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TOM TAT: Hién nay, viéc nghién clu cac phuong
phap thi nghiém hién truong dé chan doan, kiém
dinh chat luong tinh trang suc khoe, finh trang ky
thuat két cau luén duoc quan tAm nghién clu.
Phuong phap thi nghiém xung kich déng trong
danh gid t6ng thé két ciu bén cau tau la mot
phuong phap khéng pha hay rat kha thi dé trién
khai ap dung. Phuong phap nay dinh lugng tinh
trang suc khde théng qua chi s6 suic khée, dé cung
két cau... Chi s& suc khde phu thuéc vao 1y 1& gitra
tAn sé dao déng tu nhién do duoc cla két cau vai
tAn s6 tu nhién thiét ké trong trudng hop khéng cé
tan s6 dao déng tu nhién do duoc ban dau cla
céng trinh. Bai bao chi ra su khac nhau cua tan
s6 dao déng riéng tuong Ung khi hé sé nén xung
kich déng duoc 18y khdc nhau trong thuc té& thiét
ké bén ciu fau tai Hai Phong. Dac biét, bai bao dé
cap tdi viéc xac dinh tan sé dao déng tu nhién thiét
ké phan doan bén ciu tau tai Hai Phong mét cach
don gian, nhanh chéng. Diéu nay cé y nghia khoa
hoc va thuc tién trong nhing trudng hop bén ciu
tau khéng dd hé so thiét ké hodc hoan cong, khéng
du cac théng s6 dac trung két cdu céng trinh, can
chdn doan danh giad nhanh khi céng trinh bj su cé,
xoi 18.

TU KHOA: Bén ciu tau, tn sé dao déng tu nhién,
thi nghiém xung kich déng, chi sé stc khde két cau
bén cang, kiém dinh két cau céng trinh bén cang,
danh gia tinh trang sudic khoe, danh gia tinh trang ky
thuat, kiém dinh chat luong.

ABSTRACT: Currently, research into field festing
methods to diagnose and check the quality of health
conditions and structural fechnical conditions is
always of interest. The shock impulse test method
in the overall assessment of wharf structures is a
non-destructive method that is very feasible to
deploy and apply. This method quantifies health
status through health index, structural stiffness,
etc. The health index depends on the ratio between
the measured natural vibration frequency of the
structure and the designed natural frequency (in

case there is no initial measured natural vibration
frequency of the structure). The article mentions
that determining the design natural oscillation
frequency of a wharf is a simple and quick method
in Hai Phong. This has scientific and practical
significance in cases where port structures do not
have enough design or completion documents, do
not have enough specific structural parameters,
and require quick diagnosis and assessment when
the structure is damaged. erosion, degradation.

KEYWORDS: Piled pier, natural vibration frequency,
impact vibration test, the health index of port
structure, assessment of port structure, assessment
of structure health, technical assessment, technical

verification, quality verification.

1.DAT VAN BE

Pé ing dung phuong phap xung kich déong (phuong
phap khong pha huy), viéc danh gia chi s6 stic khoe bai
tan s6 dao déng riéng do dugc véi tan sé dao dong riéng
thiét ké lién quan dén viéc mé hinh héa phan tich dong ly
thuyét [4]. Tan s6 dao déng tu nhién do dugc la tan s6 clia
phan doan bén. Tan s6 dao déng tu nhién thiét k& phan
doan bén la tan s6 dao déng tu nhién thu dugc trong moé
hinh phan tich dong ly thuyét anh hudng khi diéu kién bién
la d6 cing cac gbi dan hoi bi thay déi. Bo ciing nay phu
thudc vao xac dinh chinh xac hé s6 nén xung kich déng.
Dia chat xay dung bén cau tau c6 nhiing dac diém khac
biét gilta cac vung mién Viét Nam, né ciing khéc so vai dac
trung dia chat tai Nhat Ban.Trong [1, 2, 3,7, 8, 9] chira rang,
hé s6 nén xung kich déng c6 thé dugc ldy gap doi tinh, gap
3 hoac 4 tinh véi cac loai dat khac nhau. Trong nghién ctu
nay, nhém tac giad thuc hién xady dung moé hinh phan tich
xung kich dong ctia khung ngang (phang) va phan doan
bén trong cac trudng hap bén cau tau dién hinh & cac khu
vuc cdng Hai Phong, ti do6 xay dung phuong trinh tinh todn
tan s6 dao déng riéng phan doan bén dua trén tan sé dao
déng riéng khung ngang. Bai bao ciing dua ra cac khuyén
cao lua chon mo hinh thich hgp dam bao tiéu chi an toan
khixac dinh chi s6 stc khoe trong phuong phép thi nghiém
xung kich dong.
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Cang bién Hai Phong c6 lich st phat trién lau doi, 1a
cang bién quan trong nhat trong nhém cang s6 1 cla Viét
Nam. Tai day, cac khu bén c6 day du cac bén cang ci méi
xay dung trén nén dia chat yéu dién hinh cia mién Bic.
Céng tac bao tri, kiém dinh cong trinh bén cang dudng nhu
chua phén énh dugc tinh trang suy gidm két cdu va kiém
dinh chat lugng cac cau cang tai day, dac biét khi cong trinh
6 su c6 hoac ti€p nhan cac tau I16n hon thiét ké ra vao.

Nghién ctu tinh toan xac dinh tan s6 dao déng tu
nhién clia bén cau tau moét cach don gian (théng quan
tan s8 dao déng khung ngang dién hinh) tai Hai Phong
c6 y nghia khoa hoc va thyc tién (ng dung. N6 lam giam
thai gian xay dung mé hinh, du doan hodc chan doan tan
s6 dao dong riéng két cau khi két cau bén cau tau mat
hé sa thiét k&, hoan cong hodc su ¢6 cdng trinh can kiém
dinh chat lugng. Dac biét, nghién ctu nay gitp khoanh
vung xac dinh chi s6 stic khée giam thai gian xa ly di
liéu do dac cling nhu trong nghién ctu du bao chi sé stic
khée khi sir dung phuang phap xung kich déng cac cau
cang tai Hai Phong.

2.XACPINH TAN SO DAO DONG TU NHIEN KHUNG
NGANG VA PHAN POAN BEN CAU TAU UNG DUNG
CHO THi NGHIEM XUNG KiCH PONG TAI CANG BIEN
HAI PHONG

2.1. Xac dinh tan sé dao déng tunhién khung ngang

Tii trong ngang P

/ i
i
()Y tan”'K

p N

Chuyén vi §
Hinh 2.1: Méi quan hé giita tai trong va chuyén vi
tor phan tich khung

Trong phan tich dong, cac chu ky tu nhién cla cau tau
c6 thé dugc tinh toan bang cach phan tich khung ngang [6,
9]. Néu méi quan hé gilta chuyén vi va tai trong thu dugc
tU phan tich khung ngang, nhu dugc mo ta trong Hinh 2.1,
khi tai trong nhé tac dung lén cau tau cé thé thiét lap cac
hé s6 16 xo (hé s6 nén) clia cau tau va cac chu ky tu nhién co
thé dugc xac dinh tir phuong trinh [1]. Trong tinh toan cac
chu ky ty nhién, thudng st dung gap déi cac gia tri hé sé 1o
xo tinh. Ngoai ra, theo cac tai liéu huéng dan vé thi nghiém
ddng va xung kich déng hé s6 16 xo trong phan tich nay co
gia tri gap 3 hodc 4 lan phan tich tinh tly theo loai két cau

va dia chat [7, 8].

TS=2n\/gEK (m

TU cong thiic 1 tan s6 tu nhién ctia khung ngang duoc
xac dinh nhu sau:

1 |gK

T w @)

Trong do: T_- Chu ky tu nhién; F - Tan s6 tu nhién; W -
Trong lugng cla két cau trong phan tich dong; g - Gia t6c
trong trudng; K - Do cling 16 xo phuang ngang cua két cau.

2.2. Xac dinh tdn sé dao déng tu nhién phan
doan bén

Xac dinh tan s6 dao déng tu nhién thiét ké cta phan
doan bén cau tau bang mé hinh phan tich xung kich déng
[a mé hinh s6 tir st dung phan mém phan td hiru han nhu
SAP, MIDAS CIVIL... trong phan tich Eigenvalue véi cac diéu
kién bién la cac lién két goi dan hoi (mé hinh coc lam viéc
déng thai véi dat nén). D6 cling céc goi dan hoi dugc xac
dinh qua hé s6 nén dong. M6 hinh nay la hé két cau bao
gém cac dam ngang, dam doc va phan ti ban. Lién két gilra
coc va nén st dung lién két dan hoi théng qua céc 1o xo.
Khéi lugng clia can truc va cac két cau dugc gan Ién trén hé
két cau. VéGi cac phan doan khéng co can truc, khéi lugng
cla can truc sé khong dugc ké dén trong mé hinh sé.

Hinh 2.2: Mé hinh phén tich déng cua cau tau cang Mipec

3. XAY DUNG BO DU LIEU THONG KE TAN SO DAO
DONG TU NHIEN BEN CAU TAU MOT SO KET CAU BEN
DIEN HINH TAI HAI PHONG

3.1. Hién trang thiét ké mét sé cang dién hinh tai
Hai Phong

Danh sach phan cap quan ly, khdo sat va thu thap
cac cang dién hinh tai Hai Phong [10] nhu bang théng
ké dudi day:

Béng 3.1. Danh sach mét s6'bén cang dién hinh tai H3i Phong

T Tén bén cang theoptg?:r;arlz tau theo ::iaér:.lc:ai bén H_truécbén | Nam khaithac | Tuéicong trinh
1 |CangcadHalong 1]l Il 12,00 2004 20
2 |Bén1TanVi 1 Il 13,45 2009 15
3 |Bén2TanVi 1 Il 13,45 2009 15
4 |Bén3TanVa 11l Il 13,45 2011 13
5 |Bén4TanVi 11l Il 13,45 2011 13
6 |Bén5TanVa 1] Il 13,45 2012 12
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T Tén bén cang theoptl;?:r;?'lz -~ s ::iaé!Lc:a‘:) bén H_truécbén | Nam khaithac | Tudicong trinh
7 | Nam Binh Vi Gb2 Il Il 14,00 2023 1
8 | Mipec Il | 17,70 2020 4
9 |Lach Huyén Dic biét | 19,50 2018 6

3.2. Tinh toan tan sé tu nhién khung ngang bén cau tau
Xéc dinh d6 ciing 16 xo phuang ngang K khi quan hé gitta chuyén vi va tai trong la tuyén tinh va trong giai doan dan hoi

_ P
" 1073Dx

= Px/(1073Dx)
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Trong céng thiic Px Ia tai trong ngang trong giai doan dan héi tinh bang kN, Dx la chuyén vi tinh bang mm, K tinh bang kN/m.
Tan s6 tu nhién khung ngang va tan sé tu nhién phan doan mét s6 két cau bén cau tau dién hinh tai Hai Phong theo mé
hinh coc lam viéc d6ng thaoi véi nén dat:
- M6 hinh M1, M2: Hé& s6 nén gap déi tinh tinh theo [6] nhu Bdng 3.2, tinh theo [5] nhu bang Bdng 3.3.
- M6 hinh M3, M4: Hé s6 nén gap gép 3 tinh theo [6] nhu Bdng 3.2, tinh theo [5] nhu bang Bdng 3.3.
Bang 3.2. Théng ké tan sé cac khung ngang M1, M3

. w K (kN/m) g Tan sé khung ngang (Hz)
STT Tén bén cang (kN) M M3 (m/s2) Mi M3
1 Bén 1TanVa 3.204,58 21.090 25.710 9,81 1,28 141
2 Bén 2 TanVa 3.204,58 20.850 20.370 9,81 1,27 1,26
3 Bén3TanVa 3.029,86 53.600 57.980 9,81 2,10 2,18
4 Bén 4TanVa 3.029,86 53.070 57.600 9,81 2,09 2,17
5 Bén 5Tan Vi 3.029,86 48.080 57.060 9,81 1,99 2,16
6 Nam Binh Vi Gb2 7.108,35 45.990 47.780 9,81 1,27 1,45
7 Mipec 1.785,45 31.020 34.590 9,81 2,08 1,10
8 Lach Huyén 8.016,24 53.880 58.770 9,81 1,29 1,35
Béng 3.3. Théng ké tan sé cac khung ngang M2, M4
. Tén bén céng w K (kN/m) g Tan sé khung ngang (Hz)

(kN) M2 M4 (m/s2) M2 M4

1 Cang cé Ha Long 5.650,46 83.300 82.800 9,81 1,91 3,39
2 Bén 1Tan Vi 3.204,58 37.640 41.000 9,81 1,71 1,78
3 Bén 2TanVa 3.204,58 37.640 41.000 9,81 1,71 1,78
4 Bén 3TanVa 3.029,86 56.620 60.560 9,81 2,15 2,23
5 Bén4TanVa 3.029,86 59.480 63.900 9,81 2,21 2,29
6 Bé&n 5TanVa 3.029,86 33.050 36.170 9,81 1,65 1,72
7 Nam Pinh Vi Gb2 7.108,35 49.560 51.450 9,81 1,32 1,50
8 Mipec 1.785,45 32.490 35610 9,81 2,13 1,12
9 Lach Huyén 8.016,24 54.810 58.150 9,81 1,30 1,34

3.3.Tan s6 tu nhién phan doan bén

Bang 3.4. Théng ké tan sé cac phan doan bén M1, M2, M3, M4

e Tan sé phuong ngang phan doan bén (Hz)
STT Tén bén cang M M2 M3 Ma
1 Cang ca Ha Long 2,0744 2,2656
2 Bén 1Tan Va 0,9665 0,9484 0,9121 0,9984
3 Bén 2Tan Vi 0,8596 0,8913 0,9121 0,9353
4 Bén3TanVi 1,0930 1,0974 1,0218 1,1328
5 Bén 4 Tan Va 1,1701 1,1806 1,2152 1,2215
6 Bén 5Tan Vi 1,3274 0,8545 1,4435 0,8978
7 Nam Binh Vi G2 0,9110 0,9950 1,2132 1,3962
8 Mipec 0,9061 0,9902 0,9573 1,0327
9 Lach Huyén 0,9310 0,9343 0,9742 0,9659

4. XAC PINHTAN SG DAO DONG PHAN DOAN BEN CAU TAU XAY DUNG TAI TP. HAI PHONG

Muc dich ctia nghién ctu la tim ra cong thic xac dinh tan sé dao dong tu nhién ban dau ctia phan doan bén cang tai Hai
Phong mét cach don gian, nhanh chong dac biét trong trusng hop cac bén cau tau xay dung da lau, mat ho sa thiét ké, hoan
cong. Ngay ké ca ddi véi cac bén cang con hé sa thiét k& hoan cong nhung thai diém thiét ké cdng tac khao sat dia chat con
s sai, khong day dd hodc khong co dit liéu tan sé tu nhién ban dau. Ngoai ra, do thai gian ¢ han va cac yéu té han ché khac,
s6 lugng bén dugc lya chon nghién ctu nhu thong ké bang trén, diéu nay cho thay viéc st dung phucng phap héi quy trong
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du bao la cé y nghia. Trong trudng hgp nay, thong qua cac
phuong trinh héi quy dugc xay dung nhu dudi day cé thé
du bao dugc dai lugng can tim cho thi nghiém xung kich
dong tai Hai Phong.

- Phuang trinh 4 tuang ting mé hinh M1 (Biéu d6 Hinh 4.1):

F ,=-8705+12,03F, -3,521F, (4)

Trong cac cong thuc (4), (5), (6), (7) thi F la tan s6 tu
nhién phan doan cau tau (phan doan bén), F,_la tan so tu
nhién khung ngang, don vj tan sé theo Hz.

- Phuang trinh 5 tuang ting mé hinh M3 (Biéu d6 Hinh 4.2):

F ,=24,19-48,02F, +32,55F, * - 6,936F, (5)

2uan h gitfa tan s6 dao déng ty nhi
o

ang va Phan doan bén (SPTKN 2K quan hé giaa ti 56 dao dng tu
A Fpd

gang v Phin dogn bén (SPT KN 3K)
i

Hinh 4.1: Quan hé gida F,,
va F,, véi mé hinh M1

Hinh 4.2: Quan hé gida F,,
va F,, v6i mé hinh M3
- Phuang trinh 6 tuong Ung mé hinh M2 (Bi€u doé
Hinh 4.3):
F,=-9,466+19,88F, —12,43F, ? +2,538F, * (6)
- Phuang trinh 7 tuong Ung mé hinh M4 (Biéu doé
Hinh 4.4):
- de =19,84-2492F + 10,48Fkn2 - 1,373Fkn3 (7)

Sanban
’ K Hic)

. .
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Hinh 4.3: Quan hé gida F,,
va F,, v6i mé hinh M2

Hinh 4.4: Quan hé gida F,,
va F,, v6i mé hinh M4

5. KET LUAN - KIEN NGHI

Qua hé sa thiét ké hién trang 9 bén cang dién hinh dai
dién cho cac khu vuc xay dung bén cau tau tai TP. Hai Phong,
nhom tac gia da xay dung mo hinh va xt ly dir liéu tinh toan
dé xac dinh di lieu dau vao cho viéc xtr ly du bao bang
phuang trinh héi quy 4, 5, 6, 7 gitp cac nha nghién ctu, cac
chuyén gia va cac nha chuyén mén du bao nhanh chong tan
s6 phan doan bén cau tau can nghién ctu trong ting dung
phuang phép xung kich ddng dé chan doan, kiém dinh chat
lugng, kiém dinh su c6 téng thé két cau bén cau tau tai Hai
Phong. Danh sach cac bén cang dugc khao sat va phan tich
thudc khu bén Binh Vi, Lach Huyén (Hai Phong). Day la khu
bén chinh cia TP. Hai Phong cé nén dia chat dién hinh, cac
bén thudc phan cap da dang (cap dac biét, 1, 2, 3).

-Tan s6 dao dong tu nhién khung ngang co gia tri 16n
hon phan doan bén. Cac cong thic (4), (5), (6), (7) c6 du do
tin cdy. Chénh léch tan s6 dao dong phan doan bén cho mé
hinh phan tich xung kich déng vai gia tri hé sé nén dong
gép 3 tinh cho két qua I6n hon dang ké véi hé sé nén déng
gdp doi tinh, tir d6 khi ting dung phuong phap xung kich
doéng su dung tan sé nay trong xac dinh chi sé stic khée khi
khong co két qua do ban dau.
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*Kién nghi:

- Hé s nén tinh tinh toéan theo [6, 9] dé x4c dinh d6
cling g6i dan héi dong trong mé hinh phan tich xung kich
dong sé cho két qua chinh xac hon. Do d6, khuyén nghi
st dung coéng thuc (4), (5) trong xac dinh tan sé dao dong
phan doan bén.

L&i cdm on: Nghién cu nay dugc tai trg bai Bo Gido
duc va Dao tao trong Dé tai ma sé B2022-GHA-01.
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