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TOM TAT: Trong bai bdo nay, cac tac gid nghién
clu viéc tinh todn dao déng udn cudng buc cla
thap cau khi I3p thiét bi gidm chan chat 16ng TLDs
tai dinh thap. Thap ciu duoc xem nhu mét dadm
Euler-Bernoulli tiét dién khong ddi. Cac két qua mé
phdng sé cho thay su hiéu qua cla viéc s dung
thiét bi TLDs.

TU KHOA: Dao déng cudng buc, thap cau, gidm
chan chat ldng TLD, ddm Euler-Bernoulli.

ABSTRACT: In this paper, the authors present the
caculation of forced vibration of a bridge pylong installed
with tuned liquid dampers at the top of the pylon. The
bridge pylon is considered as a Euler-Bernoulli beam
with uniform section. Numerical simulation results
show the effectiveness of using TLD devices.

KEYWORDS: Forced vibration, bridge pylon, tuned
liquid dampers, Euler-Bernoulli beam.

1. DAT VAN DE

Thap cau c6 két cdu thanh manh nén rat nhay cam tac
dung véi tac dung cla tai trong déng nhu gié bao, dong
dat. Chinh vi vay, viéc nghién ctu giam dao déng cho thap
cau nhan dugc sy quan tam cla nhiéu nha nghién cdu.
Mot trong nhiing dang thiét bi dugc nghién ctiu st dung
la thiét bi giam chan chat long TLD (tuned liquid damper).
TLD c6 két cdu la mét hop chira chat long, dugc dat trong
long dinh thap, c6 dang hinh tru tron hoac hép ch nhat
[12]. Duéi tac dung cua tai trong déng, nang lugng dao
déng cla thap cau da dugc chuyén hoa thanh dao dong
cla chat long, tur d6 lam tat nhanh dao dong clia thap. Tai
Viét Nam, thiét bi giam chan chat léng TLD da dugc ap
dung cho thap cau Bai Chay [12]. Khi so sanh vai cac thiét
bi gidam chan khac (nhu TMD), thiét bi TLD ¢ rat nhiéu uu
diém nhu dé ché tao, 13p dat, dé duy tu, bdo duéng, dé
diéu chinh thong s6, ngoai ra con cé tac dung chéng chay.

Chinh vi vay, viéc nghién ctru gidm chan st dung TLD la rat
can thiét.

Mot s6 nghién cdu trong nudc vé TLD ap dung cho
thap cau cé thé ké dén nhu [1, 5]. Trong tai liéu [1], tac gia
Nguyén Duc Thi Thu Dinh da quy ddi cac TLDs vé thiét bi
giam chan khéi lugng-1o xo (tuned mass dampers - TMDs)
tuong ducng, thap cau dugc quy déi vé hé mot bac tu
do, cac TLDs dugc xem la khiac nhau vé tan sé (da tan so).
Trong tai liéu [5], tac gia Vi Duc Phuc da tinh toan t6i uu
cho dam céng-x6n chiu tai trong cudng buic phan bé déu
c6 dang ham sin va lap 3 TMDs tai 3 vi tri trén dam. Trong
tai liéu [6], tac gida nghién ctu giam dao dong cho khung
thép st dung TLD, c6 xét dén tuang tac gitia chat long va
thanh bé, hé chinh dugc dua vé hé mét bac tu do.

Trong ndi dung bai bao, xét thap cau ldp cac TLDs
c6 kich thuéc nhu nhau (don tan sé). Cac van dé duoc
giadi quyét nhu sau: St dung phuong phap dong luc hoc
trong Co hoc ky thuat dé xay dung phuong trinh chuyén
dodng clia thap cau lap TLDs va ap dung phuong phap mé
phoéng s6 dé tinh toan dao dong cudng buc cla thap cau
khi I3p TLDs.

2. XAY DUNG MO HINH

Thap cau dugc mé hinh hoa vé mét dam Euler-
Bernoulli tiét dién khong d6i, co khdi lugng riéng r, khoi
lugng trén mot don vi dai m, mo-dun dan héi E, mé-men
quan tinh /, chiéu dai L. Trén dinh thap bo tri N bo giam
chat ldng TLDs. Cac khéi chat long TLDs ¢6 kich thudc la
nhu nhau.

Theo cac tai liéu [8, 10], thiét bi TLD c6 thé quy déi
vé TMD tuong duong. Khi d6, TMD tuong ducng cé khéi
lugng, do ciing 10 xo va do can nhaét dugc xac dinh.

m=V p,.. =2pabh
k:47zsz2,c:24’m (1)

Trong dé: r,. ., - Khoi lugng riéng cta chat 16ng; 2a va
h - Chiéu dai va chiéu cao ctia TLD; g - Gia toc trong trudng;
f-Tan s6 dao dong ctia TLD va z - Ti s6 can ctia TLD.

Nhu vay, trong trudng hop thap cau chiu tac dung
cta luc phan bé kich déng tuan hoan, mé hinh dao dong
cla thap clu I3p TLDs tai dinh thap co6 thé dugc quy vé mé
hinh tinh toan nhu trén Hinh 2.1.
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Hinh 2.1: Mé hinh dao déng cua thap c3u I3p TMDs tuong duong
dudi tic dung cda hé luc phan b6

3. DAO DONG CUGNG BUC CUA THAP CAU KHI
KHONG LAP TMDS TUONG PUONG
Xét thap cau chiu tac dung cla luc phan bé déu dudi
dang ham sin.
p=ppsinQt Q)
Phuang trinh vi phan mé ta dao déng uén cua thap
cau khi khong 1ap N TMDs trén dinh thap.

, o*w (i) °w
uw+El| —-+cC
{ ox* ox‘ot

}_posith (3)

Trong do: ¢ - Hé s& noi can nhat.
Nghiém cta phuong trinh c6 thé tim dugc dudi dang:
w(xt)=W(x)q(t) (4)
V6i: W(x) - Ham riéng dao dong clia thap cau tng vGi
tan s6 dao déng tha nhat, con g(t) la ham can xac dinh.
Tién hanh dao ham va tich phan phuong trinh (3), dua
vé dang:

4(t)+259(t)+ w?q(t) = P(t) (5)
Véi:
25 =de? (6)
L
fW(x)dx
P(t)=Psinat 2
: IWQ(x)dx (7)

4.DAO DONG CUGNG BUC CUA THAP CAU KHI LAP
NTMDS TUONG PUONG

Khilap NTMDs trén dinh thap, dao déng clia thap cau
c6 dang:

4 5
L+ El a—‘:/Jrc(') 04W
oX ox ot

(8)
F(t)=k[u=w(L)|+c[a—Ww(L1)] 9)

=ku+ci—kW(L)q(t)—cW (L)q(1)

}: PoSinQt+NFS(x—L)

Trong do: w(L, t) - Chuyén vi tai dinh thap; u - Chuyén
vi cla TMD tuong duaong.
Bién ddi hé (8)-(9) vé dang:
& (1) + by Gy + byl + 0140 + 0120, = P(1)
o () + boh + bopllp + Co1h +Cp @ =0 (10)
Véi:
L
J.W(x) ax
P(t)= pysinQt2

L
: D:,uj.Wz(x)dx;
0

D

120

G=q 0=
byg :{25 +°—"W;(L)}; bz :—C—nMgL)?

_| 2 WA (L) |, _ o nw(L) (11)
c11*{“) +kT}:Q2**kT’

by =~CW(L); by = C; €y = ~KW(L); 0 =k
Giai hé (10) bang phuang phap s6, ta nhan dugc do6
thi dao déng cuda hé.

5.ViDU AP DUNG

Trong muc nay, xét mé hinh thap cau c6 dang tiét
dién dang chi{r nhat rbng nhu trén Hinh 5.1. Xét dao dong
theo phuong ngang cau (cé dé ciing ch6ng uén nhoé hon).
Cac théng s6 cta thap cau dugc trinh bay trong Bdng 5.1.

B

1

b

1

Hinh 5.1: Mat c3t ngang cua thap cau
Do trong thuc té, cac TLDs dugc bé tri phia trong long
thap, ngoai ra con can phai bé tri khoang tréng dé thuc
hién cac hoat déng kiém tra, duy tu, bdo dudng nén chon
cac TLDs c6 kich thuéc2a=1,5m; b=0,5m.
Ti s6 téng khéi lugng clia cac TLDs va khéi lugng clia
thap chon la 0,5%.
Béng 5.1. Cc théng sé cua thap cau

Ky hiéu Trisé Pon vi
L 70 m
B, 5 m
B, 3 m
b, 2,6 m
b, 1,5 m
E 31975.35e6 N/m?
r 2400 kg/m?

Tan s& dao déng riéng ca ban clia thap cau khi khéng
lap TLDs la w, = 2,5498 rad/s. Ham dang ctia thap cau tuong
ing vdi tan s co ban dugc thé hién nhu trén Hinh 5.2.
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Hinh 5.2: Ham déng cda thap cau Ung vdi tan sé co ban w,



Xét thap cau chiu tac dung ctia hé luc phan bé déu cé
dang ham sin.

p=ppsinQt
Véi p,= 15 KN/m va tan s6 cudng buc Q = 2,8 rad/s.
0.5
= 0
-0.5 : : '
0 50 100 150 200 250
t[s]

Hinh 5.3: Dé thi ham q(t) khi khéng I3p TLDs
Chuyén vi I6n nhét tai dinh thap khi khéng 1dp TLDs
la 1,308 m.
Véi ti s6 khéi lugng ctia TLDs va thap cau la 0,005; st
dung phuong phap th dan xac dinh dugc s6 lugng khay
TLDtSiuula N, =62.

0.2

q(t)
D__
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Hinh 5.4: D6 thji ham q(t) khi 13p TLDs véi sé luong t6i uu.
Chuyén vi I6n nhét tai dinh thap véi s6 lugng khay TLD
t6i uu la 0,708 m, giam 45,87% so vdi khi chua |ap TLDs.

6. KET LUAN

Bai bdo da trinh bay tinh todn gidm dao dong cho
thép cau dudi tac dung clia tai trong dong bang thiét bi
giam chan chat 16ng TLDs. Mot s diém tiép can méi da
dugc trinh bay nhu sau:

- Thap cau dugc mo hinh hoa thanh dam cong-xén,
mot dau ngam, mét dau tu do. Trong qua trinh tinh toan
dao ddng, thap van dugc xem la mot dam Euler-Bernoulli
va khéng quy déi vé hé 1 bac tu do.

- Su tuong quan vé kich thudc hinh hoc ctia cac TLDs
va kich thudc trong long thap da dugc dé cap.

- D& phu hgp vai viéc bé tri cac TLDs trong thuc té,
cac TLDs trong mo hinh nghién ctiu co kich thudc va tan s6
nhu nhau (don tan soé).

- Hiéu qua gidm chéan cta TLDs da dugc tinh toan.
Tuy nhién, khac véi cac nghién clu trudc, tuy theo ti s6
khai lugng dugc chon, bién dé tinh toan t6i uu chinh la s6
luong khay chat 16ng dugc bé tri trong thap cau.

Hudng nghién cldu tiép theo cla bai bdo do la s6
luong khay chat long TLDs t6i uu dugc xac dinh bang
phuong phap tht dan, cé thé xay dung mét thuat toan
t6i uu nham xac dinh dugc gia tri trén. Mat khac, do trong
thuc t€, cac khay TLDs dugc bé tri doc theo thap, do d6 cé

thé mé hinh héa mét cach chinh xac hon |a xét su phan bé
clia cac TLDs doc theo théap cau tai dinh thap.
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