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Tém tit - Nghién ciru nay tap trung phén tich dao dong va hé sé
dong luc (HSPL) cia ciu dam gian don dudi tac dong cua tai
trong xe thay ddi theo thoi gian. Dt liéu thuc nghiém dugc thu
thap tu Khu Quan Ly BPudng B IV, noi thudong xuyén xay ra tinh
trang xe qua tai, va nghién ctru duoc 4p dung tai cdu Séng Quy
trén tuyén cao tbc Phan Thiét - Dau Gidy. Két ' qua nghién ctru chi
ra rang, HSPL chiu anh huéng 16n tir cac yéu 6 tai trong ngau
nhién, v&i dic diém phirc tap va khong tudn theo cac phan phéi
chuén théng thuong. Hon nita, gia tri HSPL c6 xu hudng ting
cao khi tai trong xe vurot qua gidi han, vuot ca cc tiéu chuén thiét
ké hién hanh nhu AASHTO va TCVN 11823-2017. Su gia ting
HSDL va téi trong bit thuong 1am ting rii ro cho do bén két ciu,
déy nhanh tdc d6 suy giam kha nang chiu lyc cta ciu trong qua
trinh khai théc.

Tir khéa - He s6 dong luc; téi trong thay doi ngdu nhién; xe qua
tai; dao dong; cau Song Quy

1. Pat vin dé

Phan tich cau chiu tai trong dong da tré thanh mot linh
vuc quan trong, dap tmg nhu cau thyc tidn trong nganh giao
thong van tai. Pay 1a chu dé nhan duge sy quan tam 1on tir
cac nha nghién ctru ca trong va ngoai nude. Dao dong cua
cau dudi tac dong cua tai trong xe di dong phu thude vao
nhiéu yéu t6, bao gdbm van tdc xe, didu kién bé mat dudng,
Va M6 hinh tuong téc giita tdi trong va két cAu cau. Cac yéu
t6 nay thuong dugc danh gia dong thoi dé hiéu 16 hon vé
su anh hudng cua tai trong dong dén tudi tho va hiéu suit
ctia két cau cau. Tuy nhién, cdc nghién ctru hién nay vé dao
dong cau van con han ché trong viéc xem xé&t tac dong cua
c4c yéu t& nglu nhién nhu tai trong thay déi hodc cac diéu
kién khong dy doan trude. Cac nghién ciru ban du thuong
tap trung vao mo hinh céu chiu tai dong don gian. Mot vi
du dién hinh 1a Timoshenko [1], ngudi tién phong trong
linh vue nghién ctru dao dong két ciu cau chiu tai trong xe.
Trong cong trinh nghién ciru cia minh, tic gia da d& cap
dén dao dong cudng birc cia hé dam mot nhip co tiét dién
khong ddi, dudi su tic dung ctia mét lyc tap trung c6 cuong
d6 bién d6i dicu hoa va di chuyén véi van toc khong doi.
Tir d6, di c6 rat nhiéu cong bd lién quan dén linh vyuc nay
v6i mod hinh tién dinh c6 thé ké dén nhu [2 - 7], ...

Abstract - The focus of this study is on analyzing the dynamic
response and dynamic impact factor (DIF) of a simple girder bridge
under vehicular live loads with randomly varying loads. The load data
were collected from the Road Management Area IV, with a particular
emphasis on overloaded vehicles. The bridge selected for analysis is
the Song Quy bridge, located on the highway connecting Phan Thiet
- Dau Giay. The analysis results indicate that, the probability
distribution of the random DIF is highly complex, and there is no
correlation between the probability distribution of vehicular loads and
DIF. The DIF in the region of overloaded traffic increases, exceeding
the limits prescribed by both the AASHTO and TCVN 11823-2017.
The simultaneous increase in DIF and vehicular load poses
significant risks to the bridge structure during its operational phase,
accelerating the degradation of the bridge's load-bearing capacity.
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Phan 16n cic nghién ciru trén ¢ c4c thong sé dau vao tién
dinh, nén chua phan anh dung su bién dong theo thuc té mang
tinh ngau nhién. Trong thuc té, nhiéu tic dong ciia Iyc kich
thich 1én cong trinh cau mang tinh ngau nhién nhu hoat tai
gi0, mua, hoat tai xe, dong dat. .. Trong do, hoat tai xe 1a tai
trong tac dong truc tiép, lién tuc va thuong xuyén, luén bién
dbi theo ca khong gian va thoi gian. Phén tich dao dong cuia
cau duya trén mé hinh twong téc gitra cdu va xe theo quan diém
ngiu nhién di thu hat sy cha y cua nhiéu nha khoa hoc trén
toan thé gioi. Mot sé nha nghién ctru da tiép can van dé nay
tir cac goc nhin khéc nhau vé sy ngdu nhién cia tai trong dé
mo phong cong trinh ciu chiu tic dong cua hoat tai xe thong
gua cac mo hinh tinh todn khac nhau. Silvio Sorrentino [8] da
nghién ctru phan tich trén dam don gian chiu tai boi chudi cac
lyc tap trung xuat hién ngu nhién di chuyén ciing huéng, véi
toc d6 ngau nhién lién tuc, va bién d6 ngau nhién. Soheil S.
Eshkevarl va cong su [9] d& m6 hinh hoa sy tuong tac gitra
cau va phuong tién di chuyén khi xem xét cac cau ¢ nhip
trung binh dén nhip dai chiu tai trong giao thong ngau nhién.
P. A. Montenegro va cong sy [10] da nghién ciru mot phuong
phap dé danh gia HSPL ciia cong trinh cau dya trén cau hinh
bét thudng dya trén ham phan phdi xac suit. Y. Shao va cong
su [11] trinh bay mét phuong phap mo phong sd tuong tac
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cau xe cho cau treo nhip dai dudi tac dong tai luu luong ngiu
nhién trong pham vi tuyén tinh. Robert Eberle va cong su [12]
da tién hanh khao sat dao dong cua cong trinh cau c6 két cau
dam bat thuong vé cdu triic va phuong phap danh gia su
xudng cap cua két cau. A. Aloisio, R. Alaggio [13] da so sanh
ba phuong phap dé dy doan phan tmg cta cau khi c6 xe di
chuyén. "Phuong phap dau tién biéu dién xe nhu mot tai trong
di chuyén tap trung, trong khi phuong phap tht hai va thir ba
mo phong xe bang cach sir dung cac mo hinh mot bac tw do
va hai béc ty do twong tmg. Tac gia sir dung phuong phap mé6
phong Monte Carlo dé tim phan ph01 xac suét phi hop, so
sanh phan tmg dich chuyén ctia cau trong ba kich ban do
nham va xem xét van toc thay dbi va dic diém cua xe. Tuy
nhién, nghién ctru chura xét dén anh hudng cua tai trong thay
dbi theo thuc té dén phan tmg cua cau.

Hoat tai xe di chuyén trén ciu s& tao ra mot phan tmg
dong cho cac két cAu cua cdu. Nguyén nhén 1a do sy rung
dong cua xe khi di chuyén dan dén sy thay ddi khéi luong
xe tuong tac voi ciu. Dé dinh lwvong dugc phan tng truc
tiép cua tai trong dong, cac thong sé ky thuat duogc sir dung
cai goi la HSDL, va HSDL ¢6 thé duge xac dinh nhu sau:

1+IM)=

d max

D t max

Trong d6, Dg max 1 gia tri 16n nhét cta ndi luc dong hoac
chuyén vi dong; Dy max & gia tri 16n nhét cua noi lyc tinh
hodc chuyén vi tinh (cac gia tri nay dwoc lay tai cing mot
vi tri trén cau).

Dé xem xét cac yéu to tac dong khac nhau ddi véi cong
trinh cau trén duong cao tbc & mot sd qudc gia trén thé gidi
da dugc thé hién trong nghién ctru ciia tac gia GangaRao
[14]. Qua mét sb nghién ciru da cong bd cho thiy, HSPL
clia cic cong trinh cAu khac nhau thi gia tri tinh toan dugc
ciing khac nhau, va mét s6 ¥ kién cho rang nén xem xét cu
thé HSDL dua vao céc phan Ung dao dong cua cong trinh
cau [15 - 17]. ]. Deng [18] da tién hanh mot danh gid tai lieu
quy m6 16n vé viée stir dung HSDL trong mot s6 quoc gia.
Két qua thu duoc twong (g véi ma cau ciia mdi quoc gia thi
viéc tinh toan cac HSPL ciing khac nhau. Sy khac biét nay
phu thudc vao cic yéu td nhu chiéu dai nhip, tan s6 udn, tai
trong, c4u hinh va hé thong treo xe... Su khac biét giira cac
biéu thirc thue nghiém dugce dé xuat trong cac tiéu chuan
thiét ké cau khac nhau cho thay, viéc xac dinh HSPL van 13
mdt chu dé quan trong trong thiét ké tinh toan cong trinh cau.

Trén thé gi6i, mot s quic gia phat trién da ap dung nhiéu
cong nghe hién dai trong xay dung cau cing nhu sir dung vat
liéu tién tién dé co thé dap Umg voi sy bién dong ngau nhién
cua tai trong xe chay qua cau. Ngoai ra, voi su hd tro clia h¢
thong giam sat thuong xuyén cung cép chinh xac dir liéu vé
tai trong cling nhu trang thai cua cau theo thoi gian thyc aé
gitp cac k¥ su c6 thé phat hién sém cac su b két cau va kip
thoi dua ra cac phuong phap xir ly ket cAu phu hop. Tai Viét
Nam, su gia ting nhanh chéng vé sb luong va trong lugng
cuia C&c phuong tién giao thong da tao ra nhimg thach thirc
16n cho nganh xay dung cau ¢ nudc ta. Trong bbi canh do
thi hoa va phat trién kinh té manh m@, tai trong xe chay qua
cau khong chi tang 1én ma con ¢6 sy phan b6 dong déu trén
xe, gay nhiéu bét loi 16n doi véi két cAu cau. Thém vao do,
cac yeu t6 ngau nhién nhu sy thay doi vé tai trong, toe do di
chuyén s& gay thém nhiéu khé khan trong thiét ké cau. Trong

thue té, tai trong xe qua ciu 1a mot dai lugng mang tinh ngau
nhién vi phu thudc vao ching loai xe va loai hang héa dugc
chuyén chd trén xe. Sy ngu nhién cua tai trong nay lam cho
viéc phan tich va dy doan tré' nén kho khan, vi cac phuong
phép phan tich theo mo hinh tién dinh truyén théng s& khéng
thé xir Iy day di cac yéu t6 ngiu nhién. Bén canh do, viéc
thu théap dir liéu thuc té vé tai trong va dao dong cua cau con
han ché, dic biét 1a ¢ cac nuée dang phat trién nhu Viét Nam.
Cho nén hau hét cac nghién ctru déu dya vao dir liéu md
phong hodc dir liéu tir cac diéu kién khong dién hinh, khong
phén anh dung thyc té tinh trang giao thong va tai trong tai
nudc ta. Viée thiéu dir liéu thyc té day du vé cac tac dong
clia xe qua tai 1én cau lam giam kha ning kiém chimg va
hiéu chinh cac m6 hinh phan tich két cAu. Ngoai ra, hién co
rét it nghién ciru chi tiét vé tai trong xe ngau nhién, trong bdi
canh thyc tién tai Viét Nam, noi tinh trang xe qua tai dién ra
phd bién. Sy thiéu hut nay tao ra mot khoang tréng 16n trong
linh vic nghién ctru, doi hoi nhitg nd luc dang ké dé thu
thap va ap dung hiéu qua dir liéu ngiu nhién tir thyc té. Bai
béo nay s& trinh bay phuong phép thu thap, xtr Iy cac s6 liéu
tai trong xe thuc té cua Khu quan 1y duong bo IV (QLDB
IV) tir d6 img dung vao phén tich dao dong va HSDL cua
cau dam gian don d6 1a cau Séng Quy thudc tuyén dudng
cao toc Phan Thiét - Dau Giay.

2. Tao b dir liéu ngiu nhién tir dir li¢u thu thap thuye té
2.1. Phwong phdp khép ham mgt dp xdc sudt va mo
phéng div ligu ngdu nhién

Khu QLDB IV la mét trong nhitng don vi chiu trach
nhiém gidm sat va quan 1y cac tuyén dudng trong diém tai
Viét Nam, nhdm dam bao an toan cho giao thong trén toan
mang luéi. Pé hoan thanh nhiém vu nay, Khu QLDB IV
thuong xuyén tién hanh thu thap va phan tich dir lidu tai trong
ctia cac phuong tién di chuyén trén céc tuyén duong 16n. Quy
trinh thu thap bao gém viée cai dat cac thiét bi cam bién hién
dai dé do dac va ghi nhén tai trong cua cac phuong tién qua
Cac tram can tir dong trén nhimg tuyén duong quan trong Dir
liu tai trong dugc st dung dé phan tich cac yéu t6 anh huong
dén cau, chang han nhu tai trong bét thudng tir cac phuong
tién di chuyén qua cau. Trong nhleu trudng hop, tai trong
khong chi phy thude vao thiét ké ciu ma con bj chi phdi boi
cac yéu t ngau nhién, ching han nhu loai xe, toc d6 va tinh
trang duong. Cac nghién ciru thuong ap dung phuong phap
Monte Carlo & mé phong dir liéu ngau nhién, cung cép cai
nhin rd rang hon vé hanh vi dao dong ctia két cau dudi tai
trong thuc té. Ngoai ra, cac thdng tin tir tram can va cam bién
gitip nhéan dién tinh trang phan b tai trong khong dong déu
hodc cac hién twong nhu xe qua tai. Viéc nay khong chi hd
trg trong cong tac danh gia kha nang chiu luc ciia cdu ma con
dong vai tro quan trong trong cong tac bao tri va stra chira cau
dudng, gép phan kéo dai tudi tho ctia hé théng giao thong.
Hon nita, thong tin vé tai trong ctia cic xe qua tai co thé dugc
thu thap thong qua cac cudc khao sat thong ké mé rong. Di
liéu thuc nghiém nay dugc ghi nhan lién tuc trong khoang
thoi gian tir nim 2018 dén nam 2021 tai Khu QLDB IV.

Trong nghién ctru nay, dir li€u dong dugc thu thap tu
Khu QLDB IV. Cac tai trong tir Khu QLDPB IV duoc hiéu
1a vuot qua mirc cho phép va can dugc phén tich k¥ ludng.
Dé danh gia mat do xac suét (Probability Density Function
- PDF) cua bién duoc din xuét tir dix li¢u thyc nghiém, cac
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phuong phap thur nghiém khac nhau da duogc ap dung. Cu
thé, phuong phap udc lwong mat do s dung hat nhan
(Kernel Density Estimation - KDE) d4 duoc trién khai. Day
la mdt phuong phap hiéu qua, thong qua viéc nhan rong
diém dir liéu lién quan de tao ra mot ham mat do lién tyc.
Phuong phap nay cung cép cai nhin r6 rang vé phén phdi
mat d6 xac sut cia dir liéu thuc té ma khong yéu cau phai
gia dinh hinh thai phan phdi ban dau. Udc luong mat do
nay di dugc minh ching 1a mot cong cu manh mé dé phan
tich dir 1iéu mét cach chinh xéc [19].

So d6 khdi mo6 phong sb liéu thyc nghiém bang phuong
phép Monte-Carlo dya vao dir liéu da dugc tac gia ghi nhan
tai tram can nhu sau:

¥
Poc file di lidu WIM tir phiéu
cfin kiém tra tii trong xe

Xar Iy, phéin loai dir liéu sau khi loc
+ Phén loai 56 liéu xe hai truc, ba truc

+ Quy tdi trong vé cdc truc 1y theo 1y ¢ xe thiét ké

|

U'éc lwgng him mét 4§ xic sudt (PDF) tir dik liéu thu thip
Dung phuong phép woc lwong mat 46 Kernel

v

Mé phéng va tao ra dir lidu ngén nhién tir hiaim mét d§ xdc suit (PDF)
Str dung phwong phap liy mau ngau nhién theo phuong phap bién ddi

nguge CDF (Inverse Transform Sampling)

1
Hinh 1. So' d6 khéi chirong trinh tao bg di liéu ngdu nhién
2.2. B¢ dir li¢u tai trong xe ciia Khu QLDB 1V
Két qua thu dugc khi tinh toan ham mat d¢ xdc suét
(PDF) tir dir liéu thu thap duge tir Khu QLDB 1V thé hién
trong Hinh 2.
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Hinh 2. Quy ludt phdn bé xdc sudt ciia tdi trong truc

Thong qua thudt toan trén, mét bo dir licu ngéu nhién
gdm 10000 lan gi4 tri cua tai trong xe truc 3 tir ndm 2018
dén 2021 da duoc thiét 1ap va minh hoa nhu trong Hinh 3.

Két qua cho thdy, dit liéu thu thap dugc phan dnh mot
céach chinh xac muc d9 phu hop véi tai trong cia xe trén
truc thir ba. Didu nay nhdn manh su hiéu qua va do tin cdy
cua thuat toan tao $6 liéu ngﬁu nhién da dugc ap dung. B
dir liéu duogc sinh ng?lu nhién nay dugc st dung lam co s¢
dé tién hanh cac phén tich thong ké va mo phong, lién quan
dén tai trong truc thir ba clia xe trong giai doan tir nam 2018
dén nam 2021. Céc két qua cu thé vé tai trong ngau nhién
cua xe dugc minh hoa ¢ Hinh 4.
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Hinh 3. B¢ dit liéu tai trong xe cia Khu QLPB IV
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Hinh 4. Thé hién ngdu nhién ciia tdi trong xe

3. Mb hinh phan tich dong luc hoc ciu va xe

Trong nghién ctru nay, chu tric cau dugc phan tich la
mot cdy cau ¢ két cdu dam don gian voi mot nhip va tlet
dién chir I, chiu tac dong tur tai trong xe di chuyen trén cau.
M6 hinh héa két ciu cau bao gdm céc phan tir dang thanh
(dam) va hoat tai xe dugc gia 1ap dudi dang truc xe. Téi
trong di dong duogc gia dinh voi téc do dong déu, khong
xay ra hién tugng va cham giita cac tai trong, va cac tai
khong roi khoi bé mat dam, von dugc coi 1a mit phang.
Phan tich dao dong dugc thyuc hién theo mo6 hinh Euler, dua
trén cac yéu tb tac dong lyuc giira tai trong va truc xe, trong
khi phan tir dim duoc mo ta chi tiét nhu minh hoa Hinh 5.

[TTTT] ﬂ_\
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o S

Hinh 5. M6 hinh xe i chay trén cau

i M® hinh phén tich dong luc hoc clu va xe 03 truc duge
thé hién trén Hinh 6.
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Hinh 6. M hinh hod cac tdi trong truc xe

Cu thé: G.siny;j la gia tri luc kich thich diéu hoa do tac
dong cua dong co dén truc xe tht j; my; la khéi lwong bao
g0m phan than xe va hang héa tac dung 1én truc j; my; 1a khéi
luong riéng cuia truc j. C4C tham sb kyj Va dyj 1an lugt biéu thi
d6 ctng va dic tinh giam chan cta hé thong treo xe, trong
khi kyj, dgj biéu thi cac tham sb twong tur nhung d6i véi 16p
xe. L dai dién cho chiéu dai cua két cdu dam; wj(x;,t) mo ta
su chuyén vi ctia dam tai vi tri twong tmg véi tryc j tai thoi
diém cuy thé; z4j 1a chuyén vi ding giira khung xe va truc xe
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thir j; 2518 chuyén vi ding lién quan tdi truc xe tht j; yy; dai
dién cho chuyén vi tuong ddi giira khung xe va truc i; yz la
chuyén vi twong dbi giita truc j va dam. Cudi cing, Xj biéu
thi vi tri cta truc thi j tai thoi diém t, voij=1,2,3.

Bing cach 4p dung nguyén ly D’Alembert, phuong
trinh can bang dong luc hoc cho khdi lugng myj va my;j duoc
thiét 1ap nhur sau:

MyjZyj +dyjZyj+ kyjz; — dyjZy; — kejzaj
= Gjsin¥; —my;g

MyjZpj + (dyj + do)ig; + (kyj + kaj)22j —

- kljzlj = —mzjg + dZ]W] + ksz]‘

)

dljzlj

Theo tai lidu [20], gia thuyét dat ra rang két cAu ddm chiu
céc bién dang nho va vét liéu 1am viéc trong pham vi dan hoi
tudn theo dinh luat Hooke. Trong truong hop nay, phuong
trinh dao dong ctia dam, vai tiét dién khong doi khi chiu tac
dong udn, dugc str dung dé phan tich tai trong phan bd p(X, z,
t), bao gdm céc yéu t anh huong nhu ma sat bén trong va bén
ngoai ctia dam. Phuong trinh néy duoc biéu dién dudi dang:

°w

2*w _
EJq (W"_ 96x46t) + de at? 7+ [’) at =plxz1)(2)

Trong d6: EJg 1a d6 cing cua két cau dam; pFq la trong
lwong caa dam; @ va B: Cac hé s ma sat bén trong va bén
ngoai cia két cdu; w 1a chuyén vi ciia dam tai vi tri dang Xét.

Phuong trinh tai trong phén b6 p(x, z, t) co thé dugc
hi¢u chinh dva trén diéu khién logic nhiam phan &nh tac
dong thuc té chinh xac hon.

L
1 khi thtStj+7}'; Tj=—

&) = vj 3)
0 khi t<t; & t>t4+T;

Ta duoc:
pi(x,z,0) = §(O[G sin ¥y — (my; +my;)g
— Mgz, — My,Zy;]|6(x — a;) )
Trong d6, 6 (x — a;) 1a ham Delta-Dirac.
Két hop (1), (2), (3) V& (4) ta c6 hé phuong trinh vi phén
dao dong udn cua phan tr dam chiu tai trong di dong nhu sau:

P AL WIS
Ja\ G ¥ Og5ag; ) TPRagE T PG =
N

p(x,z,t) = ij(t)[cj sin®; — (my; + my;)g —myjzy
=

p(x,zt)

— my;7;|8(x - aj)
mUZ'lj + dljZ.1j + kljzlj - dljZZj — kljZZj
= Gjsin¥; —my;g
msz'Zj + (dlj + dzj)sz + (klj + ij)ZZj - dljzlj
—kyjz1; = —my;g + dyjw; + kyjwy
(5)
Hé phuong trinh vi phan (5) duoc bién ddi vé& dang ma
tran nhu dudi day khi dwoc két hop phuong phéap Galerkin
va ly thuyét Green:
M.G + Ceq + K.q =fe (6)
Trong d6, Me, Ce va Ke lan luot 1a ma tran khéi luong,
ma trdn can, va ma tran d§ ciing cia toan hé théng, bao
gdm ca xe va phan tir dam:

Mww szl szZ wa 0 0
M,=]| 0 My 0 ;i Ce=] 0 Co1iz1 Coaz
0 0 MzZzZ CZZW CzZzl CZZZZ

Kpyw O 0
Ke = 0 Kzlzl KzlzZ (7)
Ksz KzZzl KZZZZ

Trong do, {g}.{q}, {q} {fe} lan luot 1a vécto gia téc,
vécto van tdc, vécto chuyén vi, vécto Iuc hdn hop.

W % w A,
Gy=321p; {gy=49%1¢; {CI} = {Zl}; {fe} = {le} (8)
ZZ Zz ZZ Fzz

W=1[u ¢ u; ¢,]"1avectodd doinitcia phﬁn
tir dim trong hé toa do dia phuong. Ui, @1, Uz, ¢2 lan luot 1a
chuyén vi thang dung, chuyén vi xoay trén nut trai va nit
phai ciia phan tir dam.

Muw, Cuw V& Kww 12 caC ma tran khéi luong, ma tran
can, va ma tran d¢ cung cla phfin ttr dAm. Cac ma tran va
véc to con lai duge tham khao trong tai liéu [21].

Trong nghién ciru nay, cac gia tri my; 1a bién ngau nhién
duoc xac dinh trén co 6 s6 liéu thu thap tir cac tram can xe.

K, = Z;v=1[Gj sin‘l’j - (m1j + mzj)g] Pj (9)
(Glsinll’l—mllg\ [_m21g\

le = Gj sin lpj —myig ; Fzz ={ —-my;g ! (10)
: : [

Gy sin¥y —myng —mZNg}
4. Két qua phan tich caa ciu Song Quy
4.1. M6 hinh cdu va xe phan tich

Phan tigh tai trong xe thay ddi ngau nhi@n da duoc thyc
hién trén cau Song Quy, thude du an cao toc Phan Thict —
Diu Gidy. Cau nay 1a mot cong trinh c6 két cau mdt nhip,
chiéu dai tong the 1433 m. Mat cit ngang cta cau bao gdm
11 ddm bé tong cbt thép vai tiét dién hinh chir I, duge minh
hoa trong Hinh 7.

it

/1//&\\\\ \\\\\\\\\\\\\

s ,,,, \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ =5

/
. — — /// B — /

1250 |
L 26000 |

Hinh 7. Mdt cdt ngang cau Séng Quy
So dd két cu cau duge md hinh héa nhu Hinh 8.
1 2 3 4 5

| 33m |

Hinh 8. M6 hinh két cdu cau Séng Quy

Céc thong s6 k¥ thuat lién quan dén két cdu cau dugc
xac dinh nhu sau: E = 3647550,59 T/m?; Jg = 0,5213 m#;
Fq=1,085m? pFq=2,8 T/m, hé b ma sét trong 6= 0,027
va hé s ma sat ngoai 5=0,01.

Vé tai trong xe qua cau, ba truc xe dugc md ta véi cac
thong s6 nhu sau: khdi luong truc trude my;=0,26 T; khdi
lugng hai truc sau m=m»3=0,87 T; d0 cliing cla nhip truc
trude kii=120 T/m; d9 cung cia nhip hai truc sau
k12=k13=260 T/m; d6 ctng 15p trude cua xe ku=240 T/m, do
ctmg 16p xe hai truc sau kz=kz3=380 T/m; hé s6 can ctia nhip
truc trude dy=0,7344 Ts/m; hé sb can cia nhip hai truc sau
d12=015=0,3672 Ts/m; hé sb can cua lép xe truc trude d21=0,4
Ts/m; hé sb can cta lép xe hai truc sau dz=d23= 0,8 Ts/m.
Ngoai ra, cac gia trj tai trong truc xe ma1, My VA Mi3 va CAC
gia tri ngau nhién khac duoc léy tr bd dir liéu cac tram can.
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4.2. Két qud phan tich dong lwc cong trinh ciu

Phuong phap phan tir hitu han va Runge-Kutta dugc str
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Hinh 11. Biéu dé dao dong cua chuyén vi Uy tai nut 3
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Hinh 12. Biéu dé dao dong cua chuyén vi Uz tai nut 3
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Hinh 13. Biéu dé dao dong cua chuyen vi Uy tai nut 4
Uz(10-rad)
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Hinh 14. Biéu dé dao déng ciia chuyén vi U tai niit 4

RS

dung dé nghién ciru dao dong cua cau Séng Quy. Két qua
thu duoc thé hién phan tng tinh va dong ctiia dam dudi tac
dong tir tai trong xe. K&t qua moé ta do chuyén vi thang ding
Uy va chuyén vi xoay U, tai cic mat cit khac nhau cua ciu,
dwa trén bd dir liéu ngau nhién dau vao gdbm N=10000 t6
hop tai trong. Cac biéu @4 minh hoa (Hinh 9 dén Hinh 14)
phan 4nh rd tac dong cua tai trong 1én két ciu cau.

Két qua phan tich cho thay, gia tri chuyén vi dong ciia
dam dao dong déu quanh cac gi4 tri chuyén vi tinh. Khi
chiu tac dong tir cac luc can, cac chuyén vi ddng cua dam
¢6 xu huéng giam dan theo thoi gian va cudi cung hoi tu
v& trang thai cAn bing voi chuyén vi tinh. Nhitng két qua
nay phu hop véi Iy thuyét dao dong cua két cau khi xét dén
cac thong sb cu thé vé cau tric va tai trong.

4.3. Két qua phan tich HSPL céng trinh cdu

Két qua HSPL cua cong trinh cau dia vao cac chuyén
vi Xoay va chuyén vi ding tai cac vi tri xac dinh trén dam
khi chiu hoat tai xe theo b dit liéu tir Khu QLDB IV dugc
thé hién trén Hinh 15-20.
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Hinh 16. Phdn phéi xdc sudt ciia HSPL Uy tai nlt 2
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Hinh 17. Phdn phéi xdc sudt ciia HSPL Uy tai nlt 3
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Hinh 18. Phdn phéi xdc sudt ciia HSPL Uy tai nlt 3
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Hinh 19. Phdn phéi xdc sudt cia HSPL Uy tqi nlt 4
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U Gc luong bang Histogram
—U'éc lrgng bang Kernel
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Hinh 20. Phdn phdi xdc sudt ciia HSPL Uy tai nlt 4
‘Bang 1 da thong ké cac gia tri trung binh, gia tri I6n
nhat, nho nhat va phuong sai ciia HSPL cua cdc chuyén vi
Uy va U, tai cac nut 2, 3, 4.
Bing 1. Théng sé thong ké HSPL ciia chuyén vi

Cac dac trung HSDL cta Uy HSDBL cua U,

thongké | Nat2 | Nat3 | Nat4 | Nat2 | Nat3 | Nat 4
Trung binh | 1,300 | 1,290 | 1,295 | 1,285 | 1,829 | 1,270
Lénnhdt | 1,520 | 1,490 | 1,490 | 1,480 | 2,025 | 1,460
Nho nhdt | 1,080 | 1,090 | 1,100 | 1,090 | 1,632 | 1,080
D6 léch chuan| 0,440 | 0,400 | 0,390 | 0,390 | 0,393 | 0,380

Sau khi phan tich dao dong cua cdu dim gian don, két
qua cho thdy, biéu dd phan bd xac sudt cia HSPL mang
tinh ng?lu nhién véi ciu tric phirc tap, khong tuén theo cac
phan phdi thong thuong nhu phén ph01 chuan hay
log-normal. Ddc biét, khong tim thay mbi quan hé xac suét
13 rang giita cac bién ngiu nhién lién quan dén tai trong xe
va HSPL cua cau.

Nghién ciru ciing cho thay, d6i v6i cau dam gian don,
gi4 tri HSPL tai cac vi tri gin dau dim (nhu nut 2) thap hon
so voi cac vi tri nam & gitia hodc cudi dam (nhu nat 3 va
nut 4). Pidu nay hop ly boi khi xe bat dau di 1én cau, luc
tac dong ban dau tao dao dong nho hon so vai giai doan khi
xe di chuyén vao cac khu vyc trung tim cia cau. HSPL
cling c6 xu hudng tang theo mirc do gia ting tai trong, diéu
nay dugc phan anh ro trong dir liéu tir Khu QLDB IV. Vi
gi4 tri HSPL 16n nhét dat 1,33, két qua nay phu hop véi cac
tiéu chuén thiét ké cau hién hanh, nhu tiéu chuin AASHTO
(M¥) [22] va tiéu chuan qubc gia TCVN 11823-2017 [23].

5. Két luan

Nghién ctru da thuc hién phan tich dao dong va HSPBL
clia cau dam gian don dudi tac dong cua tai trong xe di
ddng voi tinh chit thay ddi ngiu nhién. Céc dit lidu thuc té
vé tai trong xe qua cau duoc thu thap va xu 1y tir Khu
QLDB 1V, trong d6 c¢6 nhiéu tai trong vuot mirc cho phép.
Két qua phan tich chi ra ring, phan bb xac sut ciia HSPL
mang tinh phirc tap, khong tudn theo cac phan phdi chuén
thong thudng. Gié tri HSDL 16n hon so véi tiéu chuan thiét
ké hién hanh trong mét sd truong hop.

Tir két qua phan tich va biéu 0, c6 thé nhan thay, HSPL
tang khi tai trong xe vuot ngudng, didu nay tiém an rui ro
cao dbi voi do an toan cua cong trinh cau trong qua trinh
véan hanh. Sy cong hudng tir cac yéu t& nay dan dén thay
dbi trang thai noi lyc trong cdu, tir d6 c6 thé lam giam tudi
tho cua két cau. Vi vay, de duy tri an toan va kéo dai thoi
gian str dung cong trinh, can c6 cac quy dinh nghiém ngat
hon vé tai trong xe qua cau, ddc biét phai ngin chin tinh
trang xe qua tai.

Lo1i cam on: Bai bao nay dugc tai trg boi Tm(‘mg Pai hoc
Béch khoa — Pai hoc Pa Nang véi dé tai c6 ma s6: T2024-
02-32.
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