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1. GIOI THIEU

Qua nhiéu nghién ciru da cho thiy, ciu vom éng thép nhdi bé tng cd thanh kéo va duong xe
chay dugi ¢ wu diém phdi hop va phét huy ti da higu qua chiu luc cia cac bo phan két cau,
khién cho kich thudc mat cit ngang cia cac b phan dugc giam nho, nho d6 ma két cdu cé hinh
dang thanh manh, tiét kiém vat liéu, kién trdc dep. Tuy nhién do kich thuéc két ciu thanh manh,
tai trong ban than nhe nén cé dic diém nhay cam véi trang théi dao dong, anh huong do céc téc
dung dong luc thuong cé mirc d6 bit loi 16n hon so véi c&c dang két ciu théng thuong. Vi ly do
trén, trong bai todn thiét ké, bén canh céc tinh todn theo md hinh bai toén tinh thuong phai két
hop phan tich két cau theo mé hinh bai todn dong dé dam bao an toadn va d¢ tin cy cia cong
trinh. Trong pham vi bai béo s3 nghién ciu dao dong riéng cua két ciu theo md hinh bai toan
khéng gian véi 2 truong hop:

(1) Khéng xét dén anh huéng caa ban mat cau va dam doc phu;

(2) C6 xét dén anh hudng cua ban mat ciu va dam doc phu.

Mai truong hop duoc nghién ctru voi 4 chiéu dai nhip thuong gap (97.6m; 87.2m; 76.8m;
66.4m) tng véi mdi chidu dai nhip nghién ctu véi 4 duong kinh vom (1.8m; 1.6m; 1.4m; 1m).

2.THANH LAP PHUONG TRINH VI PHAN DAO PONG RIENG CUA HE:

C6 nhiéu phuong phép xé&c dinh tan sb dao dong riéng cua két cau. Trong pham vi bai todn
nay str dung phuong phép dua trén nghiém caa phuong trinh vi phén chuyén dong, cach giai theo
dinh thtc.

- Phuong tr‘lnh,chuyén dong caa hé sb co n bac tu do dao dong tu do trong méi truong khdng
6 lyc can dugc viét dudi dang matran: [3]

M¥ +KV =0 (1)

Trong do:

M: Matran khéi lugng hay matran quéan tinh.

K: Matran do cing c&c phan tir

V: Matran chuyén vi (matran cot)

W Matran giatéc

_ Khi dao dong ¢ dang dao dong thir j, cac khdi lugng trong két ciu déu dao dong dong bo,
diéu hoa, cung chu ky va cung pha.

Nghiém ciia phuong trinh trén c6 dang : V = V' sin (wit + F)

Trong do:

-V;": bién d¢ cuadang dao dongj, V; ={Vi V, ..V, }

- Wi: tan sb vong.

- F;: pha ciadao dong.

T hai phuong trinh trén va dao ham bac hai caaV, taco:

- WXMV/ sin(w;t +F )+ KV, sinwt+F ;) =0



Phuong trinh ndy phai thoa man tai moi thoi diém, co thé don gian héa bing cach chia cho
sin(wt + F;), taduoc:
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Nhan phwong trinh trén véi ty sO—, trong d6 F lamatran do mém céc phan tu, ta duoc:
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Véi: FK = E (E: Matran don vi), taco:
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- Trong cac phuong trinh (2), (3) diédu klen dé chuyén vi V khac khdng la dinh thirc cac hé
so chua biét phai bang khéng:
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Céc phuong trinh trén duoc goi 1a phuong trinh dac trung cia hé, phuong trinh thir nhat thiét
lap trén co sd matran do cang, phuong trinh thir hai trén co so matran dé mém.

Khai trién mot trong hai matran trén s3 dan téi mot hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh ¢6 n an
law?. Nghiém caa phuong trinh (WP, WP, ...W%,) dic trung cho tan sb cia n dang dao dong, trong
dow; < W, <...< W,

Chuky dao dong T; (j = 1,2,...,n) dugc xac dinhtheo : T, = »

Wi

Trong do : wy va T; dugc gol latan sd co ban va chu ky dao dong co ban cua h¢, cac W, >Wy
vaT;> T, goi latin sb vachu ky dao dong hang cao.

Ung v6i mdi tan sb dao dong riéng w;, cong trinh s& ¢ mot dang dao dong riéng goi la dao
dong chinh tha j. Mot két cdu co n bac tu do, s8 ¢6 n tan sb dao dong ri éng va tuong rng co n
dang dao dong chinh, trong d6 dang dao dong thir nhit va thir hai thuong dé xay ra va can quan
tam hon ca.

Dé xéc dlnh dugc dang dao dong chinh thtr j ta thay w; vao mét trong cac phuong trinh trén,
sé tim duoc V labién d6 dao dong cua dang thir j.

3. PHAN TiCH DAO PONG RIENG CUA HE VOl CHUONG TRINH MIDAS:

3.1. MO ta két cAu trong MIDAS: [4]

- Khong xét dén anh hwéng cia ban mit ciu va dam dec phu: két cau dugc mé phong voi
bai toan khong gian, ban mat cau va dim doc phu duoc qui ddi ratinh tai dat trén dim ngang.
Cép treo sir dung phan tir c&p (cable), thanh cing dugc mé ta bang phan tir dy (g luc cing ngoai
(External), dam doc, dam ngang va suon vom khai béo vai phan tir dim (beam) trong d6 tiét dién
ctia phan tir vom latiét dién lién hop (SRC).



- CO xét dén anh huéng ciia ban mit cu va dam dec phu: giéng nhu trén nhung dam doc
phu dugc md ta bang c&c phan tir dam (beam), ban mat ciu dugc mé ta bang phan tir tam (plate)
vadung tinh nang lién két cac nat phan tir (link) dé lién lién két cac ndt trén phan tir tim voi céc
n(t trén phan ta dim doc va dam ngang lai véi nhau.

3.2. Két qua nghién ciru dao dong riéng caa hé:

Mai trudng hop duoc nghién ciu véi 4 chidu dai nhip (97.6m; 87.2m; 76.8m; 66.4m) tng véi
m6i chiéu dai nhip nghién ctu véi 4 duong kinh vom (1.8m; 1.6m; 1.4m; 1m). Tuwong &ng Voi
mdi chiéu dai nhip va duong kinh vom cia tirng truong hop thi ¢6 10 mode dao dong riéng. Tuy
nhién trong tirng truong hop cé xé dén anh huong hay khong xét dén anh huéng caa ban mit cau
va diam doc phu thi 10 mode dao dong d6 giéng nhau, mic du thir tu cua cac mode cd thé khac
nhau. Céc dang dao dong trong truong hgp cd xem xét va khéng xem xét anh huong cia ban mat
cau vadam doc phu duoc thé hién ¢ (Hinh 1).

Do 2 mode dao dong dau tién c xac suat xay ra la nhiéu nhat, nén can phai nghién ciru chu
ky dao dong cua ching dé tranh xay ra cong huong.

Trong trudng hep khéng xét dén anh hwéng caa ban méit ciu va dam dec phu: ung véi
nhip 87.2m, 76.8m, 66.4m thi mode 1 la dao dong lac ngang cia hé mat ciu va mode 2 |a dao
dong thang ding cia toan két cau cau; Ung véi nhip 97.6m thi mode 1 1a dao dong thang dung
cuia toan két ciu cau vamode 2 1a dao dong lic ngang caa hé mit cau (Hinh 2 vaHinh 3).

Béng 1.Chu ky dao dong riéng iting véi 2 dang dao dong ¢ Hinh 2 & Hinh 3 (khi khdng xet dén
anh hudng caa ban mat cau va dam doc phu)

D=1.8m D=1.6m D=1.4m D=1m
Hinh2 | Hinh3 | Hinh2 | Hinh3 | Hinh2 | Hinh3 | Hinh2 | Hinh3
L=97.6m 16 16 16 19 1.6 21 1.6 2.8
L=87.2m 14 13 14 15 14 1.7 14 2.2
L=76.8m 12 1.0 12 11 12 1.3 1.2 1.7
L=66.4m 1.0 0.7 1.0 0.8 1.0 0.9 1.0 1.2
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Hinh 1. Cac dang dao dong trong truong hop khdng xem xét va co xem xét anh husng cua ban mat cau va
dam doc phu.




Hinh 2. Dang dao dong lic ngang cia hé mat ciu khi khdng xét ¢én anh huéng cia ban mat ciu va dam
doc phu

Hinh 3.Dang dao dao dong thiang dirng caa toan hé khi khéng xét dén anh huéng cia ban mat ciu vadam
doc phu

Trong trudong hop ¢ xé& dén anh hwang ciia ban mat ciu va dam doc phu: ang véi nhip
87.2m, 76.8m, 66.4m thi mode 1 |a dao dong lic ngang cia suon vom va mode 2 1a dao dong
thang dung caa toan két ciu cau; Ung véi nhip 97.6m thi mode 1 1& dao dong thang dung caa
toan két cau cau vamode 2 1a dao dong lac ngang caa swon vom két hop véi uén xoan cia hé mat
cau (Hinh 4 vaHinh 5).

(@ (b)

Hinh 4.Dang dao dong lic ngang cia suon vom khi ¢o xét dén anh huong cia ban mét cau vadam doc phu
(a) ung véi nhip 97.6m (dao dong lac ngang cua suon vom ket hop véi uon xoan cua hé mét cau)
(b) tng v&i nhip 87.2m, 76.8m, 66.4m (dao dong lac ngang cua sudon vom)



Hinh 5. Dang dao dong thing ding caatoan hé khi co xét dén anh huang cia ban mat ciu va dam doc phu

Bang 2: Chu ky dao dong riéng trng véi 2 dang dao dong ¢ Hinh 4 & Hinh 5 (khi c6 xét dénanh
hudng ciia ban mat cau vadam doc phu)

D=1.8m D=1.6m D=1.4m D=1m
Hinh4 | Hinh5 | Hinh4 | Hinh5 | Hinh4 | Hinh5 | Hinh4 | Hinh5
L=97.6m 11 14 11 15 12 17 15 18
L=87.2m 15 11 16 12 18 13 23 15
L=76.8m 11 0.8 12 0.9 13 10 16 11
L=66.4m 0.8 0.6 0.9 0.7 1.0 0.7 1.2 0.8

4.CAC NHAN XET VE DAO PONG RIENG CUA HE:

Qua két qua nghién ciru véi 4 khau d6 nhip (97.6m; 87.2m; 76.8m; 66.4m) ung Véi tirng
duong kinh vom (1.8m; 1.6m; 1.4m; 1m) theo 2 truong hop khéng xét dén anh huong cia hé mat
cau vaco xé dén anh huong ctia h¢ mat cau thay rang:

- Twong ng v6i mdi chiéu dai nhip va dudng kinh vom cia ting truong hop thi ¢6 10 mode
dao dong riéng. Tuy nhién trong tirng truong hop khong xét dén anh huong hay co xét dén anh
huong caa hé mat cau thi 10 mode dao dong d6 gidng nhau, mic du tht tw caa c&c mode co thé
khac nhau.

- Béi voi cé&c nhip (87.2m; 76.8m; 66.4m) trong ci 2 truong hop khong xeét dén anh huong
hay c6 xét d¢én anh huong cia hé mit cau thi dao dong co xac SU4t xay ra cao nhat ladao dong lic
ngang ngang caa suon vom, ké dén |1a dao dong thiang dung cua toan hé. Véi chiéu dai nhip
97.6m khi khong xét dén anh huang ciia hé mat cau thi xac suat xay ra cao nhat 1a dao ¢ong thang
dung cua toan hé, ké dén |a dao dong lic ngang ngang cua suon vom, khi co xét dén anh huong
cuia hé mat ciu thi xéc suit xay ra cao nhit ciing 1a dao dong thang dirng cua toan hé, ké dénla
dao dong lic ngang ngang cia seon vom két hop véi udn xoin caa hé mit cau.

- Vé chu ky dao dong: khi khong xét d¢én anh huéng cua hé mat cau thi ¢ 1 truong hop chu
ky dao dong thing ding va 1 truong hop chu ky dao dong ngang nam trong khoang bét loi da
dugc cac nha khoa hoc khuyén céo (dé tranh xay ra cong huong, chu ky dao dong thing dung
khong dwoc nam trong khoang 0.3-0.7s va chu ky dao dong ngang khdng duoc tring hoic bang
boi sd 1an chu ky dao dong thang dirng). Khi c6 xét dén anh huang cia hé mat cu thi co 3 truong
hop chu ky dao dong thang dirng nam trong khoang bét loi d& dugc céc nha khoa hoc khuyén céo.

=> Tir c&c nhan xét trén cho thay: Néu chi nghién ciru vé hinh dang dao dong riéng thi véi
nhip ngin khoang 87.2m; 76.8m; 66.4m theo m6 hinh bai toan bo qua anh huéng caa ban mat cau



vadam doc phu dwgc xem la pht hop, ddi véi nhip 16N twong duong 100m (97.6m) trong theo md
hinh bai toan bé qua anh huong cua ban mét cau va dam doc phu s& cho ket qua khong chinh xac
v6i thyc té. Con khi nghién ciru vé tan sb dao dong riéng hay chu ky dao dong riéng thi viéc xem

xét bai toan véi md hinh khong gian c6 xet dén anh huong caa ban mit cau va dam doc phu 1a
can thiét.
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