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ANH HUGNG CUA DIEU KIEN BIEN GOI DG
DEN DilC TRUNG DAO DONG RIENG CUA DAM BE TONG -
PHAN TiCH BANG PHUGNG PHAP PHAN TU HUU HAN

TOM TAT

Dao dong riéng ctia dam bé tong 1a mét trong nhirng
co s& quan trong trong phan tich déng lwc hoc két
clu va quan tric src khde cong trinh. Trong nhiéu
nghién ctu, didu kién bién tai gbi d& thuong duoc
gia thiét la gdi cirng ly twéng. Tuy nhién, trong thuwc
té cong trinh cau, gbi d& ludn ton tai d mém nhét
dinh, dan dén sy thay ddi dang ké phd va ban chat
dao dong riéng cla két cu. Bai bao nay nghién ctru
anh hwdng cla diéu kién bién gbi cirng va gbi dan
hdi dén cac dac trwng dao dong riéng cta dam bé
téng thong qua mé hinh phan t& hivu han ba chiéu.
Két quéa cho thay, khi xét dén dé cirng hiru han cda
gbi d&, cac mode dao déng bac thap khdng con do
bién dang ubn ctia ddm chi phédi, ma chad yéu la cac
mode chuyé&n dong ctrng ctia hé dam-gbi. Cac mode
udn chi phdi ctia ban than dam chi xuét hién & cac
bac dao doéng cao hon, kéo theo sw thay dbi thir tw
xuét hién ctia cac mode so v&i trworng hop gbi cirng.
Két qua nghién clru lam rd vai trd cla diéu kién bién
thuwc té trong phan tich dao déng dam bé téng va cé
y nghia quan trong trong viéc dién giai va nhan dang
mode tir s6 liéu do dao déng trong thuc té.
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ABSTRACT

The natural vibration characteristics of concrete
beams constitute an important basis for structural
dynamic analysis and structural health monitoring. In
many studies, the boundary conditions at supports
are commonly idealized as rigid supports. However,
in practical bridge structures, bearings always exhibit
a certain degree of flexibility, which can significantly
alter both the spectrum and the nature of the natural
vibrations of the structure. This paper investigates
the influence of rigid and elastic support boundary
conditions on the natural vibration characteristics
of a concrete beam using a three-dimensional finite
element model. The results indicate that when the
finite stiffness of the supports is taken into account,
the lower-order vibration modes are no longer
dominated by the bending deformation of the beam,
but are primarily governed by rigid-body motion
modes of the coupled beam-support system. The
bending-dominated modes of the beam appear only
at higher vibration orders, leading to a noticeable
change in the sequence of mode occurrence
compared with the rigid support case. The findings
clarify the role of realistic boundary conditions in
the vibration analysis of concrete beams and are
of significant importance for the interpretation and
mode identification of vibration measurement data in
practical applications.

Keywords: Concrete beam; natural vibration; elastic
support; solid element; spring-damper element;
ANSYS.

1. G161 THIEU

Phan tich dao dong la mot ndi
dung then chét trong nghién ctru
dong lwc hoc két clu, gép phan
danh gia trang thai lam viéc, d6 an
toan va tudi tho céng trinh. Khi chiu
tdc dong clia cac dang tai trong
bién thién theo thdi gian nhw hoat
tai giao théng, gid, va cham hoac
dong dat, két cAu sé xuét hién cac
trang thai dao ddéng v&i nhirng dac
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trwng co ban 1a tan sé dao dong
riéng va dang dao dong twong trng
[1]. Cac dac treng nay phu thudc
chat ché vao do cirng, khdi lvong
va diéu kién lién két cta két cAu,
vi vay thwong duoc st dung lam
chi tiéu danh gia trong phan tich
ddng lwc hoc ciling nhw trong cac
hé théng quan trac sic khde két
cau [2].

Trong nhiéu nghién ctru ly thuyét
va sb, dam bé téong thudng duoc
mo hinh hoa véi diéu kién bién géi
cleng ly twdng. Gia thiét nay giup
don gian héa bai toan. Tuy nhién,
trong thwe té cau dwong, ddm bé
téng thuwdng dwoc dat trén cac loai
gdi nhw gbi cao su cbt ban thép,
gbi chau hoadc cac I6p vat liéu
trung gian, cho phép két ciu co
khd nang bién dang va quay nhat
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dinh tai vi tri géi. Do dé, diéu kién
bién thwc té cé thd mém hon so
Vi gia thiét gbi cing.

Khi xét dén dd mém cta gbi d&, hé
dam-gbi c6 thé duwoc xem nhu mot
hé dong lwc hoc ghép, trong do
xdy ra twong tac gitra két cAu dam
va gbi d& [3]. Nhidu nghién ctru da
chira réng cac mode dao dong bac
thap cla hé két ciu dic biét nhay
cam véi diéu kién bién [3-7], va sw
tdn tai cta gbi dan hdi cé thé lam
xuét hién cac mode chuyén déng
clrng voi tan sb thap. Piéu nay dat
ra van dé trong viéc dién giai cac
két qué phan tich dao dong ciing
nhw nhan dang mode tir sé liéu do
dao dong thuc té.

Trwdc nhivng van dé dat ra néu
trén, bai bao nay nghién clru anh
hwéng cta diéu kién bién gbi ciring
va gbi dan hoéi dén cac dac trung
dao déng riéng cla dam bé toéng
bang phuwong phap phan t& hiru
han ba chiéu. Muc tiéu cia nghién
ctu la lam ré s thay déi ban chat
va the tw xuét hién clia cac mode
dao dong khi xét dén do cirng cla
gbi d&, tv d6 cung cap co s& khoa
hoc cho viéc phan tich va dién giai
dao dong dam bé téng trong diéu
kién thuc té.

2. MO HINH PHAN TU HUU HAN
2.1. Hinh hoc va vat liéu dam

DPéi twong nghién clru trong bai
bdo 1a dam bé téng cé chiéu dai
2,1 m, chiéu dai nhip tinh toan L =
2,0 m (Hinh 1). Ddm dwoc dét trén
2 gbi cach dau dam 50 mm. Mat
cat ngang cta dam la hinh chi
nhat cé kich thwéc b x h = 0,15
m x 0,20 m. Ddm khéng bd tri cbt
thép, dwoc ché tao trong diéu kién
phong thi nghiém. Bé téng dwoc
gia thiét la vat liéu dan hoi tuyén
tinh, ddng hwéng, véi cac thong
sb: hé sb Poisson duorc lay 14 0.18,
khéi lwong riéng la 2500kg/m?3 va
mo dun dan héi 1a 27 GPa.
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Hinh 1. Kich thuéc dam bé téng.
2.2. M6 hinh phan t&r hiru han

Dam bé téng dwoc méd hinh
héa bang phan t& khdi ba chiéu
SOLID186 trong phadn mém
ANSYS Mechanical APDL 15.0 [8].
SOLID186 la phan t& khdi bac cao
v&i 20 nat, méi nut co ba bac tw do
chuyén vj theo cac phwong x, y, va
z (Hinh 2). Phan t& nay cho phép
mo6 phdng chinh xac cac trang thai
bién dang khéng gian cla két ciu
va thwong dwoc sir dung trong
phan tich dao déng cla cac két
cau khéi dic. Luéi phan tr duoc
chia déu theo ba phwong véi kich
thwéc phan tir 1a 1.25 cm. Kich
thwde lwdi dwoc lwa chon trén co
s& khdo sat anh hwdng cltia dé min
cla lwéi dén cac tan sé dao dong
riéng, nham dam bao sy hoi tu clia
két qua tinh toan.

Hinh 2. Phén ttr kh6i SOLID186
[8].

Phan tich dao dong riéng duoc
thwe hién bang phwong phap giai
bai toan tri riéng (modal analysis),
v&i muc tiéu xac dinh cac tan sb
dao dong riéng va dang mode
twong &ng ctia hé két cau.

2.3. Mb hinh diéu kién bién gbi d&
2.3.1. Géi ctrng

Trong trwong hop gbi clrng, dam
dwoc gid thiét ké trén hai gbi ly
twéng tai hai dau dam. Chuyén vi
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thang ding tai cac gbi bi khéng
ché, trong khi cac chuyén dong
quay dwgc cho phép. Bay la gia
thiét thwong dwoc st dung trong
cac md hinh dam ly thuyét.

Trong md hinh phan t& hiru han
(PTHH) cta dam, gbi clrng duwoc
mé hinh nhuw sau: tai mat cat gbi
bén trai (cach 50 mm t& dau dam),
2 nut (node) G1 va G2 & sat 2 mat
bén ctia ddm dwoc han ché chuyén
vi theo phwong thdng ding z va
phwong doc truc dam x. Riéng
G1 dwoc han ché thém chuyén vi
theo phwong ngang dam y. O gbi
con lai (cach dau dam bén phai 50
mm), 2 ndt G3 va G4 dwoc han
ché chuyén vij theo phwong thdng
dng z. Cach khdng ché chuyén
vi néu trén nham loai bd chuyén
doéng clrng toan cuc cla hé, déng
thoi vAn dam bado dac trwng lam
viéc cla dam ké trén hai gbi twa
cirng ly twéng.

2.3.2. Géi dan héi

Trong trwong hop gbi dan hoi, méi
gdi dwoc md phdng bang cac 1o
xo tuyén tinh theo phwong thang
dirng, st dung phan ttr COMBIN 14
[8]. D6 cirng 16 xo dwoc lay 1a k =
5,2 x 108 N/m, dai dién cho dd mém
ctia gbi trong diéu kién thuc té.

Phan t&r COMBIN14 trong ANSYS
[8] 1& phan t& 16 xo - gidm chén,
c6 kha nang lam viéc trong cac bai
toan mot chiéu, hai chidu va ba
chiéu (Hinh 3). Trong nghién ctu
nay, phan t&¢ COMBIN14 duwoc
st dung & dang 16 xo doc truc,
mé phoéng lién két dan héi theo
phwong thang dirng tai cac vj tri
gdi d&. Cac tinh nang khac cua
phan ti& khéng duoc xét dén.
Phan t&r COMBIN14 khéng co khi
lwgng riéng, do dé chi mé phéng
anh hwéng cla dé cirng (va/hoac
lwe can néu dwoc xét) cla lién két
dan hdi. Trong trwdng hop can xét
dén khéi lwong tap trung tai gbi,
khéi lwong c6 thé dwoc bd sung
théng qua phan t& khdi lwong
twong dwong. Trong nghién clru
nay, anh hwéng cta khéi lwong gbi
duoc bd qua, va gbi d& dwoc mo
hinh héa thuan tay duéi dang lién
két dan hoi tuyén tinh.
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Hinh 3. Phén t& 16 xo - gidm chén
COMBIN14 [8].

Trong md hinh PTHH cla dam,
cac 16 xo dwoc gan tai cac nut &
hai mép tiét dién tai vi tri cac node
G1, G2, G3 va G4. Ngoai ra node
G1 dugc han ché chuyén vi theo
phuwong x va y, node G3 dwgc han
ché chuyén vi theo phuvong y dé
dam bao dam van 4n dinh trén 4
géi dan hdi. Mo hinh PTHH cua
dam dwoc thé hién trén Hinh 4.

Hinh 4. M6 hinh PTHH cta dam
bé téng.

3. KET QUA VA PHAN TiCH
3.1. Dam bé tong trén gbi cirng

Bang 1 trinh bay cac tan sb dao
dong riéng cta dam bé téng trong
trwong hop gbi clrng. Két qué cho
thdy cac mode dao dong bac thap
clia dam trén gbi cirng chi yéu do
bién dang uén cta ban than dam
chi phéi. Thir tw xuét hién cla cac
mode phu hop v&i tryc giac co hoc
ctia md hinh dam.

3.2. M6 hinh dam bé téng trén
goi c6 do cirng hiru han

Bang 2 trinh bay cac tan sb dao
dong riéng clia dam bé téng trong
trwong hop gbi dan hoi, véi do
clng gdi dwoc chon 1a k = 5,2 x
108 N/m. C6 thé thay réng, khi xét
dén dd mém cla gbi d&, cac mode
dao dong bac thdp khéng con do
bién dang ubn cta dam chi phdi,
ma chi yéu la cac mode chuyén
doéng clrng cla toan khdi dam trén
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Bang 1. Céc tan sé dao déng riéng ctia mé hinh dam bé téng trén géi

ciing
Dang dao | Tansb . . Nhan xét dang dao
dong (mode) | (Hz) Minh hoa dang dao déng dong

1 520 Mode uén chi phéi
' theo phwong ngang
Mode udn chi phoi
2 66.4 theo phwong dirng

3 1216 ) Mode bién dang

' doc truc

>4 - - Céc mode hdn hop

Bang 2. Céc tan sé dao déng riéng ctiia mé hinh ddm bé téng trén gdi cé

do cung hiru han

Dang dao
dong (mode)

O

Tans
(Hz)

Minh hoa dang dao déng

Nhan xét dang dao
dong

312

Mode chuyén déng
clng - lac theo
phwong ngang

46.4

Mode uén chi phéi
theo phwong ding,
chiu &nh huwéng clia

do mém gbi

75.1

Mode chuyén dong
cleing bac cao

Céc mode hén hop
(udn - chuyén dong
ctrng ket hop)

185.3

Mode udn chi phoi
clia dam (dtng)

Céc mode hdn hop
bac cao
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g6i dan héi. Cac mode ubn chi phébi
cla ban than dam chi xuét hién &
cac bac cao hon.

3.3. So sanh anh hwéng cua
diéu kién bién

So sanh hai trwéng hop gbi cirng
va gbi dan hdi cho thay diéu kién
bién cé &nh hwéng rat Ién dén phd
dao doéng riéng clia dam bé téng.
Trong trudng hop gbi dan hoi, sw
xuét hién cta cac mode chuyén
dong cirng lam thay dbi dang ké
thir tw xuét hién ctia cac mode udn
so vé&i trvdng hop gbi cirng. Piéu
nay cho thay viéc gia thiét gbi cirng
c6 thé dan dén sai léch trong phan
tich va dién giai dao dong ctia dam
bé téng trong diéu kién thuc té.
Diéu nay dac biét quan trong trong
cac bai toan nhan dang dao déng
va quan trac strc khde két ciu, khi
cac mode bac thdp thu dwoc ti
sb liéu do dao dong co thé khong

phan anh tryc tiép d&c trung ubn
cla ban than dam.

4. KET LUAN

Bai bao da nghién cu anh hwéng
clia diéu kién bién gbi cirng va gbi
dan hdi dén cac dac trwung dao
dong riéng clia dam bé téng bang
phwong phap phan t& hivu han st
dung phan tt khéi (ba chiéu). Cac
két luan chinh rat ra nhw sau:

1. Trong trwérng hop gdi clrng, cac
mode dao ddng bac thap cta dam
chd yéu do bién dang udn cutia ban
than dam chi phéi.

2. Khi xét dén gbi cé dd clrng hiru
han (dan héi), cac mode dao déng
bac thdp chd yéu la cac mode
chuyén déng cing cta hé dam-
g6i, trong khi cac mode udn chi
phdi ctia ddm xuét hién & cac bac
cao hon.

KHOA HOC CONG NGHE I FTTF

3. Diéu kién bién gbi d& cé anh
hwéng dang ké dén phd dao déng
riéng va th tw xuat hién cla cac
mode dao déng clia dam bé téng.

Két qua nghién clru cho thay can
than trong khi gia thiét diéu kién
bién gbi cirng trong phan tich dao
dong dam bé tbng, dac biét khi
dién giai cac két qua do dao dong
trong thwe té. Nghién clru tiép theo
can tién hanh thwc nghiém dé xac
nhan céc két qua & nghién clru nay
va dbng thoi hiéu chinh mé hinh sb
cling nhw tim ra céac gié tri dé cirng
cta gbi dan hoi.m
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