 do Vién khoa hoc cdng nghé Shimizu thuc hién thi két qua nhu sau:

— Xuét hién hién tuong lac sinh ra do tai trong gi6 (két qua nay phu hop véi cac phan
tich du doan do két cAu thap tuong di cao va chiéu dai nhip twong ddi Ion. Dao dong
xoan trong mo hinh 1a phan ddi xang, va xuat hién tai van toc gié thap hon toc do
thiét ké.

— Tai trong gi6 thiét ké ngang doc theo ban mit cau dugc phan bé trong khoang
10...18 kKN/m.

— Tai trong gi6 thiét ké ngang doc theo tru thap (bao gom tai trong tir cap ving) duoc
phan bd trong khoang 16...108 kN/m.

— Tan s ty nhién tinh toan trong md hinh xoan caa dam, thap 1 thap hon trong céc bao
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céo thiét ké (0.61 Hz vs. 0.71 Hz). Gia tri hop ly s& dugc iy dya trén mé hinh ham
gi6 cuia cau. Pay la gia tri quan trong anh hudng dén viéc kiém tra thiét ké cudi cung.

— Dao dong xoin do gi6 xody gay ra cua ban mat cau véi van téc gio khoang 25m/s tai
cao d6 ban, né duoc du tinh véi gia téc doc 0.3m/s2 ( do dich chuyén doc 1a 0.12m)
trong c&c ban bién. Pa xem xét sy anh huong dén an toan giao théng trén cau.

— Su lic doc cua ban mit cau ciing duoc xem xét. Cac bién d6 dao dong duoc tinh toan
tai diém giita ciia ban 12 0.3m.

Céc xem xét anh huang caa gio ddi véi két cau cong trinh can thyc hién cho ca giai doan

thi cong va khai thac. Xem xét dén ca goc tac dong cua gio 18n két cau cong trinh.

5.2.2. Téng quan vé giam chén chdt léng TLD hién co tai cau Bai Chay

Hinh 5.2  Cdu ddy viang Cau B&i Chay — Quang Ninh - Viét Nam va hé giam chdn chat
long TLD ldp ddt nam 2006

Hé giam chan ding chét long TLD duoc lap dat tai cong trinh cau Bai chay nham muc dich
giam bot tac hai do gio ddi véi thap cau ma cu thé 1a chuyén dich dinh thép theo phuong
ngang cau. Gia tri nay theo tinh toan va thi nghiém ham gié do vién khoa hoc cong nghé
Shimizu dua ra 13 2.41m. Hé giam chan duoc lap dat tai ¢y gom cac thing chira hinh chit
nhat, duoc d6 cling mot lwong nude nhu nhau nén chi cé duy nhat mét tan sé dao dong caa
hé giam chan va nhu vay day chinh 13 hé giam chan don tan s6 STLD.

Truée khi lap dit hé giam chan chét long cho thap cau, thi nghiém dao dong dung mét can
CAu truc thép tao rung dong cho thap di duoc tién hanh. Thi nghiém nay da chi ra tan sé
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dao dong riéng thuc cua thap. Thoi diém thyuc hién thi nghiém, don vi thiét ké da thiét ké
hé giam chan theo dit liéu phan tich mé hinh két ciu trén phan mém. Nhu vay, viéc thiét ké
giam chan nham muc dich giam dao déng cho thap cau Bai Chay can hiéu chinh lai khi c6
s6 liéu tan sé dao dong riéng cua thap xac dinh tir thi nghiém dao dong va can c6 danh gia
vé kha ning dap tmg trudc cac dai tan sb cua hé giam chan chit long TLD nay.
Chi tiét mot vai dic trung cua hé giam chan chét long hién ¢ gom:
— Trén thyc té c6 4 loai thung TLD d3 lip dat tai thap Cau Bai Chay. Kich thudc cua
mdi thung c6 cuing chiéu dai, chiéu rong thay dbi tir 200-500mm:

v" TLD loai 1 ¢6 kich thudc L=1400, B= 500mm

v" TLD loai 2 ¢6 kich thudc L=1400, B= 400mm

v" TLD loai 3 ¢6 kich thudc L=1400, B= 300mm

v" TLD loai 4 ¢6 kich thudc L=1400, B= 200mm
Tuy nhién, viéc thay doi bé rong cua thing chira chat long khong co y nghia cho viéc
thay d6i tan s6 ciia hé TLD. Chi c6 duy nhat mét tan sé dwoc sir dung cho thiét ké TLD ¢
B&i Chay, do vay hé TLD & day 1a giam chan chat long don tan s6 (STLD).
Pé diéu chinh ty s6 khdi lugng cho hé TLD va két cau thap, mdi loai cua kich thudc nay
duoc st dung nhiéu 16p. Ty s6 khdi lugng trong thiét ké TLD cho thap Bai Chay da lap dat
la p. = m/mg = 0.0047.

4 N

GFRP 6!

200-500

GFRP 3!
]

@R0 X 2~8=160~640

Hinh 5.3  Chi tiét kich thuéc thiét ké thang chiza TLD cho cau ddy vang Cau Bai Chay —
Qudang Ninh - Viét Nam ldp dat nam 2006
— Viéc xé4c dinh tan s6 tu nhién cho thap cau I1a van dé quan trong nhat cho viéc thiét

ké hé giam chan TLD. Tan sb nay duoc xac dinh theo 2 cach: cach thu nhat st
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dung phan mém phan tich két ciu va céach thir 2 1a dung thi nghiém dao dong. Két
qua chi ra rang tan s duoc str dung cho thiét ké ban dau 1 lya chon theo tinh toén
trén phan mén phan tich két ciu f = 0.1886Hz sau d¢ thiét ké TLD duoc diéu

chinh lai theo tan sb xac dinh dugc tir thi nghiém dao dong cho thép cau Bai Chay
f=0.2Hz.
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Hinh5.4  Thiét ké TLD lap dat trong thap cau Bai Chay — Shimizu — Nhat Ban.

— Chi tiét mot vai tham sé cho viéc thiét ké TLD cho thap cau Bai Chay nhu sau:

v Chiéu sau chét l6ng trong thing tinh toan 1a hy= 2.85cm

v' Tong khéi lwong chat long trong TLD m, = 2.726T

v Khéi luong hinh thai cua thap cau m = 585.2T

v' Ty s can cua két cau thap cau & = 0.0031
Doc theo chiéu cao thap, s6 16p (s6 thung) TLD dugc thiét lap cho mode dao dong
thr 1 trong thiét ké hé TLD. Viéc thiét ké TLD dugc thyuc hién theo cac giai doan
thi céng cau. Ung véi mdi giai doan, sé 16p TLD duoc lap dat caa mdi loai tiy
thuoc vao cac phan doan thap da duoc xay dung. 4 loai TLD da thiét 1ap tai cAu Bai
Chay duoc thiét ap theo cac giai doan thi cong tai cac vi tri khac nhau doc theo
chiéu cao thap. Cu thé:
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Giai doan thi cong 36-43: nhdm 4 véi 96 16p TLD loai 1,
Giai doan thi cdng 30-35: nhom 1 véi 70 16p TLD loai 2;
Giai doan thi cong 23-29: nhém 2 véi 70 16p TLD loai 3;
Giai doan thi cong 16-22: nhém 3 véi 86 16p TLD loai 4;
Giai doan thi cong 14-15: nhdm 4 véi 22 16p TLD loai 1.
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Hinh 5.5  Chi tiét sé hirongt hing chiza TLD va vi tri ldp dat TLD doc theo chiéu cao thap
cau ddy vang Cau B&i Chay — Qudng Ninh - Viét Nam (nguon Shimizu)
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Bdng 5.1. Théng tin chi tiét ciia khoi luwong chdt long cia hé TLD da lap

dat tai cau Cau Bai Chdy nhur sau:

Thap ] Giam chin chit long
Bé ‘
Giai doan thi cong va 51?0 “ Mode fﬁ’gﬁ Chiéu | Chiéu Lép s;juhgll:lt Khéi lwgng chét 16ng
cao dg cbng tai vi dai rong long )
triTC i ’
Tong kh(}i
binh thap 1thing | lugng chat
142.49 90 1 long
Day tran
142.19 80.7| 09933| 510| 1385| 485| 36| 0.0285| 0.0191 0.6846
Gb 42 14031 | 87.825| 09523 | 526| 1385 | 485 0.0285 | 0.0191 0.0729
Gb 41 13861 | 86.125| 09157 | 540| 1385 | 485 0.0285 | 0.0191 0.0701
Gb40 13691 | 84.425| 08799 | 554 | 1385 | 485 0.0285 | 0.0191 0.1011
GB39 13521 | 82725| 08449 | 568 | 1385 | 485 8| 00285 | 0.0191 0.1294
GD38 13351 | 81.025| 08105| 582| 1385| 485| 10| 0.0285| 0.0191 0.1552
Gb37 13181 | 79325 | 07768 | 596 | 1385| 485| 12| 0.0285| 0.0191 0.1785
GD36 130.11 | 77.625 | 0.7439 611 | 1385| 485 | 16| 00285| 0.0191 0.2279
GD35 12824 | 7575 | 0.7084 214 | 1385| 185| 12| 0.0285| 0.0073 0.0621
Gb34 12645 | 7397 | 06755 229 | 1385| 185| 12| 0.0285| 0.0073 0.0592
GD33 12467 | 7219 | 0.6434 243 | 1385| 185| 12| 0.0285| 0.0073 0.0564
Gb 32 122.89 | 70.41 0.612 258 | 1385| 185| 12| 0.0285| 0.0073 0.0536
Gb31 12112 | 6863 | 05815 273 | 1385| 185| 12| 0.0285| 0.0073 0.0510
GB30 11934 | 66.85 | 05517 288 | 1385| 185| 10| 0.0285| 0.0073 0.0403
Gb29 11756 | 6507 | 05227 303| 1385| 285| 10| 00285 | 0.0112 0.0588
Gb28 11577 | 6329 |  0.4945 318 | 1385| 285| 10| 00285 | 0.0112 0.0556
Gb 27 11399 | 6151 | 04671 | 332| 1385| 285| 10| 0.0285| 0.0112 0.0525
GD26 11222 | 5973 |  0.4405 347 | 1385| 285| 10| 00285 | 0.0112 0.0496
Gb25 11044 | 57.95| 04146 | 362| 1385| 285| 10| 0.0285| 0.0112 0.0466
Gb24 108.65 | 56.17 | 0.3895 377| 1385| 285| 10| 0.0285| 0.0112 0.0438
Gb23 10687 | 5439 | 03652| 392| 1385| 285| 10| 0.0285| 0.0112 0.0411
Gb22 10509 | 5261 | 03417 | 407 | 1385| 385| 12| 0.0285| 0.0152 0.0623
Gbzl 10332 |  50.83 0319 | 421| 1385| 385| 12| 0.0285| 0.0152 0.0582
GD20 10154 | 49.05 0297 | 436| 1385| 385| 12| 0.0285| 0.0152 0.0542
GD19 99.685 47.2 0.275 452 | 1385| 385| 12| 0.0285| 0.0152 0.0501
Gb18 97.835 | 4535| 02539 | 467 | 1385 | 385| 12| 0.0285| 0.0152 0.0463
Gb17 95.985 435 | 0.2336 483 | 1385| 385| 12| 0.0285| 0.0152 0.0426
GD16 94135 | 4165 | 02142 498 | 1385| 385| 14| 0.0285| 0.0152 0.0456
GP15 92.08 39.6| 01936 | 515| 1385| 485| 10| 0.0285| 0.0191 0.0371
Gbl4 90.035 | 3755 | 0.1741 532 | 1385| 485| 12| 0.0285| 0.0191 0.0400
0.4204 2.7265

Tham tri voi tong s6 344 16p TLD (344 thing gom 4 loai kich thudc thung) dugc bé tri
doc theo chiéu cao thap tir giai doan thi cong 14 dén giai doan thi céng 42 1a vi tri cach
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dinh thap 1.875m. Tuy nhién, tan sé dao dong tu nhién cho tat ca céc loai TLD, va cac
|6p TLD 1a nhu nhau, do vay day 1a hé giam chan chét long don tan s STLD.

S6 luwong 16p TLD trong mdi vit ri lap dit (mdi giai doan thi céng lap dat TLD) duoc tinh
toan tly thudc vao gia tri chuyén dich cua thap va kich thudc bén trong cua thap tai vi tri
d6 (kha ning c6 thé lip dat TLD bén trong thap). Vi tri c6 sé luong TLD 16n nhat lap dat
tai dinh thap la 36 16p (thung) TLD loai 1.

Hé TLD hién c6 tai ciu Bai Chay la giai phap téi vu cho viéc giam dao dong cho thap
cau. Tuy nhién vi muc dich nghién cau thiét ké, can thiét phai khao sat thém hiéu qua
giam dao dong cho thap cau trong mot vai truong hop khac khi thay doi vi tri b tri cac
thing giam chan chit long. Dic biét, trong trudng hop khao sét ty sé giira khdi luong cua
mdi thung giam chan chét long don trong hé giam chan chat long da tan sé6 (MTLD) va
tong khdi luong chat long thiét ké. Cudi cing viéc khao sat hiéu qua giam dao dong cho
thap cau khi st dung dir liéu tan s dao dong tu nhién cua thap duoc xac dinh tir thi
nghiém dao dong thuc hién cho cau Baii Chay duoc tién hanh véi viéc ap dung hé giam
chan chat long da tan s (MTLD) nay.

Cac noi dung khao sét cu thé dugc tién hanh cho muc dich nghién ciru tng dung hé giam
chan chat long TLD cho céng trinh cau Bai Chay gom:

— Nghién cizu vé hé giam chat chat léng don tan sé (STLD)

Truong hop thap khi khéng c6 TLD;

Truong hop thap voi hé TLD da lap dat tai cau Bai Chay;

AR NERN

Khao sét viéc giam sb luong nao d6 thung TLD thuc hién doc theo thép tir thap dén
cao hoic bo qua cac TLD lap dit tai giai doan ¢ (gi&in khoang cach lap dit cac TLD).
— Nghién cizu vé hé giam chdn chdt léng da tan sé (MTLD)

v' Cb gang thay dbi hé giam chan chat léng don tan s6 (STLD) hién dang lap dat tai cau
B4i Chay bang hé giam chan chat long da tan s6 (MTLD) véi 5 thung c6 tan sé khac
nhau trong dai tan s thiét ké cho hé.

v" Nghién ctru hiéu qua cua thap véi hé giam chan chit long da tan s6 (MTLD) va so
sanh hé giam chan chat long da tan s6 (MTLD) méi thiét ké trén mé hinh cau véi hé
giam chan chat long don tan sé (SLTD) da lip dat tai thap cau Bai Chay;

v" Nghién ctru twong tac vé khéi lwong giita thing cé tan sé trung tdm véi cac thang cé

tan s6 khac trong hé giam chan chat long da tan s6 (MTLD) nham xac dinh hiéu qua
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cua viéc bd tri cac thung giam chan don (s6 lwong thing TLD cho mdi loai tan sd)
trong h¢.
Ca hai nghién ciru déu dugc thuc hién trong 2 trueong hop: khao sat véi tan sé tu nhién
cua thap lay tir viéc phan tich két ciu trén phan mém (fs=0.1886 Hz) va khao sat véi dir
lieu tan sé dao dong ty nhién cua thap xac dinh trén co so thi nghiém da thuc hién cho
cau B4i Chay (fs=0.2 Hz).

5.3.  Nghién ciu tinh toan kiém chiéng hiéu qua cia giam chan chét léng da
tin s6 (MTLD) trén mé hinh cdng trinh ciu Bdi Chay cd xem xét anh

hwéng cia tan sé dao ddng riéng cia két cau thap cau.

Tat ca cac xem xét duoc thuc hién véi viéc sir dung ham tng xu tan sé cho phan tich va

viéc phan tich lra chon tan sé dao dong chi dao trong thiét ké MTLD véi 2 dé xuat:

- St dung két qua phan tich tan s6 dao dong riéng cua két ciu trén phan mém phan tich
két cau lam tan sé chi dao cho thiét ké MTLD, c6 nghia 1a muc dich thiét ké hé
MTLD sao cho dat duoc tan sb trung tam f, = 0.1886Hz.

- Sir dung két qua phan tich tan s dao dong riéng cua két cau tir thi nghiém do dao
dong thap cau 1am tan sé chi dao cho thiét ké MTLD, c6 nghia 1a muc dich thiét ké
hé MTLD sao cho dat duoc tan sé trung tam f, = 0.2Hz.

5.2.3. Tinh toan kiém chang, thiét ké giam chén chdt léng da tan sé (MTLD) cho thap

cdu Bai Chay si dung tan sé thiét ké chi dao f, = 0.1886Hz ldy tir phan tich két
cdu trén phan mém.

Khdo sat véi hé STLD hién dang ldp dat tai cong trinh cau Bai Chay

Mot s6 truong hop duoc thiét lap dé khao sat tng xir ciia thap cau khi khéng c6 TLD va

khi c6 chi mot vai TLD trong cac giai doan thi cong nhu sau:

— Truodng hop 1: d thi ang xir cua thap khi khong c6 hé TLD

— Trudng hop 2: d thi wng xir ctia thap khi khong bé tri TLD cho giai doans 14-15;

— Trudng hop 3: d thi wng xir ctia thap khi khong bé tri TLD cho giai doans 14-22;

— Trudng hop 4: d thi ang xir ctia thap khi khong bé tri TLD cho giai doans 14-29;

— Trudng hop 5: d thi wng xir ctia thap khi khong bé tri TLD cho giai doans 14-35;

— Trudng hop 6: d thi ang xir ctia thap khi khong bé tri TLD cho giai doans 14-42;

— Truong hop 7: d thi tng xir cua thap khi khdng bé tri TLD cho céc giai doan 1é khi
lip dat;
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Hiéu qua cua hé TLD hién dang lap dit tai ciu B&i Chay khi sir dung ham &ng xir tan s6

dé phan tich nhu biéu db duéi day:

60.0
——Hs (W/O TLD -
50.0 fs=0.2Hz)
/\\ Hs-STLD-w/0 stage
40.0 14-15
/ \ = Hs-STLD-w/0 stage
30.0 14-22
e Hs-STLD-w/0 stage
20.0 14-29
10.0 _7,1 . Hs-STLD-w/0 stage
' / ——— 14-35
0.0 Hs-STLD-w/0 stage
35-42
0.90 0.95 1.00 1.05 1.10

Hinh 5.6  Po thi khao sat anh hwong cia TLD ldp dat tai cdc giai doan thi cong cua hé
TLD dd ldp dat tai cdng trinh cau Bai Chay.
Trén d6 thi, dé dang nhan ra rang hé giam chan chat long (TLD) la ¢6 hiéu qua nhat khi
duoc bd tri nhu hién c6 tai ciu Bai Chay. Phuong an thiét ké TLD cho cau Bai Chay la
t6i uu khi str dung SLTD nhu vay trong viéc giam dao dong cho thap cau. Néu tién hanh
thir nghiém céc truong hop @ng vai viéc bo bot mot s6 16p TLD tai mot sb giai doan nhur
da lap dat, thi biéu d6 cho thay hiéu qua cua hé méi trong viéc giam dao dong la thap
hon. Dic biét, néu bo qua cac TLD lap dat tai vi tri dinh thap (ng véi giai doan thi cong
cudi, thi hiéu qua trong viéc giam dao dong cho thap cau Ia thap nhét véi @6 thi chi c6
mét dinh dang giéng nhu do thi ting xir caa két cau khi khdng lap dat TLD nhung gié tri
dinh ha thap hon (c6 hiéu qua giam dao dong nhung khong cao)
Tom lai:
— Hiéu qua caa TLD thé hién rd rang hon so véi khi két cau khéng lap dat TLD.
— S6 lwong cua TLD va vi tri lap dit cd anh huang khé nhay véi tng xtr caa két cau
— Tai model 1a mode dugc sir dung cho thiét ké TLD, s6 luong TLD lap dat cang gan vi
tri dinh thép thi hiéu qua trong viéc giam dao dong cho két cau thap 1a cang Ion
— Can c6 thém cac truong hop khao sat dé xem xét xem c6 kha niang diéu chinh dé hé
TLD & c6 hiéu qua cao hon trong viéc giam dao dong cho thap cau khéng.
Khdo sat véi gidm chan chdt léng da tan s6 (MTLD)

Trong muc nay, viéc nghién cau giam chan chat l1ong da tan s6 (MTLD) ap dung cho cau
Bii Chay duoc thuc hién. Sé lwong thung TLD don trong hé MTLD Ia N=5. Chi tiét cac
thong sb cia hé MTLD nhu sau:
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S6 luong thung TLD don lwa chon cho thiét ké hé MTLD I1a N =5.

Tan s6 trung tAm dugc thiét ké bang véi tan sé dao dong ty nhién caa thap cau theo
phan tich trén phan mém f=0.1886 Hz;
Bé rong dai tan s6 AR=0.2.
Khoang tan sb lay can bang p=0.094 Hz;
Kich thuéc cua 5 thung 1a nhu nhau 1a 1400x500 mm.

Cac tan s6 khac nhau duoc thiét 1ap bang viéc diéu chinh chiéu sau chat long trong
moi thung cua hé 5 thung TLD thudc hé MTLD.

Nhom 5 thung trong mdi vi tri thiét 1ap lap dit ¢ timg giai doan thi céng thap nhu sau:

f1 f2 f3 f4 5
\ 1 /§ /§ /(
Thang 1 Thung 2 Thung 3 Thang 4 Thung 5
Hinh 5.7  So do bé tri MTLD gom 5 TLD don trén méi Vi tri doc theo thap cau

Tan sb chi dao sir dung trong thiét ké giam chan chit long da tan s6 (MTLD) dé dam bao
tan s trung tdm cta hé MTLD xap xi véi tan sé dao dong tu nhién cua két cau thap fo=f;
=f,. Tan s6 dao dong va chiéu sau chat long bén trong cac thung trong nhém 5 thing cua
hé giam chan chat long da tan s6 (MTLD) nhu sau:

Bang 5.2. Céc thdng sé cua TLD trong hé MTLD c6 N=5

. Tan s6 dao | ChiCU sau Ty sd can -
STT | Thung dong (Hz) chat long £
' (cm)

1 ml 0.16974 2.301 0.031
2 m2 0.17917 2.563 0.027
3 m3 0.18860 2.839 0.024
4 m4 0.19803 3.129 0.022
5 m5 0.20746 3.433 0.019

Viéc khao sat ng xtr caa két cau khi st dung ham tng xir tan sé theo cac truong hop nhu:
Bdng 5.3. Chi tiét s 16p méi TLD don trong hé MTLD N=5

Ty 1é % cua khéi luong chat long trong méi nhém 5 thang cua hé MTLD
STT | Thung

Truong hop 1 | Truong hop 2 | Truong hop 3 | Truong hop 4 | Truong hop5
1 ml 2 5 5 10 10
2 m2 3 5 10 10 15
3 m3 90 80 70 60 50
4 m4 3 5 10 10 15
5 m5 2 5 5 10 10
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Trong hé MTLD, tdng khdi lugng chat léng m_ = my*+my+mg+m,+ms. Thira nhan rang

mdi khéi lwong th i, m; chiém ty & nao dé trong tong khdi luong. Cau héi ddt ra 1a méi

TLD don trong h¢ MTLD dnh hwéng nhw thé nao dén ing xir cia hé khi méi TLD

don chiém mét ty 18 khac nhau trong téng khéi Iweng cia chdt léng?. Do vay, Can c6

su khao sat anh huong cua giam chan dén tng xu cua két cau khi ty 18 khdi luong chét

long trong mdi thing chat long don trong hé MTLD so véi khéi lwgng hinh thai cua két

c4u thay doi. Céc két qua phan tich cho mdi truong hop nay sé duoc so sanh véi hiéu qua

cuia hé STLD hién lap dat tai cau Bai Chay. Cac trudng hop cu thé nhu sau:

Truong hop 1: Khéi luong chat long caa thing cé tan s trung tm, ms lay bang 50%
trong tong sb khéi lwong chat long trong hé MTLD. Ty 18 khdi lwong caa cac thing c6
tan s6 khéac nhau trong dai tan s6 thiét ké hé MTLD 1a m1(10%), m2(15%), m4(15%),
m5(10%).

Truong hop 2: Khéi lugng chat long caa thing cé tan sé trung tam, ms lay bang 60%
trong tong sé khdi lwong chat long trong hé MTLD. Ty Ié khdi lugng cua cac thiing ¢ tan
s6 khac nhau trong dai tan sb thiét ké hé MTLD 1a m1(10%), m2(10%), m4(10%),
m5(10%).

Truong hop 3: Khéi lugng chat long cia thing cé tan sé trung tam, ms lay bang 70%
trong tong sé khdi lwong chat long trong hé MTLD. Ty Ié khdi Iugng cua cac thing ¢ tan
s6 khac nhau trong dai tan so thiét ké he MTLD la m1(5%), m2(10%), m4(10%),
m5(5%).

Truong hop 4: Khéi lugng chat long caa thing cd tan sé trung tm, ms lay bing 80%
trong tong sé khdi lwong chat long trong hé MTLD. Ty Ié khdi Iugng cua cac thing ¢ tan
s6 khac nhau trong dai tan sé thiét ké he MTLD la m1(5%), m2(5%), m4(5%), m5(5%).
Trudng hop 5: Khéi lugng chat long cua thing cd tan sé trung tm, ms lay bing 90%
trong tong s6 khdi lwong chat long trong hé MTLD. Ty Ié khdi lugng cua cac thiing ¢ tan
s6 khac nhau trong dai tan s thiét ké he MTLD la m1(2%), m2(3%), m4(3%), m5(2%).
Két qua khao st thé hién trén do thi véi phan tich ham &ng xir tAn s6 nhu sau:
Két qua thé hién trén dd thi 5.8 cho thay, hiéu qua cia MTLD tng véi ty 1& khdi
lwgng chat long cua thung ¢6 tan sb trung tam, m3 lay bang 50% trong téng s khoi
luong chat long trong hé MTLD chi c6 mét dinh (dang d6 thi gidng nhu khi hé khong
gan TLD). Khi ty Ié nay ting 1én, duong d6 thi thay d6i thanh duong voi 2 dinh rd
rang va gia tri tng xu tai vi tri ty sb tan sb bang 1 1a giam nho rd rét va 16n nhat khi

gia tri khéi luong cua thung c6 tan sb trung tim dat 90% tong khdi lwong chat long
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cua hé. Hiéu qua giam chan tt nhat khi duong biéu dién kha bang phang hay cac gia
tri tng Xt Xap Xi bang nhau. Nhu vy db thi chi ra rang hiéu qua giam chan Ia tét nhat
g Vi gié tri ty 1é khéi lwong gita thing co tan sb trung tdm va tong khéi luong cua
hé la 60%.

15.0
10.0
5.0
0.0
0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10 1.15
———Hs -MTLD(f0-50%) == Hs -MTLD(f0-60%) Hs -MTLD(f0-70%)
———Hs -MTLD(f0-80%) == Hs -MTLD(f0-90%)

Hinh 5.8  Dé thi khdo sat ing xir ciia két cdu vdi ty 16 khoi lwong ciia TLD ¢6 tan sé trung
tam véi tong khoi lwong chat long thay doi
Ung véi gia tri nay khi phan tich tng xir ciia két cau ¢ gan giam chan chat long da tan sé
¢ xét dén ty lé khdi lugng gitra cac TLD str dung ham tng xir tan s6 da thiét 1ap trong

chuong 3 cua hé tuong tac két ciu va giam chan chat long da tan s6 (MTLD) thé hién

nhu sau:
khao sat MTLD véi s6 thung TLD, N=5, R=0.2
30.000
E 25.000 —
£ 20.000
<O
ke
§ 15.000 /
' 10.000 /%v
C
2 5.000 — N
0.000 -+ttt
o n o N o [Tp} o wn o wn o wn
N N ® © & & & © = « & «
o o o o o o — — — — — —
Hs-MTLD Hs-STLD Hs-W/0 TLD

Hinh 5.9  Dé thi itng xur cua két cau khi so sanh hé STLD va MTLD c6é xét dén khoi luwong
cua TLD ¢ tan so trung tam (ty | giira khéi lwong cua thiing ¢6 tan sé trung tam va
tong khoi lirong chat long ldy 1a 60%)
Trén d6 thi, dé dang nhan thiy rang hiéu qua cua MTLD 14 tét hon trudng hop ding hé

STLD véi cling cé4c dit liéu dau vao va khi cé su diéu chinh cua viéc st dung khéi luong
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cuia cac thuing cd tan s khac nhau ma dic biét 1a thang c6 tan sé trung tam.
Ty lé khéi luong trong thiét ké duoc bao dam khi sir dung nhiéu thiing c6 cling tan sb cho
mdi loai thung trong hé MTLD. Sb luong mdi thung TLD don 1é trong hé MTLD 1a khéc

nhau cho mdi loai thung va mdi vi tri. Cu thé b tri nhu bang 5.4 dudi day.

Bdng 5.4.  Chi tiét v tri thiét 1gp MTLD va cac thing don trong hé MTLD, N=5

Khdi lugng chat long
N 6 mod.e 6 mod.e 6 0.mo 6 mod.e 6 mod.e .
h Khoi luong 1vi luong 1vi luong del luong 1vi luong Ivi Tong
\ lwong | pyy | Wy | Wy Vit ey iyt i kho
ung chat iai giai iai giai iai giai iai giai iai giai lugng
long g doan g doan3 9 doan 9 doan 9 doan chat
doan ) doan . doan . doan . doan . \
trong 1 42 42: 39 9: 36 36: 30 30: o5 25: long
thung 0.993 0.845 0.744 0.552 0.415 (M)
ml 0.016 1| 0.016 1| 0.014 1| 0.012 1| 0.009 1| 0.007 0.057
m2 0.018 14 | 0.249 10 | 0.152 10 | 0.133 10 | 0.099 12 | 1.242 1.876
m3 0.020 18 | 0.355 12 | 0.201 12 | 0.177 10 | 0.110 18 | 2.654 3.498
m4 0.022 2| 0.044 1| 0.019 1| 0.016 1| 0.012 1| 0.018 0.108
m5 0.024 1| 0.024 1| 0.020 1] 0.018 1| 0.013 1| 0.010 0.085
Tong cong 36 | 0.688 25| 0.405 25 | 0.357 23 | 0.243 33 | 3.931 5.624
Tong s6 thung TLD 142

Hé MTLD thiét ké duogc bd tri dé lap dat tai 5 vi tri, mdi vi tri 14 1 hé giam chan chat long
da tan sé ¢6 5 thung c6 tan sé dao dong rieng mdi thung khac nhau 1a mét giai doan cu
thé nhu trong bang 5.1 1: giai doan 42, giai doan 39, giai doan 36, giai doan 30 va giai
doan 25 theo mode 1. Tai mdi vi tri, s& géom 5 thing TLD don c6 tan sé khac nhau trong
dai tan sé thiét ké cho hé MTLD. Tan s trung tdm cua TLD duoc thiét ké sao cho bing
Véi tan s6 dao dong tu nhién cua két cau thap 1a 0.1886Hz twong ty nhu da thiét ké cho
hé STLD d lap dat cho cau Bai Chay truéc khi tién hanh thir nghiém dong déi vai thap
cau. Tai giai doan 42, s& c6 tong s6 36 thung TLD, trong d6 c6 18 thing khdi luong ms
c6 tan s trung tam 1a f, = 0.1886Hz, 14 thung c6 khdi lwong m, dé diéu chinh duong dd
thi ang X tan s6 cua hé dat toi hidu qua tét nhat (duong db thi c6 2 dinh ¢ gia tri xap xi
bang nhau ). Cling cé&ch giai thich twong ty cho cac truong hop khao sét con lai.

Véi cach bd tri hé MTLD doc theo chiéu cao thap, hiéu qua cua hé ting 1én va tong sd
lugng thing TLD giam di so v6i hé SLTD hién c6 tai cau Bai Chay. Mot céach rd rang
rang c6 thé giam sé thung TLD don 1¢ khi thiét ké &p dung hé MTLD thay thé cho hé
STLD dang c6 tai cau Bai Chay.
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TOm lai:
— Hiéu qua cua hé MTLD tét nhat (g vaéi ty 18 nhat dinh cua thing chat long c6 tan
s6 trung tam. Ty 18 nay trong khao sat 1a khoang 60%.
— Dé thiét Iap ty 1 cho thung TLD c6 tan sé trung tdm, sir dung s6 luong céc thing
gidng nhau c6 clng tan sb trung tim dé bao dam ty s6 khdi lugng nhu khao sat.
— Khi ting hoic giam sb luong thing c6 tan sb trung tdm trong hé MTLD, duong dd
thi c6 2 dinh rd rét nhung gia tri cta 2 dinh chénh léch nhau (khdng cung xap xi
mét gia tri). Piéu nay co nghia 1a dap tng cua giam chan véi tng xu cua két cau
tai cac diém tan sé khac nhau 1a chénh léch nhau va ching ta kho cé thé dat duoc
gia tri toi vu trong hiéu qua giam dao dong cho thap cau.
5.2.4. Tinh toan kiém chizng, thiét ké MTLD cho thap cdu Bai Chay si dung tan sé
thiet ke chi dao f, = 0.2Hz.
Thi nghiém dao dong thuc hién cho cau Bai Chay chi ra rang tan s6 dao dong riéng cua
thap cau la 0.2Hz va tan s6 nay sé duogc sir dung 1 tan s6 dao dong chi dao cho thiét ké
giam chan cho thap cau. Va nhit vay nhiing thiét ké ban dau khi str dung tan s6 dao dong
riéng cua thap 1a 0.1886Hz can duoc xem xét dé diéu chinh. Hon nira viéc thay doi tan s6
nhu vay s& khang dinh su dap tng tot hay khong caa hé giam chan chat long da tan s6 doi
Vé6i céc dai tan sb kich dong khéac nhau. Tan sé dao dong riéng caa thap cau xac dinh tir
thi nghiém dao dong 0.2Hz 1a kha phu hop véi két qua phan tich bang phan mém phan

tich két cau Midas Civil cua tac gia luan an.

Hinh 5.10  Két qua phdn tich dao ddng cau Bai Chay trén phan mém Midas Civil — mode dao
déng thiz 1 véi tan sé f=0.194Hz.
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MIDRS/Civil
POST-PROCESSOR

VIBRATION MODE
FREQUENCY

(CYCLE/SEC)
0.205409

HATURAL PERIOD

MRX : 246
MIN : 1

FILE: 20101030

UNIT: [cps]
DATE: 11/28/2010
VIEW-DIRECTION

o

i

Hinh 5.11  Két qud phdn tich dao déng cau Bai Chay trén phan mém Midas Civil — mode dao
déng thiz 2 véi tan sé f=0.205Hz.

Bdng 5.5. Chi tiét tan s6 dao dong ciia 6 mode dau tién phan tich dao
déng cho cqu Bai Chay trén phan mém Midas Civil

STT Mode Tan so dao dong (Hz)
1 Mode 1 0.1935
2 Mode 2 0.2054
3 Mode 3 0.2499
4 Mode 4 0.3177
5 Mode 5 0.4547
6 Mode 6 0.6562

Dua trén két qua thi nghiém nay, so sanh vai phan tich bang phan mém Midas Civil, tan so
dao dong cua két cau thap sir dung trong thiét ké ang dung hé giam chan chat long da tan

s6 kiém ching trén mo hinh cau Bai Chay chon 1a f= 0.2Hz (model).

Khdo sat hé STLD

Viéc tinh toan &ng xtr cua thap tién hanh theo cac trudng hop sau:

— Truong hop 1: Két cau khi khéng c6 TLD.
— Truong hop 2: Két cau khi co diy du cac giam chan chat long TLD nhu hé giam
chan chat long don tan s6 (STLD) da lip dit tai cau Bai Chay;
Két qua @ thi 5.12 chi ra riang:
Tan s6 cua thap khi thay doi tir 0.1886Hz sang 0.2Hz anh huéng 16n dén wng xir chuyén vi
cta thap trong 2 trudng hop khi khéng c6 TLD va khi ¢6 gan TLD.
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Hinh 5.12
theo tan sé kich dong.

Khdo sat hé MTLD

Do thi thé hién su ddp g tan sé cia hé MTLD khi thay doi tan sé thié ké chi dao

Kich thudc thung TLD va sb lugng céc thing c6 cing tan sb trong hé MTLD trong mdi

giai doan dugc lya chon tly thudc vao kich thudc cua thap cho phép bd tri cac thung cua

giai doan d6. TLD thiét ké lai cho cdu B&i Chay c6 dang thung hinh chir nhat véi kich

thudce : L = 1400mm, B=500mm, h=80mm.
Tan sb chi dao cho thiét ké MTLD (tan s trung tam) f,= 0.2Hz.

Chi tiét cac thong sé sir dung cho viéc thiét ké MTLD &p dung tinh toan kiém chirng

cho thap cau Bai Chay:

Téng khéi lugng chat long m, = 2.876T

Khéi luong hinh thai ciathdp ~ m, =585.2T

Ty sb can ctia két cau thap & =0.0031

Ty s6 khéilugng chat long H. = m,/ms = 0.005
Bé rong dai tan so AR =0.2

Khoang tan s B =0.015

khdo sat MTLD vdi sé thung TLD, N=5, R=0.3
__70.000
g 60.000 A
@ 50,000 -
3§' 40.000 |
£ 30.000
S 20.000 /"‘
o — _
0.000 —r
f/fs
o n o N o wn o wn o N o n
K N ® @ & & & © = —H & o
o o o o o o — — — — — —
Hs-MTLD Hs-STLD Structure W/0 TLD
Hinh 5.13 o thi khdo sat hé MTLD N=5 khi gia trj tan sé thié ké MTLD f=0.2Hz
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Db thi khao sat khi st dung phan tich ham tng x tan sé cho thay hiéu qua cua hé MTLD
trong giam dao dong cho thap cau 1a tot hon khi dung hé SLTD tng véi c4c gid tri tham s

giam chan nhu d3 néu trén.

Bdng 5.6. Chi tiét méi TLD don trong hé MTLD truong hop frp =0.2Hz:

S Khdi lwong

] Tansédao | Chicusau , chat long

STT nhom 45 chat long Ty socan - &
ong (Hz) (cm) trong 1

thung (T)
1 ml 0.180 2.586 0.027 0.018
2 m2 0.190 2.881 0.024 0.020
3 m3 0.200 3.191 0.021 0.022
4 m4 0.210 3.517 0.019 0.025
5 m5 0.220 3.858 0.017 0.027

MJ3i nhdm 5 binh nay s& duoc b tri tai cac vi tri theo cac giai doan nhu da thiét ké STLD.
Tuy nhién diéu dic biét & day 1, 1an dau tién trong nghién ciu nay, tac gia kién nghi &p
dung lap dat tieng nhom MTLD vao céc vi tri véi viéc st dung ty s6 khdi luong cua ting
TLD don trong hé MTLD so véi khéi lugng c6 hiéu caa két cau dé khao sét.

Chi tiét vé ty Ié khéi luong cia mdi TLD don trong nhém 5 TLD thudc hé MTLD va sb
giai doan lap dat MTLD cho thap cau B&i Chay thiét ké theo mode 1 nhu bang 5.7.

Téng so thung TLD lap dat chi con 94 thung trong d6 sb thing c6 tan sb trung tm chiém
ty 1& khoang 60% tong khéi luong chét long cua ca hé.

Bdng 5.7. Chi tiét khoi luwong cia méi TLD don trong hé MTLD N=5 va
vi tri ldp dat

giai doan 42 giai doan 40 | giai doan 37 | giai doan33 | giai doan 30 | giai doan 25 | giai doan 22 T(ang

khoi

Thuang luwgng
mode1 | 0.9933 0.8799 0.7768 0.6434 0.5517 0.4146 03417 | hat

l6ng

mi 1 0018 | 1 | 0016 | 1 | 0014 | 1 0.012 10012 | 1 | 0007 | 1 | 0.006 | 0.084
m2 2 0040 | 1 | 0018 | 1 | 0016 | 1 0.013 1] 0026 | 1| 0007 | 1 | 0007 | 0.126
m3 10 0222 | 8 | 0157 | 8 | 0139 | 8 0.115 6 | 0857 | 6 | 0391 | 6 | 0046 | 1.927
ma 8 0196 | 2 | 0043 | 2 | 0038 | 2 0.032 2 (022 | 2| 003 | 2 | 0017 | 0613
m5 1 0027 | 1| 0024 | 1| 0021 | 1 0.017 10017 | 1 | 0010 | 1 | 0009 | 0.125
Tong 22 0502 | 13| 0258 | 13| 0228 | 13| 0.18867 | 11 | 1.163 | 11 | 0451 | 11 | 0.085 | 2.876

5.4. Két luan chwong 5

— MTLD la kh& nhay cam véi sy thay doi tan s téi ung xir ciia két cau. Véi mot bién
d6i nho cua tan so chi dao sir dung cho thiét ké MTLD (tan sb nay thuong lay theo
tan s6 dao dong ty nhién cua két ciu), ang xir cua két cau 1a thay doi rd rét.
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— Ung véi tan sé thiét ké MTLD la 0.2Hz cac tham sb cia MTLD Ia bién d6i r6 rét so
Vi cac tham sb khi thiét ké eng véi tan sb 0.1886Hz nhu: chiéu sau chit léng, tan
s6 dao dong va ty sé can cua mdi TLD don 1¢ trong nhém 5 thung thuéc MTLD.

— Hiéu qua trong viéc giam dao dong ciia MTLD ting trong khi sé luong thing chira
chat long giam con 94TLD (giam 250 TLD so vai thiét ké cho hé TLD hién dang
lip dat tai cau la 344TLD). Diéu ndy c6 nghia 1a viéc 4p dung hé SLTD trong
phuong an thiét ké cho hé hién ¢ 1a téi wu nhung néu thay hé nay biang hé MTLD
thi hiéu qua ting 1én ma van cd kha ning tiét kiém vat liéu.

— Trén co sé cac phan tich va tinh toan kiém chtng trén mé hinh cau Bai Chay, dé
Xuat so do huéng dan thiét ké MTLD giam dao dong cho két ciu dang thap nhu

hinh vé :
Phan tich két cdu, xac dinh
cac tham sé két cAu m., f.
v
Xac dinh tan s6 thiét ké chi
dao MTLD
{ : }
»| Lua chon céc tham s6 cau Diéu chinh m; /m, va m; /mg
tao MTLD (N, AR, B, m;, fi)
v v

Hs-MTLD < Hs -khdng
MTLD

Durng

Hinh 5.14  So do hwéng dan thiét ké hé giam chan chdt léng da tan s6 MTLD
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KET LUAN

1. Nghién cau ¢ng dung hé giam chan dung chat long trong diéu khién dao dong cho
cau day vang tai Viét Nam 1a hét sirc can thiét.

2. Luan an nghién cau ly thuyét vé hé théng giam chan chit 16ng TLD, xem xét céc
dic tinh va co ché tao lyc can lam giam dao dong cua két cau. Khang dinh tinh
kha thi cua viéc ap dung giam chan chat long TLD nhiam giam dao dong cho céc
thap cau day dudi tac dong dong luc hoc do gio, dong dat va hoat tai.

3. Trén co s& cac nghién ciu vé hé giam chan khéi luong da tan s6 (MTMD) cua
GS. Igusa va Xu (1990,1991,1992) va nghién ciu sir dung giam chan khéi luong
TMD tuong duong thay cho giam chan chat long TLD caa GS. Yozo Fujino, TS.
Wakahara, TS. Sun Limin, nghién ctu thiét 1ap ham ¢ng xt tan s6 cho mo hinh
véi két cau 1a 1 bac tu do va cac giam chan chat 16ng 1a cac bac tu do con lai thé
hién hé twong tac giita giira két cau va nhiéu giam chan chat long (MTLD) nham
phan anh (ng xt cua két cau theo ty 18 gitra tan sb luc kich dong véi tan sé dao
dong riéng cua két cau. Phan tich duoc anh huéng cia cac tham sé cua hé giam
chan chit long da tan s6 (MTLD) dén hiéu qua giam dao dong cho két cau khi so
sanh vai hé giam chan chat long don tan s6 (STLD). Két qua phan tich chi ra rang
hiéu qua cua giam chan chét long da tan s6 (MTLD) cho két cau dang thap la tét
hon giam chan chat long don tan s6 STLD véi gia tri nhat dinh caa cac tham sb
trong hé.

4. Phan tich s6 ham &ng xir tan s6 da xay dung dé xac dinh duoc anh hudng cia cac
tham s6 dén hiéu qua giam chan nhu: s6 lwong thuing giam chan chat long N, bé rong
dai tan s6 AR, va ty s6 tan s6 kich dong va tan sé dao dong riéng cua két cau. Cy thé:

— Giam chan chat léng don tan s6 (STLD) thuc té 1a truong hop dic biét cua giam
chan chit long da tan s (MTLD). Trong giam chan chat long da tan sé6 (MTLD)
tan s ciia mdi thung don 1a khac nhau trong khi & giam chan chat long don tan so
(SLTD) la gidng nhau (thira nhan ty s6 khéi luong giita giam chan va két cau
trong 2 h¢ 1a nhu nhau).

— Khi so sanh giam chan chét long don tan s (STLD) véi 1 thing giam chan don va

giam chan chit long don tan sé (STLD) véi sé luong thung TLD nao d6 (tan sb
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dao dong tu do cua 2 hé 1a nhu nhau) cho thay hiéu qua cua 2 hé 1a nhu nhau. Diéu
nay c6 nghia rang sé luong cua cac thing don trong giam chan chat long don tan
s6 (STLD) dugc lya chon vira nham phuc vu cho qué trinh xay dung, phu hop Véi
kich thudc cua két cau va ting hiéu qua giam dao dong cho toan hé két cau
(truong hop thiét ké hién tai cua cau Bai Chay).

— Khi khao sat cac trudng hop anh huong cua bé rong dai tan s d6i véi hiéu qua
giam dao dong cua giam chan chat long da tan s6 (MTLD) c6 thé thay rang néu sb
lugng cia TLD don 1a du 16n va bé rong dai tan sé 1a nho (AR = 0.1), chénh tan s6
gitra cac TLD don nho thi hi¢u qua giam dao dong cia MTLD la twong ty nhu
SLTD. Mt khéc, khi sé lugng cua cac TLD don 1a nho va bé rong dai tan s6 1a du
I6n (AR = 0.3) thi hiéu qua cia MTLD Ia tét hon cua hé SLTD. Do vay, hiéu qua
ctia hé MTLD chi c6 thé dat duoc tot nhat tng véi gié tri nhat dinh nao d6 cua sd
lugng TLD don va bé rong dai tan s6 phi hop. Gia tri khao sat kién nghi 1a bé
rong dai tan sé 1a 0.2 -0.3 va d6 chénh tan sb giira cac thung TLD don 1é 1a p=
0.01-0.02.

Dic biét, luan an da chi ra dugc méi quan hé vé khdi luong gitra cac thung don 1é trong 1
nhém thing ¢6 s6 lwong thiét ké caa MTLD khi st dung ham tng xir tan sé da thiét lap.
Trong hé MTLD s& géom N thung chira, mdi thiing c6 1 gia tri tan s6 riéng (1 TLD don)
va cac tan sé cau N thung thudc dai tan sé thiét ké. Ty s6 gitra khdi lwong cua thing c6
tan s trung tam (tan sb chii dao duoc lay dé thiét ké thuong 1a bang vai tan sé dao dong
tu nhién cua két cau) va tong khéi luong chat long trong giam chan chat long da tan sé
(MTLD) va ty s6 khdi luong cia mdi TLD don véi khéi lugng hinh théi caa két cau ciing
dugc khao sat trong luan an. Két qua chi ra rang hiéu qua giam dao dong ting cing voi
su tang khdi lwong cta TLD c6 tan sé trung thm. Cac TLD khéc it anh huéng dén hiéu
qua chung nhung anh huéng dén viéc tim gia tri toi uu cho giam chan.

5. Thi nghiém mé phong vi du d& minh chiing hiéu qua ciia hé¢ MTLD trong viéc
giam dao dong cho két cdu dang thap khi sir dung ham Gng xir tan s6 da thiét lap
dé phan tich duoc thuc hién véi mot md hinh cot dit trén ban rung .

6. Thuc hién thi nghiém trén md hinh két cau cot bang thép md phong dang chiu tac
dong kich dong cia ham didu hoa véi tong sé 189 truong hop kich dong két cau

(21 truong hop mdi trudng hop tao kich dong cho ban rung véi 9 gia tri tan sé dao
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dong khéc nhau) va lap di 1ap lai 3 lan dé cd két qua minh chang hiéu qua cua
giam chan chat léng trong viéc giam dao dong cho két cau dang thap khi sir dung
ham &ng xir tan s6 da thiét 1ap. Két qua chi ra rang:

. Viéc tinh toan thiét ké mo hinh cot va thuc hién cac truong hop thi nghiém duoc
tinh toan chi tiét dé co thé so sanh kiém chang vai cac két qua phan tich Iy thuyét
vé hé MTLD. Két qua thi nghiém dugc danh gia, so sanh v6i hé STLD va khing
dinh:

Tuong quan giita tng xir ciia két cau (bién o dao dong) va ty so tan sé 1a phir hop
vé6i qui luat ly thuyét da phan tich.

Pénh gia sai s6 gitra két qua ly thuyét va thuc nghiém trong pham vi tir 7-11% Ia
c6 thé chap nhan dugc.

. Ung dung két qua nghién cau dé 1am rd hiéu qua cua hé cac TLD da lap dat cho
cau Bai Chay tai Viét Nam trong cac truong hop gom: (1) Nghién ciu hé STLD
d3 lip dat; (2) thay d6i cach b tri cac TLD trong hé STLD dé danh gia tinh hop ly
trong céch bé tri 1ap dat hé; (3) nghién ciru trong trudng hop thay thé hé STLD
bang hé MTLD st dung cac tham sé dé xuat. Viéc nghién ciu nay duoc thuc hién
trong ca 2 truong hop str dung tan sé dao dong cua thap cau ldy tir két qua phan
tich bang phan mém va st dung tan sé tir thi nghiém rung lic. Cac két luan nay Ia

co s& cho cac ky su Viét Nam tng dung thiét ké hé TLD cho két cau dang thap.
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KIEN NGHI VE HUONG NGHIEN CUU TIEP THEO

1. Dé tai la tai lieu tham khao tbt cho céc k¥ su khi thiét ké cau day ving voi bai
toan giam dao dong cho két cau thap cau.

2. Bai toan dang nghién ctru 1a hé két cau 1a 1 bac ty do, cac giam chan mac song
song dit trén két cau 1a da bac tu do chiu tac dong cua ham kich thich dang
diéu hoa — la dang ma phuong trinh dao dong va céc bai toan co ban c6 thé dé
dang xac dinh dugc chinh xac nghiém. Hudng nghién cuu tiép theo dé xuat
nghién cuu khao sat tuong tac cua:

Hé md hinh twong tac giita két cdu va MTLD chiju tic dong caa 1 ham kich

thich ngau nhién.

- Hé mé hinh twong tac cta két cau da bac tu do voi hé MTLD chiju tac dong
cua kich thich ngau nhién.

- Xay dyng phuong trinh gi6 trén co s phuong trinh dao dong cia hé tuong tac
két cAu va MTLD.

3. Mo hinh tinh toan d& xuét cho hudng nghién ctru 1a cac thung TLD don trong

hé MTLD dat ndi tiép vao két cau.
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