PHAN MO DAU

Anh huéng cia cic tac dong dong hoc nhu gio, dong dat, hoat tai xe duoc
xem xét trong thlet ké cac két ciu nhay cam nhu céc tda nha cao tang, thap
hang khong, va ciu day ving, day vdng ngay cang nhiéu. Thiét bi giam chan
la mot trong nhitng giai phap t6i wu cho viéc diéu chinh giam dao ~dong cho
két cdu hién nay.Luan an chira c6 2 loai giam chan chat Iong(wet tat 12 TLD)
co ban 1a: Loai chi bao gébm 1 hozc nhiéu thung chira chat léng co clng tan so
dao dong riénggoi tit 1a giam chan chét long don tan s(viét tit 1a STLD) va
loai gom nhiéu thiing chira chat long vai cac thing c6 tan s dao dong riéng
khéc nhau trong mot dai tan sb tinh toan nao doé goi tat 1a giam chan chat long
da tan sb (viét tit 1a MTLD).
1. Ynghfa khoa hoc va thuc tién cia deé tai

Giam dao dong c6 hai cho cac két cau, ting hiéu qua hoat dong cua két ciu la

muc dich nghién ciru cia cac ky su khi thiét ké.Dé theo kip voi trinh d6 phat

trién khoa hoc cong nghé, 1am sang to mot hé thiét bi mai va kha nang cothé ép
dung tai Viét Nam — hé TLD, tao tai liéu tt cho cac nha nghién ctu, cac ky su
trong viéc thiét ké TLD nham giam dao dong cho két ciu dudi tac dong dong
luc hoc 1a rat can thiét. Dé tai dé cap ti cac van d& nghién ciu vé ly thuyét va
ring dung hé giam chin dung chit long (TLD) cho cau day viang phu hop voi
diéu kién ty nhién ciing nhu kinh té xa hoi & Viét Nam vanham muc dich lam
sang to hon nita kha ning c6 thé tinh toan, thiét ké va ap dung hé giam chan
chét long TLD cho két ciu cong trinh tai Viét Nam.

2. Muc tiéu va tir twong chinh cua lugn an

Nghién ctu chi tiét vé hé giam chan chét long trong luan &nvai cac muc tiéu cu

thé nhu sau:

— Nghién ctru Iy thuyét vé hé théng giam chan chit long TLD. Cac dic tinh
ctia STLD va MTLD va co ché tao luc can lam giam dao dong cho két cau.

— Nghién ctru thiét 1ap ham Gng xtr tin s6 phan anh tng xir ciia két cAu theo
ty 1& tan s6 kich thich voi tin sd két cau trong céc truong hop két cau lap
dat STLD va MTLD.

— So sanh hiéu qua cua STLD va MTLD trong giam dao dong cho két cau.

— Xay dyng va tién hanh thi nghiém trén mé hinh vi du dé déi chiéu véi két
quéa nghién ctru 1y thuyét.

— Xac dinh dugc mot s6 tham sb hop 1y cho MTLD nham ting hidu qua giam
dao dong cho hé.

— Ap dung cac nghién ctru vé MTLD tinh toan kiém chimg cho so d6 cong
trinh cau Béi chay. So sanh hi¢u qua ctia hé thiét ké méi v6i hé giam chan
hién c6 tai cong trinh.

3. Déi twong, pham vi nghién ciru

Phuong phap nghién ciru 1a sy két hop giira ly thuyét va thuc nghiém, phan

tich Iy thuyét va ddi chiéu két qua véi thuc té.Phan tich ly thuyét cha yéu dua



trén ly thuyét dong hoc két ciu.Két qua nghién ciru nham dénh gia gia tri cua
mo hinh twong tac gitra két cdu va MTLD trong tién trinh phan tich ly thuyét
va ¢ dbi chirng thdng qua thi nghiém md hinh trén ban rung.Tinh toan kiém
ching MTLD chocdng trinh cau Bai Chay.

CHUONG 1:

TONG QUAN VE CAU DAY VANG VA BAI TOAN PIEU KHIEN
DAO PONG SU DUNG THIET BI GIAM CHAN CHAT LONG
Cau day vang 1a mot hé 1am viéc phirc tap bao gom sy tac dong chiu luc qua lai
ctia cac bo phan ma chu yéu la: thap cau, day vang va dam.Két cau nay rat
nhay cam voi cac tac dong dong luc hoc nhu hoat tai xe, gio va dong dat.
Trong cau day vang Thap dong mot vai tro rat quan trong trong su lam viéc
ctia cau, Véi chiéu cao thap cau kha 16n, két cau thanh manh, tac dong theo
phuong ngang anh huéng 16n d&én su 1am viéc cua két cdu thap néi riéng ciing
nhu két cdu cau ddy ving noi chung. Hon nita do anh huéng cua hé dy, cac
day ving duoc neo vao thap, dam tao thanh cac tam giac chiu luc co ban va
hinh thanh nén cac gc31 dan hdi trung gian. Nhg céc géi dan hoi nay ma noi luc,
d6 vong do tinh tai va hoat tai duoc giam di rit nhidu. Kni xét thap khong c6 sy

lien két voi dam va day vang, thap duge xem nhu mot cot ngam ma bién dang
duoc thé hién theo cac thanh phén ciia chuyén dich. Va tng voi mdi dang dao
dong (mode shape) s& thé hién chuyén dich cua két ciu theo huéng nao d6 dang
xem xét. Do viy ma khi xem xét két cau dao dong theo phuwong nao thi anh huong
cua cac tac dong theo phuong khac dén chuyén dich theo phuong xem xét 1a nho
va ¢6 thé bo qua [72].

Cu thé, trong cau day vang, khi xét dao dong cua thap theo phuong ngang cau
chiu tac dong cua gié ngang, thi anh hudng cua yéu to thép khi c6 va khong
lién két v6i dam va day trong xem xét 13 khong 16n va c6 thé duoc bo qua. Vi
ly do nay ma khi xem xét dao dong cuia thap cau thi thuong xét truong hop lam
viéc bat loi hon 1a khi thap cau khong c6 cac lién két véi cap ving va dam. Luc
nay thap duoc so dd nhu mot cot mot dau ngam, mot dau tu do.

Bai toan diéu khién dao dong cho két cdu dudi céc tac dong déu co thé dua vé
bai toan co ban khi phan tich ung xir ciia két cu chiu tac dong kich dong cua
mot ham diéu hoa khi dung bién ddi Fourier.

He¢ giam chén chit 1ong dugc biét dén v6i nhidu nghién ctru vé ca dic diém céu
tao, nguyén ly lam viéc va hiéu qua cling nhu kha nang ap dung. Tuy nhién,
cac nghién ctru va Ung dung tr trude téi nay déu tap trung cho loai STLD —
loai ma dugc dinh nghia la trén cung mot hé két cau co gén n TLD cé cung
kich thude, lugng nude va khéi lugng, hay néi cach khéc 1a cing gy ra 1 tan
s6 dao dong. Trong truong hop cac TLD khong ¢ clng tan sé dao dong riéng
(vi du céc binh c6 kich thudc gidng nhau nhung chiéu cao myc nuéde duoc diéu
chinh dé khac nhau) s& hinh thanh 1én MTLD. Vay can thiét phai xem xét cu



thé hiéu qua giam chén cho két cAu khi str dung MTLD c6 so sanh v6i STLD.
Giam chan chat long TLD str dung chuyén dong ving té ciia chat long
trong két cau dé lam tiéu tan cac dao dong cua két ciu dudi tac dong cua
gi6, dong dat va hoat tai..v.v...

Ap lyc chit long trong thiing chira chdng lai ngoai luc tac dung Ién két cau
gom hai phan la tac dung tinh va tac dung dong. Hiéu qua giam dao dong
cho ket cau chiu anh huéng cua cac tham 50 giam chan trong d6 c6 dic
diém c4u tao cia hé giam chan chat long gom: hinh dang va kich thuéc
thing chua, loai va chiéu sau chat long trong thing, sé luong thing. .., ty
s6 chiéu sau chat 1ong can dugc phén tich trén co s& su twong tac giira hé
TLD va két cau.

Chiéu dai thung chira duoc lya chon dé sao cho tao ra chuyén dong cua
chat long trong thung chira 1a dang chuyén dong cua séng nudc nong, cu
thé ty 18 hy /L nhu sau:

Bdng 2.1.  Xdc dinh kiéu logi séng trong thiing chira

ho /L 1/20 — 1/25 Y

Loai séng Soéng dai Séng nudc nbng Séng nudc sau
(Séng nude rit ndng) (séng mit)

cac tham so6 | h, H/L H/h, H/L H/L, L

diéu khién

Huwéng nghién ciru va nhikng ndi dung chinh caa luan &n
Tir cac phan tich & trén, huéng nghién ctiu cua luan an duge xac dinh bao gom
cac noi dung sau:

— Nghién ciu ly thuyét vé md hinh da bac ty do cho tinh toan tuong tac giita
MTLD va két cau.

—  Xay dung ham ing xu tan sb phan anh tng xt cia két cau co gan TLD theo
ty so gitra tan sb kich dong va tan 30 dao dong riéng cua két cau.

—  Nghién ciau d& xuét cac tham sb hop 1y ting hiéu qua giam chan cua
MTLD,dic biét nghién ciu sy tuong tac vé khdi lwong giita cac TLD don
trong MTLD véi tong khéi lwgng chat long va anh huong cua ty s6 nay dén
hiéu qua giam dao dong cho két cau.

— S0 sanh hi¢u qua cua STLD va MTLD trong viéc gidm dao dong cho két
cau.

—  Thyc hién thi nghiém trén mé hinh nham kiém ching mot phan cac phan
tich ly thuyét da thyc hién. So sdnh duong thuc nghiém va ly thuyét trong
mol quan hé gitra ung Xt cua két cau va ty sb giira tan sb kich dong va tan
sb dao dong riéng caa két cau.




—  Ung dungtinh toan kiém chitng MTLD lip dat cho cau B&i Chay trén co s&
cac phan tich chi tiét STLD dang dugc lap dat tai congtrinh cau. Viéc ung
dung bao gdm ca nghién ctru anh huéng cua vi tri lap dat dén hiéu qua giam
chan cua TLD.

CHUONG 2
CO SO LY THUYET TINH TOAN GIAM CHANCHAT LONG VA
HE TUONG TAC GIUA KET CAU VOIGIAM CHAN CHAT LONG
(TLD)
Ap lyc chét long trong TLD chéng lai ngoai luc tac dung lén két cau gom hai
phan la tac dung tinh va tac dung dong. Véi cac két cau nhe, déo va tinh can
yéu nhu 1a toa nha cao tang céc thap cau c6 chiéu dai nhip lon, dao dong do
gi6, dong dit va cac nhidu loan dong hoc khéc c6 thé gy ra céc van dé khai
thac hoic an toan cho két cdu. Viéc thiét lap céc thiét bi bi dong bao gdm céc
co cu can ciing 1a mot 101 giai va tr nén phd bién dé Iam tiéu tan cac dao
dong khdng mong mudn (Fujino 1990[109]).
Co s6 1y thuyét cho tinh toan hoat dong cua chit 1ong bén trong giam chan chat
long 1a dya trén co s Iy thuyét séng gom céc Iy thuyét tuyén tinh doi véi céc
chuyén dong cua song dugc thé hién nham muc dich hiéu 13 cac dic trung co Y
cua chuyén dong ving té cua chat long bén trong thuing chira, chang han nhur tan
s6 dao dong tu nhién, tinh can va su phén tan c6 lién quan,.v.v..
Co ché tao luc cin do chit long chuyen dong vang té trong TLD
Luc can trong TLD hinh thanh do chuyen dong vang té cua chat 1ong va 1a mot
tham s6 c6 ¥ nghia trong viéc thiét ké hé giam chan chit 16ng. Tham sé nay
hinh thanh do ma sét giira chit 16ng tai 16p bién thung va bé mat ty do cta chét
long. Két cau v6i TLD c6 tinh can thap sé c6 Ung xtr 16n tai tan so kich dong
nao do. Khi tinh can cua chat long dat gia tri t6i wu trong TLD, dao dong cua
két ciu co thé bi phén tan trong mot dai tan sb rong.
Nhu vay, tan sé tu nhién cua chat long ving té trong mot thang hinh chir nhat
s€ la:

f = — . tanh(— h) (r=12...)

n
2t 21
Trong d6, n biéu thi cac mode khac nhau cua sy ving té chat long. Tan sé dao
dong tu nhién co s¢ (n=1) Ia:

GRS FONEAL
2r  2x \2a 2a
Cong thizc trén thé hién cho ta thdy khi bién dé kich déng co sé tang thi:
—  Tan sé céng huong ting
—  Giatri Ién nhdt cua chiéu cao song Ién nhdt ting ciing véi sw ting
cua tan sé
Sun va céc cong su (1992) da nhan thay tinh phi tuyén caa TLD phu phugc vao

o, 1\/2n1 2n-1



ty s6 cua chiéu su chat long trong TLD va chiéu dai thing. Tinh can cua
chuyén dong véang té ctia nudc nong la khé co the xac dinh theo phép giai tich
tich phan, dac biét vai truong hop séng vo. Ap luc p ¢6 thé dugc thé hién dudi
dang cua cong thac (2.32) la:

cosh(k(z+h)) ZJ

Lipp)=
5 PP =9 T ek

Khi chit 1ong ving té v6i bién d6 song 16n, tan sé cong huong kha xa véi tan
sO tu nhién do tinh phi tuyén ctia su vang té.

Tinh can cua chét long ving té trong TLD anh hudng dén hiéu qua va 1a tham
s6 quan trong trong thiét ké giam chin.Két ciu véi TLD tinh can thap c6 tng
xtr 16n tai tan s6 kich dong nao d6.Khi tinh can cua chat long trong TLD t6i wu,
dao dong cua két cdu c6 thé phan tan trong mot dai tan sé rong.

V6i TLD sir dung nuée thudng, tinh can cua chat long ving té do ma sat tai 16p
bién va bé mit chuyén dong tu do cua chat 1ong thap.

Hé s6 can chiu anh hudng bai kich thudc thing a va chidu sau chét long . Bé
hiéu don gian, ty s6 can &, cua chit long ving té duoc xac dinh trén co s& 1y
thuyét song tuyén tinh cu thé dugc thé hién theo L. Sun [109] 1a:

2
1 2 2h
ng_ﬁ_VWv(l 2, s)
n+h 2 2w, b

Pic trung phi tuyén cta TLD 1a kha phirc tap va khong thé bo qua trong thiét
ké TLD dé giam dao dong cho két cau. Dé hiéu rd viéc co thé sir dung md hinh
TMD tuong duong ctua TLD trong tinh toan, can thiét phai c6 cac khao sat,
tham chi thi nghiém trén thiét bi ban rung.

Tan sb tu nhién cua chat long vang té trong thing chira hinh chit nhat ting cling
VGi sy tang cua bién d6 kich thich. Khi bién do kich thich 1a nho hoc tan s6 kich
thich 1a kha xa voi tan sb cong huong, bién do song 1a nho thi song v khdng
xuét hién, chuyén dong chat long trong TLD 1a chuyén dong séng mat (ly thuyét
séng nuéc ndng),chi mot phan chat long tham gia chuyén dong va tinh can cua
chat long chuyén dong 1a nho.

M@ hinh tinh toén hé giam chan chat long TLD chi yéu 1a cac mé hinh phi tuyén
do hoat dong cua chét long trén co so Iy thuyét song nuéc nong (dudi tac dung
dong cua cac lyc kich thich). C6 nhiéu phuong phap méd phong su lam viec
tuong tac gitra két cau va hé TLD. Cac md hinh nay nham xac dinh ra lyc cit co
SO tai bién thung do tac dong vang té cia chat long. C6 2 mé hinh da dugc &p
dung tinh toan trong nhiéu nghién ciru nhu 1a: mé hinh NSD (mé hinh phi tuyén
vé d6 cang va tinh can) - mé hinh TMD tuong duong ciia TLD, md hinh RCM -
mo hinh mé phong s dong chit long tinh toan [33].

Mo hinh TMD tuong duong phat trién trén co s& két hgp md phong sb cia hé



TLD theo hai phuong va cac két qua thi nghiém (md hinh NSD — hinh 2.2). M6
hinh NSD [a md hinh c6 su két hop cua md hinh giam chan khéi luong véi do
cting va tinh can phi tuyén dé thé hién cac ddc trung phi tuyén cua TLD do hoat
dong chét long chuyén dong bén trong cac thing chira caa TLD.

Kich dong

(a) TLD ¢ MO hinh NSD

Hinh 2.1: M6 hinh TMD tuong diwong ciia TLD (mé hinh NSD)
M6 hinh TMD tuong dwong cia TLD la m6 hinh ma c6 su két hop chat ché
VGi cac dic trung do ctg va tinh can phi tuyén dugc phat trién trén co s¢ cac
két qua thi nghiém. Khi nuéce chuyen dong vang té, khdi lwong nude tac dong
tro lai dbi v6i hoat dong cua két cdu theo cach tuong tu nhu khéi lugng cua
TMD. TLD thé hién cac dic trung can va do cimg mang tinh ké thira do
chuyén dong ving té ctia nd gay ra. Khi tinh can va do cung cua TLD duoc xac
dinh, thi TLD c6 thé dugc mé hinh nhu hé khdi lwong don béc tur do c6 dd
ctng va can. Piéu nay co nghia 14 hé twong tac giita TLD va két cau c6 hai bac
tu do, mot bac tu do 1a két ciu va bac tu do con lai 1a TLD (Wakahara, 1993
[97]).
M6 hinh thir hai 12 md hinh dong chit long trén co s¢ phuong trinh song nuéc
ndng Vvéi cac tinh chat dic trung cua chuyén dong song nudc khi st dung
phuong phép lya chon ngau nhién (mé hinh RCM) 1a phuong phéap dugc dé
xuat boi Gardarsson va Yeh (1994) [75].
Khong gidng nhu TMD 1a mot hé tuyén tinh, TLD c¢6 cac dic trung phi tuyén
nén phai dugc mo hinh héa nhu mét hé phi tuyén. Tham s6 do cung kg, can cy
va lyc cét co sé (hodc luc can) do TLD F,, va luc giam chén E4 (md hinh TMD
turong duong) can dugc thé hién rd dic tinh phi tuyén cta giam chan chat long
khi dugc ap dung.
Duéi tac dong cua luc kich dong, khdi lugng trong giam chan khéi lugng TMD
chuyén dong, hé twong tac giira két cau va TMD la tuyén tinh. Trong khi 6 néu
coi chit long trong TLD nhu mot khéi lugng chuyén dong thi co cau hoat dong
trong TLD khong khéc gi TMD.Tuy nhién, khong giéng nhu TMD, chuyén
dong chat 1ong trong TLD mang dic tinh phi tuyén manh, chat long bén trong
TLD tham gia chuyén dong v6i phuong trinh séng nudc khac nhau khi bién do
kich dong khac nhau. Do vay ma khi sir dung TMD tuong dwongthay cho TLD
[56], hé dugc dic trung boi 3 tham s6: khéi luong co6 hiéu (khéi luong tuong
duong), tan sb va tinh can. Khdi lugng c¢6 hiu, tan sé va tinh can khong phai



1a tham s6 tuyén tinh, ma 1a mot ham mang dic trung phi tuyén. Ham nay phu
thudc vao chuyén dong song trong TLD, bién d¢, tan s6 cta luc kich thich va
hinh dang cua thung chira TLD.

Khi bién d¢ kich dong nho, chuyén dong. chat long trong TLD 1 chuyen dong
song mat (ly thuyet song nudc noéng).Didu nay c6 nghia la chi mét phan chat
long tham gia chuyén dong va tinh can cua chat long chuyén dong 1a nho.

Gi4 tri cua tinh can ting cing vdi sy ting cua phan chét long tham gia chuyén
d6ng bén trong thang chira. Khi bién d6 kich dong tang, s 16p khéi luvgng chét
long tham gia chuyén dong Ion va tién gan dén tong khdi lugng cua chat long
bén trong thung TLD.Tuy nhién, khi tong khdi lwong chuyén dong thi hoat
dong cua TLD la khac véi TMD. Do vy can phai xem xét hé TMD tuong
duong dudi tic dong cia kich thich bién do lon. Tinh can cua chuyén déng
chat long s& tang khi bién do song ting dudi tAc dong cua kich thich bién do
I6n. Bac tinh phi tuyén caa tinh can cua chét long xay ra tai 16p bién va bé mat
chét long va séng v (néu xuét hién), s& gay ra hién twong can phi tuyén. Séng
V& xuat hién, sy phan tan niang luong xay ra va do vay ty sb can trg nén lon va
hiéu qua cua TLD giam. M6 hinh tuong tac gitta TMD tuong duong va két cau
s& chi ¢6 nghiém la gan dung [62].

Céc tham s6 co ban ciia mo hinh TMD tuong dwong thé hién cac dac tinh cua
giam chin chan long gom:

Tan s6 dao dong riéng cua TLD frp Xé4c dinh theo cong thuc

1 | hyy .
frp=— A tanh(z —>) dédi vei thing chira hinh chira nhat
27V L L

1 \/1,17,@ 1.177h,

Va frp=— tanh( ) ddi véi thung chira hinh tron.
2z D D

Tham s can cua TLD, &pdugc xac dinh theocdng thuc:

_ 11 v h ..
& =3 ’nfm (1 + E)Fupno (1993)

Vwo(1+2+s
£, = %%an (1992) [109]
CHUONG 3
PHAN TICHHIEU QUA GIAM DAO PONG CHO THAP CAU DAY
VANG KHI SUDUNG HAM UNG XU TAN SO THIET LAP CHO CAC
HE GIAM CHAN CHAT LONG.
Hé twong tac gitra giam chan va két cau tré thanh bai toan quan trong vai viéc
thiét Iap phuong trinh va xay dung ham Gng xr tan s6- Ham thé hién méi
tuong quan gitra (g Xu cua két cau va ty s6 tan sb (ty sb giira tan sb kich dong
va tan sé dao dong riéng cua két cdu) dé c6 thé danh gia hiéu qua giam dao




dong cho két cdu caa hé TLD.
V6i hé da giam chan chat long (MTLD), gia thiét tinh cac thing TLD don 1¢ dat

song song véi nhau trén két cau.
TLD1 TLON

Két Cé{.U Is Fe

_ Hinh3.1: M6 hinh két ciu va hé da giam chan chat long(MTLD)
Moi thung TLD don l¢ duoc do mot lwgng chat long khac nhau sao cho tao ra
tan s6 dao dong riéng khac nhauf;. Tan s6 tu nhién cua moi TLD:

1 |mg mh;
: / hi 3.1)
fi=o7 244 ( 2a>
Tan s6 trung tam ciia hé fo, tan s6 nay duoc xéc dinh la tan s6 trung binh ciia hé
(tan s6 dao dong riéng cua hé MTLD)[118]:
+
f;) — fN > fl (32)

Do chénh tan s6 dao dong giita cac thing chét léng TLD riéng r& trong hé
MTLD duoc thiét ké @é tao khoang tan so can bang,

pi="fi4q — £ =(fv — f)/(N-1) = B. (3.3)
aAR=nh
e * {
TLDt o ,L%fu TLD~
O @@ @ LI o—-----O----

f1 fz fi fir1 fo fs fvr r
b f—i
= fur-hi Ay= !’?!“

Hinh 3.2; M6 hinh da bac tu do m6 phong cho cic TLD don Ié trong hé MTLD
Bé rong dai tan so la khoang tan s6 cua cac thung TLD trong hé¢ MTLD

AR = h (3.4)

0
Trong mét s trudng hop tan s6 dao dong cua hé MTLD(hay tan sé trung
tam cua hé) hoic tan s6 ciia mdi thung TLD don 1¢ duoc tao ra khong nhu
mong mudn ban dau, can thiét c6 mot hé sé diéu chinh dé xét dén hiéu qua
cuia hé trong cac truong hop nay.Hé sé diéu chinh nay 1a:
Ay = fs f o (3.5

Hé lam viéc chung gitra TLD va két cdu 1a tuyén tinh. Tinh chat phi tuyén cua
hoat dong chat long trong cac thung TLD duoc chig minh trong nhiéu nghién
ciru 1 dugc thay thé bang do ciing va tinh can mang tinh chat phi tuyén cua h¢
TMD tuong duong. Cu thé: Tan sé dao dong riéng cua h¢ giam chan duoc tao
ra nho chon chiéu sau chat long sao cho chuyén dong song nude la dang séng



nuéc nong. Chiéu sau chit long h 13y I6n hon 1/20 va nh6 hén %2 sao cho tao ra
duoc tan s6 dao dong riéng caa giam chan xap xi véi tan s6 dao dong riéng cua
két cau, fs.theo cong thirc caa Sun [93] c6:

. _1 ﬂgt h(ﬂho)
meD_Zn 2a an 2a

Vakp = mpwh = 2m)?mpfZ nénco

T h
kp =mp (% tanh (2—(1()))

Tham s6 can caa TLD, &, duoc xéac dinh theo cong thirc cia Fujino (1993):

éD‘hoz nfp b

Trong d6: fp = tin sb ty nhién cua TLD; h va v = chiéu sau chét long va do
nhét dong cia chat long (Sun 1991). Chiéu dao thiing chura chét long L = 2a,
chiéu rong thung chira la b, g 12 gia téc trong truong, va cac ky hiéu khac mp
€y ko, o lan luot 12 khéi lugng, tham sb can, do cing va tan sb dao dong riéng
cua TLD.

Xay dung ham &ng xir tan s6 cho hé twong tac giira két cAu va

hé da giam chan chat long MTLD.
Tur phuong trinh dong hoc:

mg 0 |[%| |Cs+Ch —Col[Xs| [Ks+ky —Kp|[Xs f(t)
+ + =
0 my|l% -C,  Cy | % ko Ky |[%p 0
Ham @ng xir tan s6 duoc thiét lap trong nghién ciiu cua Fujino cho hé
tuong tac gitra két cau va TLD don la:

- Dang c6 thtr nguyén:

Hg (w) = Fo

T (35)
( —w?2 mg + iwcg + kS) w? mD( —w? mD+lWCD+kD)]

- Dang khong thir nguyén:

How) _ 1
s\W) =-—
K
S[ w\ w2 (”’"%“) ] (3.7)
(1= 37+ 28 0) w2 |
s s <1——2+2i§D—>
| Y

Ham &ng xir tan so6 cho hé da giam chan chét léng MTLD:

Trén co s& cach thirc bién doi dai s6 khi thiét 1ap lai ham ang xu tan sé cho
hé don giam chan chét longham tng xir tin sé cho hé twong tac giira két
ciu va nhiéu TLD khi coi két cdu 1a mot bac tu do va mdi TLD don 1¢ trong
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h¢ MTLD la mét bac tu do, cu thé nhu sau:
Tan s6 trung tdm cua cac TLD trong hé MTLD la Wo= (Wmax + Wiin) /2
Bé rong dai tan 6 AR= (Wiax — Wiin) /W = 0.2.Va Bi = W j41 - W; = const

Hinh 3.1: mo hinh tinh toan ¢ xudt cho hé MTLD

Tgic gié tap trung xay dung phuong trinh dong hoc cho hé lam viéc chung
két cau — va MTLD dung phuong trinh Lagrange c0:
Pong nang cua hé da bac tu do:

N
1 1
T= Emsxg +§Z m; %2 (3.8)
. i=1
Thé nang cua h¢ da bac ty do:
N
1 1
=k +§Z ki (% — %,)? (3.9)
i=1
Hao tan cua hé dugc tinh la:
N
1 ., 1 . N2
9 =3ek +5 ) 6l — %) (3.10)
e . i=
Phuong trinh vi€t dudi dang matrén : .
mg ;(S Ce +Zc, - —cz —c, 25
M ' —C ¢ '
m; % b4 —c, 0 c X
m,_
l el |- I
K, + Z ki —k; -k, %s
-k, ks
+ -k, k;
e o Lx Lo

Tir phuong trinh ma tran, dang trién khai duoc viét thanh hé cac phuong
trinh (3.25)sau:
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I{msis + (CS + Z Ci))'(s - Clxl — e Ci).(i e Cn).(n + (ks + Z ki)XS - klxl — = kiX
| mliil - Cl).(s + Clxl - kIXS + k1X1 =0
i mzxz - CZXS + Cz).(z - kzXS + kZXZ =0 31
k muX, — CpXs + CuXp — Kpxs + kpxp, =0
Fo
Hw) = < —
ZEii—l‘*'_i‘)
2 2 w w
kg [(—%"‘ Zisix + 1) - ZiN=1VW7Hiﬁ
: s S (—1 251 +WT'>
Fo 1
H(w) = 2
(W) =1

s 25— +1
w2 . w w? N ( Wi >
(1 -t ZESII) — 7 Zi=t Wi —< T >

1— 25—
W7 Ellwi

(3.13)

H(w) dwgc goi 12 ham @ng xir tin sékhong thir nguyén ciia hé MTLD:

Phan tich, danh gia hiéu qua caa h¢ MTLD so véiSTLD va két

ciu khi khong c¢6 TLD théng qua ham #ng xir tan sé thiét 1ap
trong cac truong hep sau:

Két qua biéu dién trén biéu d6 thé hien mdi quan hé giita tng xir cua két ciu
theo ty sb tan sb (ty sb giita tan sb kich dong va tan s dao dong riéng cua két
c4u). Trong mbi truong hop khao sat gom 3 duong biéu dién: duong do thi tng
xtr cua két cau khi khdng gan TLD, khi gdn hé SLTD va hé MTLD véi N TLD
don.

g0 8 8 8
6 b b b b b

= O TLD
-3
:§ b STLD
2
£ ‘MTLD

Wy
o b b8
858 8

A

f/fs

Trwong hop 1:Khao sat anh hwéng cia sé lweng thing chira chat Iéng dén
hiéu qua giam chan: Vi cang bé rong dai tan sé (AR= 0.2) tién hanh khao sét
Vi sb lugng thing chira chat long thay d6i 1an lugt N =3,5,7,9,11,15...21. Hé
MTLD chi c6 hiéu qua tot d6i véi s6 luong thung TLD don 1é nhat dinh, vuot
qua sb lugng tao hiéu qua nhat nay thi néu tiép tuc ting sé luong thung TLD
thi higu qua ctia hé MTLD s& khong ting nita tham tri khéng con hiéu qua giam
dao dong cho két cAu nira. S6 lugng thung TLD hop ly trong khao sat la hé
MTLD gém N=5-11 thing TLD don I¢.
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Khao sat MTLD véi 56 thang TLD N=3, AR=0.2 Khio sat MTLD vdi sé thiing TLD N=5, AR=0.2

Bién dd dao déng [cm)
-

w5 b

|

bién d dao déng (cm]

Hs-MTLD-R=0.2

——Hs(sTLD) KEtciu khdng gismchin  ——— Hs-MTLD-R=0.2

Khio sit MTLD véi sé thing TLD N=9, AR=0.2 Khio sat MTLD vdi 56 thing TLD N=21. AR=02

30 10
§ 25 E s
= )
s 2 20
g i 2 15 1
2 TN B
2 10 - = 10 f
s . ’g
= @ 5
=
0 F#s o+
SO OoOWLWOoOWSIMOWN oW WS fffs
CEREREERELSLRNRRS o mowmowomenowo
JEE={pI i g g Gt g S [ S B e B it [ T T T = T T R
S 6 6 0 8 © o 4 o A o oo oo
———Hs-5TLD k&t cdu khi khdng cb gidm chin Hs-MTLD-R=0.2 —— Hs-STLD KC khéng gin TLD —— Hs- MTLD R=0.2

Két qua khao sat trwéng hep 2:Khi thay ddi bé rong dai tan sb cia cac TLD
trong hé¢ MTLD AR lan luot 12 0.1; 0.2; 0.3 tng véi mdi trwong hop cia s6 luong
thiing giam chan chat long don 1€ N, thi két qua cho thay:

Khao s&t MTLD vdi s8 thing N=3, AR thay d8i Khao sat MTLD v&is8 thing TLD N=5, AR thay d&i
25.000 30.000
T 25000
20.000 -
2 20000
15.000 o A
2 15.000 ’
10.000 - °
g 10.000
5.000 ‘g 5.000
=
0.000 t t t t t T T T T t T 1 0.000
2288888824845 cesgggyzgsuegygsg
= 2 =2 = 8 4 =4 = 4 == 5 8 8 8 8 8 4 4 4 4 4 4 =
—Hs(MTLD)-R=0.3 ——Hs(STLD) ——Hs-MTLD-R=0.3 —— Hs-STLD
Kgtcau khéng giam chan Hs-MTLD-R=0.2 Ketcsu khil khéng 6 giam chiin —— Hs-MTLD-R=0.2
Hs-MTLD-R=0.1 ——— H5-MTLD-R=0.1
Khao sat MTLD v&isd thing TLD N=9, AR thay ddi Khao sat MTLD v&isd thung TLD N=21, AR thay déi
30.000 30.000
§ 25000 § 25000
w rm
5 20000 A £ 20000 r
T 15000 — A = A f
g AN g 15000 Y
} =
‘E’ 10.000 2 10000 |
5.000
5 & 5000
s 0000 Tttt =
o 1 o 1 o ;oW oo oo o o b 0000 T g
ERE BBV S8E 2 LR YR o moweoemewmowe n o
S S 6 6 8 8 4 o o d & o EEBEESRE8 328 ER
—— Hs-MTLD-R=0.3 —— Hs-5TLD S S5 85 & o o o S
K&t cdu khi khéng <6 giam chin Hs-MTLD-R=0.2 —Hs-MTLDR=D3 ——Hs-5TLD ke khdng TLD
— HeMTLD-R=0.1 ——Hs-MTLDR=0.2 ——Hs-MTLDR=0.1
A . ” z A , s LA Al A . A= A s L A A
Do thi khdo sat ham wng X tan so hé MTLD khi thay doi be rong ddi tan so AR

Ung Vi sb luong thung hop 1y thi bé rong dai tan sb thay doi do thi thé hién rd
hiéu qua cia MTLD la tét khi chénh tan s giita cac TLD don trong MTLD la f=
0.01 - 0.02 (bé rong dai tan s6 12 0.2 -0.3).

Két qua khao sat truong hop 3:

Hiéu qua caa h¢ MTLD khi ty sb giira tan s6 trung tam caa MTLD va két cau
khong bing 1 (ty sé cua 2 tan sé nay 1a fo/f = 0.95, 1.05.
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Khao sat MTLD véi s8 thiing
TLD, N=7, R=0.2, fo/fs=0.95

- 30 _ 30
£z £z ;
20 B
£ 1s {\ £ s /
= g A \ = /;
s g 10 T
8 5 | )fi y SR 2 Z
3 = 5 5?
g0 T e e T T s B o Ittt
c cmowgomwomomowmaomome = f/fs
= e e - = == R R e N = CLONQUOoOWNOoOLW oW oW owm o
m e N N N N I R = [ e e = = e e e s S
[ER=RERER={p=R=R=Pu B I Dk Qi Bk gt it g
———Hs-5TLD Kfckhéng TLD ———Hs-MTLD N
———Hs-5TLD ———Hs-MTLD Kfckhéng TLD

Khao sat MTLD vé&i s8 thing
TLD, N=7, R=0.2, fo/fs=1.05

Khao sat chi ra rang MTLD la& kha nhay cam véi sy thay doi dai tan s6 kich
thich, tuy nhién thi tng xir véi su thay doi nay Ia tot hon hé STLD.

Két qua khao sat trudng hep 4 — Khao sat anh huong cua tham sé ty s6 can
(ty 1€ gitra ty sb can cuahé MTLD so véi ty s6 can cua két cAu).

Ty s6 gitra tham s6 can cua két cau trén tham sb can cua MTLD cang Ion
dudng d6 thi cang tré nén phing véi 2 dinh c6 gia tri xap xi nhau. Ty s6 nay
tang dén 5 (ty s can cua két cAu I6n gap 5 1an ty sb can cua giam chén) thi do
thi voi 2 dinh cang gan véi dang cia d6 thi ham STLD. Nhu vay, chénh ty s6
can cang Ién thi hiéu qua cia MTLD cang giam.

—Hs-MTLD - e s . ——— Hs-MTLD-
Khao sat &nh huéng cla ty s8 can : khdo sat tf s6 can véi N=7, R=0.2 R=0.2
£B/2i, N=5,R=0.2 ——Hs-STLD 30.000 —— Hs-STLD
60000 A . 25000
——K/ckhing E /\ —— Kétcdu kni
20000 { ll e ; 20.000 khng ¢
——Hs-MTLD E iim b
s000 ! po S oo R
30000 /\ [ \ . <
T 10.000 —— Hs-MTLD
20.000 / \ \LA\ _:TD”SJ = e
10.000 v MTLD{S) =000 . —— Hs-MTLD(x5)
- N Hs-
0.000 1 + + — MTLD(0.5) 0.000 + t t t t t t T 1
n o n o 1 o o fifs 8 8 § 5§ 8 8 8 ¥ R s Hs
w = @& & & a A &' ] & 6 8 o 4 4 4 4 a4 MTLD(x0.5)
R L -
A . 5 z N , 4 A Al A - z a A 5 A B
Do thi khao sat ham ing xir tan so hé MTLD Khi ¢6 chénh Iéch ty so can

Két qua khao sat truong hep 5: Khao sat hé STLD khi sir dung 1 thing TLD
don va khi st dung nhiéu thung TLD giong nhau:

So sanh STLD véi 1 thung chiva va nhiéu thung chira

30

a5 | md 3TLD

~ 1 Bethi TH ITLD
giémg

STLD bao gém chi 1 thing

0 ‘;—,—E‘““g”‘“ TLD va STLD gdm 3 thing
0 A\ v6i clng tan s6 dao dong tu
o b Y nhién cé biéu d6 trung khit

R == = Rt S R M RS

Hs-1TLD

K/c khédng 6 TLD

nhau.

Hé nhiéu TLD don giéng nhau - STLD
Két qua khio sat trudng hgp 6 — Khao st anh huong cua ty 18 khdi lugng
cia TLD don 1¢ trong hé MTLD so véi tong khoi Iwong chat long cua hé
(mi/my).
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150 : Khao sat ham wng xtr tan s6
kcj‘i./" . L. A Z. .
/_g =\ khi ty 18 khéi lwong giita
: TLD c6 tan so trung tam vai
= tong khoi lwong chat long
0.0 A
0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10 115 thay dOI
Hs -MTLD{f0-50%) Hs -MTLD{f0-60%) Hs -MTLD{f0-70%)
Hs -MTLD{f0-80%) Hs -MTLD{f0-90%)

Khéi lugng ciia TLD c6 tan s6 trung tAm ting 1én thi hidu qua cia MTLD ting Ién.
Ung voi gia tri nhat dinh nao do6 thi do thi cua hé di kha phang ching t6 ang xir
cua két cau tré nén dap g tot vai dai rong tan so6 kich dong.

CHUONG 4
THUC HIEN THI NGHIEM MO HINH TREN BAN RUNG NHAM
DPANH GIA HIEU QUA GIAM DAO PONG CUA GIAM CHAN
CHAT LONGTLD

Dé xac nhan gié tri cua ham tng xu tan sé da thiét 1ap va hiéu qua thuc caa
MTLD, viéc thi nghiém trén mé hinh khao st wng xir caa két cdu theo ty
sb tan sb gitra tan s6 dao dong tw nhién caa TLD va tan s6 dao dong tu
nhién cua két cdu dugc thuc hién trong chuong nay.
M6 hinh thi nghi¢gm 1a md hinh md phong so do hoat dong cia md hinh két
ciu trong thi nghiém. M6 hinh két cau s dung cho thi nghiém 1a co so dé c6
thé thu thap duoc s liéu cho viéc so sanh, d6i chimng véi cac két qua phan tich
ly thuyét.

M6 hinh két cdu cho thi nghiém:Két cau cot dang chit H ¢ chiéu cao
3.1m,Cot 1am viéc nhu mot du ngdm mot dau ty do. Tan sé dao dong tu
nhién cua két ciu trong phan tich dao dong theo két qua phan tich mé hinh
trén phan mém Midas Civil 7.0.1 v6i 6 mode dao dong dién hinh Ia:

Khoi lwong két | Tan sé dao dong tw Ty s6 can
STT Mode cdu (Kg) nhién (Hz)
1 Mode 1 50.83 3.47 0.005
2 Mode 2 50.83 3.94 0.005
3 Mode 3 50.83 13.27 0.005
4 Mode 4 50.83 28.46 0.005
5 Mode 5 50.83 83.26 0.005
6 Mode 6 50.83 103.03 0.005

Hiéu chinh va xdc dinh mét sé gia tri thuc ciia moé hinh
Trén co so bién d6i Hilbert, gia tri tan s dao dongriéng cia mo hinh két
ciu thuce 1a: f = 2.85Hz.Ty s6 can tinh toan thuc 1a: 0.0018
Lwa chen ham tac dégng ban rung va higu chinh ban rung
Ham diéu hoa dang: y = A sini{fwt) hoicy = A sini2xf t)
Tan s6 kich dong cho ban rung duoc lya chon sao cho tring véi tan sb dao
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dong riéng cua két cdu dé dat dwoc gié tri chuyén vi cong huéng - chuyén
vi 16n nhat cua két cau va thay doi trong dai:0.8 < }4 <12

Chon s6 diém tan s kich dong khao sat 1a 9 diém;f/f,= 0.8; f/f.= 0.85; f/f.=
0.9; f/f=0.95; f/f=1; f/f= 1.05; f/f= 1.1; fif= 1.15;f/f= 1.2,

Hé TLDtrong thi nghiém la cac thL‘mg hir)h chir nhat bang nhya kinh c6
kich thudc theophén tich ham ung xir tan so la:

L=80mm, b?GOmm, va H=60mm.

Danh gia ket qua thi nghiém theo cac trweong hep nhw sau:

. Thi nghiém tng x'r k&t cdu khoéng gdn TLD Trll’(‘)’ng h(.)‘p 0 — DO dao déng’

chuyén vi cot két cau thi nghiém
khi khéng gan thiét bi TLD.

SEEQFJBHBEH?SBE‘QRNQ

20

10

o

Bién do dao déng {cm)

Do thi voi 2 duong ly thuyét va thi nghiém thé hién cho truong hop két cau
khong gén giam chan chit long co dang twong ddng va gia tri tuong dbi sét
nhau cho thay viéc str dung dir liéu tan sé dao dong riéng caa két ciu thuc do
duoc la phu hop.

4.6.1. Két qud khdo sdt truong hgp déc bi¢t khi két cau chi gan 1 thiing
giam chdrj chdt, léng va khi gan 'nhiéu thung gi@m chan giong nhau
(gi@m chan chat léng don tan sé STLD)

Khao sat STLD vé&i s& thiing TLD N=1vaN=3 Tru’(‘rng hg’p lava lb—-Do dao

€ A dong, chuyen vi cot két cau thi

E: w0 ;ﬁbﬁg nghiém khi gan 1 thung giém

g ° ZBREIWVWIRKE Y giﬂ f AR Chan Ch‘at Iéng va rkhl gén

SesdssSsSo=-S==-=-= # phjéu thung giam chan giong
I S— B nhau,

Puong db thi thé hién két qua thi nghiém caa 2 truong hop két cau khi lap dat

1 thung TLD va 3 thiing TLD c¢6 chiéu sau chét long gidng nhau c6 dang tuong

ddng tuy nhién khong hoan toan trung khit nhu nhu theo phan tich 1y thuyét.

Ly do duoc dy doan do sai s6 ché tao thang chira TLD, sai s6 chiéu sau chét

long khi d6 vao thing.

4.6.2. Két qud khdo sét anh hweng ciia sé lweng thung chira chat léng
khac nhau trong gi@gm chdn chdt léng da tan sé MTLD dén higu qua
giam dao dong
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Truong hop 2a — Po dao déng,
chuyén vi cot két cau thi nghiém
khi ¢6 lap dat 3 thing TLD c6 tan
s6 dao dong khéac nhau (3 thung co
chiéu sau chit long khac nhau -
MLTD). Bé rong dai tin sb
AR=0.3.

Trudng hop 2b - Po dao dong, chuyén
vi cot két cAu thi nghiém khi c6 lap dat
5 thung TLD c6 tan sb dao dong khac
nhau (5 thang c6 chiéu sau chét long
khac nhau), bé rong dai tan s6 AR=0.3.

Bién df dao dong (cm)

Trudng hop 2¢ - Po dao dong, chuyén
vi cot két cAu thi nghiém khi c6 lap dat
7 thang TLD c6 tan sé dao dong khac
nhau, (chiéu sau chit long cua mdi
thing trong giam chan chat long da tan
s6 MTLD la khac), bé rong dai tan sé
AR=0.3.

khdo sat MTLD v&i s6 thung TLD, N=7, R=0.3

20.000

g

= 15.000 A

=3

g /R\

T 10.000

o

8

g

5 5.000 7&@

T

g

2 o.000 i
B 8 8 &8 8 8 8 3 4 8
S 6 6 8 & o A 4 4 9«

——HsMTLD-R=0.3 ——TN-M7TLD A3

Trudng hop 2e - Po dao dong, chuyén
vi cot két cau thi nghiém khi cd lap dat
11 thing TLD c6 tan sb dao dong khéc
nhau, (chidu sau chét long caa mdi
thiing trong giam chan chat long da tan
s6 MTLD la khac), bé rong dai tan sb
AR=0.3

Khao sat MTLD v&i sé thing TLD N=3, R=0.3
ﬁ&ﬁv
— R
2 8 2 |
= = —

=
-

20.000
15.000

10.000

5.000

0.000

W
a

-

]

[=]

075

§ § § fifs

Hs(MTLD)-R=0.3

TN-M3TLD-R3

Khao sdt MTLD vd&i s6 thiung TLD N=5, R=0.3

— L

8 g4 8 8 2 ]
S A = 3

2
=1 -

20.000

15.000

10.000

L
=]
Q
]

Bign d& dao déng (cm)

e
2
<]
a

s
4
e

@

=1

9

=1

2

=1
——Hs-MTLD-R=0.3 ——TN-M5TLD-R3

Truong hop 2d - Po dao dong,
chuyén vi cot két cdu thi nghiém
khi c6 lp dat 9 thing TLD c6 tan
s6 dao dong khéc nhau, (chiéu sau
chat long caa mdi thing trong giam
chan chat long da tan s6 MTLD 1a
khéc), bé rong dai tan s6 AR=0.3

&éo sét MTLD véi s6 thung TLD N=9, R=0.3

15.0(

E

g

w® 10.000 A\

S

g

e // h

8 5000

4 L— %

T

ED.DDD“‘.‘..‘.‘WS
R 88 8H8KBB82I3RKA
S 6 G G G o A 4 A A A

Hs-MTLD-R=0.3 ——TN-MSTLDR3

Truong hop 2f - Do dao dong,
chuyén vi cot két cau thi nghiém
khi c6 lap dit 15 thung TLD c6 tan
s dao dong khéac nhau, (chiéu sau
chat long cia mdi thing trong giam
chan chat long da tan s6 MTLD la
khéc), bé rong dai tan s AR=0.3

Khao sat MTLD véi s6 thing TLD N=11, R=0.3
12.000

g 10.000 N\

w8000 1/ '\

S 6000 /RN

g a0 // %\\

2 2000 \\

g 0.000 e
£ 8B &4 8 38 35 9 R
S5 6 6 6 6 A A & = «iff
——HsMTLDR=03 —— TN-M11TLD R3

khéo sat MTLD v&i 56 thing TLD N=15, R=0.3
14.000

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0.000

AN
J/ANY
J/AERNY
e

Bign d¢ dao dong (cm)
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Db thi cua cac trudng hop khao sat anh huong cua sé lugng thiing giam chan
chat long cua giam chén chat long da tan s MTLD dén hiéu qua giam dao
dong cho thay kha phu hop vé dang so voi duong d6 thi phan tich ly thuyét.
Ung xtr caa két cau tai vj tri ty sO tan sb bang va xap xi bang 1so sanh giita ly
thuyét va thuc nghiém Ia kha gan nhau, cang xa gia tri ty s6 tan s6 bang 1 cac
gia tri co xu hudng khéc biét nhidu hon. Két qua ndy mét lan nira khang dinh
s6 lwong thuing chira chat long caa giam chan chat 1ong da tan s6 phu hop nhét
cho thiét ké khi ndam tong khoang tir N =5-11 thung.

4.6.3. Kétqud khdo sat anh huéng ciia bé rgng ddi tan sé ciia giém chan
chat long da tan so MTLD dén higu qud gidm dao déng

Trwong hop 3a - Truong hop ¢6 3 | Truwong hep 3b - Truong hop cé 3

thing giam chan chét long TLD khac | thung giam chan chat long TLD

nhau (3 thing dugc d6 lwong chét long | khac nhau (3 thung dugc d6 luong

khac nhau), bé rong dai tan s6 thay doi | chat long khac nhau), bé rong dai

s0 véi truong hop 2a, ldy 14 AR=0.2. | tan so thay doi so véi truong hop 2a,
1oy (O SELMILO VO s8 thing TLD N=3, R=0.2 |ﬁy la AR=0.1.

15.000 a4\ Khdo sat MTLD v&i s8 thiing TLD N=3, R=0.1

25.000
10.000 - 20,000 N
5.000 15.000 A
/\ A

0.000 10.000

Bién do dao dong (cm)

5000 - \/
0.000

Bién d dao dong (cm)

Hs-MTLD-R=0.2

TN-M3TLD-RZ

——Hs-MTLD-R=0.2 —— TN-M3TLD-RL

Khi bé rong dai tan s thay d6i dit liéu thi nghiém thé hién kha nhay cam véi
su thay d6i nay.Buong thuc nghiém c6 dang gidng duong 1y thuyét tuy nhién
V6i it dinh gid tri hon. D1eu nay cé thé dugc giai thich do viéc han ché khi thuc
hi¢n thi nghi¢m véi s6 diém kich dong chua du nhiéu nén chua thé hién dugc
cac bién doi cua dd thi.

4.6.4. Khdo sat giam chan chdt léng da tan sé MTLD véi ty sé giira tan so
trung tam csia gigm chdn chadt léng da tan sé MTLD va tan sé dao déng
riéng cria két cau khong bang 1 khi sé lirgng thiing chiza chdt léng N=
7TLD.

Khi ty s6 tan sb giira tan s6 kich dong véi tan so dao dong riéng cua két cau

khong bang mot, dudng do thi thuc nghiém thé hién kha nhay cam véi su thay

d6i nay.Dang ciia dudng db thi thi gnhiém va ly thuyét 1a kha phu hop.
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Truong hop 4b: Truong hop c6 7
thing TLD (khéc nhau), bé rong dai
tan s6 AR=0.3 va ty sb giira tan s6
trung tam cua giam chan chat long da
tan s6 MTLD va tan sd dao dong
riéng cua két cau f/fs =1.05.

khao sat MTLD vdi s& thung TLD, N=7, R=0.3

Trwong hop 4a: Truong hop ¢6 7
thing TLD (khé&c nhau), bé rong dai
tan s6 AR=0.3 va ty sb giira tan s
trung tdm cua giam chan chit long
MTLD va tan s dao dong riéng cua
két cAu f/fs =0.95.

20.000

khédo sat MTLD vé&i s8 thiung TLD, N=7, R=0.3 =

_ 16.000 g 15.000 Al(\

E 14000 Y\ [

o 12.000 g

S 10.000 A\ VAN g 10.000

o 8000 | ]

S 6.000 S 1

2 4000 Vi A\ WA NN T 3000

5 2000 ~: 2

= ’ N 0.000 t t t t t t t !

0.000 s s
K B 2 8 8 8 8 2 2 A 8 & 8 8 8 8 3 4 R
S 6 © © © =4 4 S 4 o4 S © © o 4 4 4 A -
Hs-MTLD-R=0.3 —— TN-M7TLDR3f0.95 ——Hs-MTLD-R=0.3 ——TN-M7TLDR3f105

Két luanchwong 4: Do chinh xéac cua ham ang xir tan s6 ly thuyét da thiét
14p, viéc thi nghiém md hinh c6t trén ban rung chiu tac dong kich dong cua
cac tan s6 dao dong khac nhau duogc thuc hién. Md hinh cot thép duoc thiét
ké&, mb hinh hoa phan tich trén phan mém va sau d6 duoc ché tao lap dat
cac dau do va dat trén ban rung. Két qua thu duoc tir viéc do dac duoc
phan tich trén phan mém Matlab va duong thuc nghiém duoc vé lai dé ddi
chiéu véi duong ly thuyét da thiét lap.

) ) CHUONG 5
HE GIAM CHAN CHAT LONG AP DUNG CHO CONG TRINH

CAU BAI CHAY - VIET NAM
Giam chan chat léng TLD hign c6 tai cau Bai Chay
Trén thyc té cd 4 loai thung TLD da lap dit tai thap Cau Bai Chay. Kich thudc cua
mdi thung c6 cung chiéu dai, chiéu rong thay doi tir 200-500mm. Ty sé khéi lugng
trong thiét ké TLD cho thap Bii Chay da lap dat 1a p, = my/ms = 0.0047, Vigc thiét
ké TLD dugc thyuc hién theo cac giai doan va ang voi mdi giai doan, s6 16p TLD
dugclip dat tly thuc vao cac phan doan thap da duoc xay dung.

5.1. Tinh toan kiém chirng, thiét ké MTLD cho thap cau Bai Chay
sir dung tan so thiet ke chi dao f, = 0.1886Hz.

Khdo séat vdi hé STLD: so sanh hé khi khéng ¢6 TLD va khi chi comot vai
TLD trong cac giai doan thi cong nhu sau:
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60.0

D) thi thé hién phuong 4n thiét ké
TLD cho cau B4i Chay Ia téi vu boi
néu bo bot mot s6 16p TLD tai mot sb
giai doan nhu di lap dat, thi biéu dd
cho thay hiéu qua cua hé trong viéc
giam dao dong la thap hon.

——Hs | W/OTLD -
fs=0.2Hz)

/\\ He-STLD-w/0
400 / \ stage 14-15
300

e H5-STL D00/ 0
200

500

100

stage 14-22
= Hs-5TLD-w/0
00 +
0.50

Hs-STLD-w/0

bic biét, néu bo qua cac TLD Iép dat tai vi tri dinh thap tng vai giai doan thi

cdng cubi (vi tri bd tri gan dinh thap), thi hiéu qua trong viéc giam dao dong

cho théap cau 1 thap nhat.

Khdo sat véi hé MTLD:sé lugng thing TLD don trong hé MTLD Ia N=5. Chi

tiét nhu sau:

—  Tan sb trung tam duoc thiét ké bang vai tan s6 dao dong tu nhién cua thép
cau theo phan tich trén phan mém f=0.1886 Hz;

—  Bé&rong dai tan s6 AR=0.2.

- Khoang tan s6 liy can bang p=0.094 Hz;

— Kich thuéc cua 5 thung la nhu nhau 1a 1400x500 mm.

095 1.00 105 110

] Tan s6 dao | Chiéu sau chat | . . .
STT | nhom dong (H2) long (cm) Tysocan-§&
1 mil 0.16974 2.301 0.031
2 m2 0.17917 2.563 0.027
3 m3 0.18860 2.839 0.024
4 m4 0.19803 3.129 0.022
5 m5 0.20746 3.433 0.019
Viéc khao sat theo cac truong hgp nhu:
Ty 1é % cua khdi lwong chét long trong mai nhom 5 thiing cia hé MTLD
STT | nhém
Truong hop 1 | Truong hop 2 | Truong hgp3 | Truong hop 4 | Truong hgp5
1 ml 2 5 5
10 10
2 m2 3 5 10 10 15
3 m3 90 80 70 60 50
4 m4 3 5 10 10 15
5 m5 2 5 5 10 10

Két qua khao sat Ging xir cua két cau khi ty I¢ khdi luong cua TLD c6 tan sb
trung tdm thay doi:
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150 | Db thi thé hién hiéu qua cua
/“5‘594\ MTLD wng véi ty 1& khéi lugng
o | chét Iéng cia TLD co tan so
1 trung tAm, c6 hiéu qua tét khi gia
085 080 085 100 105 110 1.15 trl t}"l |é khé)l 1uo'ng ném téng
Hs -MTLD{f0-50%) Hs -MTLD{FO-60%) khOéng 50_60%

Hs -MTLD(fO-70%) Hs -MTLD{fO-80%)
Hs -MTLD{f0-90%)

Hiéu qua cua MTLD Ia thé hién rd hon truong hop dung hé STLD véi cung
cac dir liéu dau vao thé hién qua biéu do:

Chi tiét thiét ké MTLD kiém chimng cho cong trinh cauBai Chay: Sé luong
TLD don trong hé¢ MTLD la khac nhau trong mdi nhém 5 thing va mdi vi tri.
V6i céch b tri he MTLD doc theo chiéu cao thap, hiéu qua cua hé ting 1én va
t6ng sb lwong thang TLD giam di so v&i hé SLTD hién c6 tai ciu Bai Chay.
Cu thé bd trf nhu sau:

Khbi lwgng chét 1ong (mode 1)
TLD "GP [ 0993 | GD | 0845 | GD | 0.744 | Gb 0.552 Gb | 0415 | Tong
42 39 36 30 25 me (T)
mi 1 0.016 1 0.014 1 0.012 1 0.009 1 0.007 | 0.057
m2 14 | 0249 | 120 | 0152 | 10 | 0133 | 10 0.099 12 | 1242 | 1876
m3 18 | 0355 | 12 | 0201 | 12 | 0177 | 10 0.110 18 | 2.654 | 3.498
m4 2 0.044 1 0.019 1 0.016 1 0.012 1 0018 | 0.108
m5 1 0.024 1 0.020 1 0.018 1 0.013 1 0010 | 0.085
36 | 0688 | 25 | 0405 | 25 | 0357 | 23 0.243 33 | 3931 | 5.624
Téng sb 16p 142

5.2. Tinh toan kiém chitng, thiét ké MTLD cho thap ciu Bai Chay

sir dung tan sé thiét ké chi dao f, = 0.2Hz.
Tan sb cua thap khi thay doi tir 0.1886 sang 0.2 anh huong I6n dén ung xir
chuyén vi ciia thap trong 2 trudng hop khi khdng va khi c6 gan TLD.
Khdao sat hé MTLD véi tan sé chi dao cho thiét ké MTLD (tan s trung tam) f,=
0.2Hz.va chi tiét:

Tong khéi lugng chét long m, = 2.876T
Ty sb khéilugng chat long M, = m,/ms = 0.005
Bé rong dai tan sb AR =0.2

Khoang tan sb B =0.015
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khdo sat MTLD vdi s8 thung TLD, N=5, R=0.3

_200.000
E150.000 :
£100.000 —
<O
" 50.000
©
T 0.000 -t o e
2 -50.000 F%Lvrw—w—m—c-—o—m—w—w”’. R R X TG o NN /s
@ O O 0O 0 0 O «w «H = = = «
@ Hs-MTLD Hs-STLD Structure W/0 TLD
A A A oA £ Khai luong
STT nhém -{12:3?1 50('(_1'221;) Chll(,f: S?;ﬁ)h at Ty sbcan - & chét long trong
ong Y 1 thung (T)
1 ml
0.180 2.586 0.027 0.018
2 m2 0.190 2.881 0.024 0.020
3 m3 0.200 3.191 0.021 0.022
4 m4 0.210 3.517 0.019 0.025
5 m5 0.220 3.858 0.017 0.027

Chi tiét vé ty 1¢ khéi luong ciia mdi TLD don trong nhém 5 TLD thudc hé
MTLD va s6 giai doan lap dat MTLD cho thap cau Bai Chay thiét ké theo mode

1 nhu sau:
GDb 42 GDb 40 Gb 37 Gb 33 GDb 30 Gb 25 Gb 22
TLD M
mode 1 0.9933 0.8799 0.7768 0.6434 0.5517 0.4146 0.3417
ml 1 0.018 1 0.016 1 0.014 1 0.012 1 0.012 1 0.007 1 0.006 0.084
m2 2 0.040 1 0.018 1 0.016 1 0.013 1 0.026 1 0.007 1 0.007 0.126
m3 10 0.222 8 0.157 8 0.139 8 0.115 6 0.857 6 0.391 6 0.046 1.927
m4 8 0.196 2 0.043 2 0.038 2 0.032 2 0.252 2 0.036 2 0.017 0.613
m5 1 0.027 1 0.024 1 0.021 1 0.017 1 0.017 1 0.010 1 0.009 0.125
Téng 22 0.502 13 0.258 13 0.228 13 0.18867 11 1.163 11 0.451 11 0.085 2.876

Két luan chwong 5

—  MTLD la kha nhay cam véi sy thay ddi tan sb téi wng xir cua két cAu. Hiéu qua
trong viéc giam dao dong caa MTLD ting trong khi s§ lwong thiing chira chét long
giam con 94TLD. Diéu nay c6 nghia 1 viéc dung hé SLTD trong phuong an thiét

ké cho hé hién c6 1 téi wu nhung néu thay hé nay bang hé MTLD thi hiéu qua ting

Ién ma van c6 kha nang tiét kiém vat liéu.

—  Trén co s& cac phan tich va tinh toan kiém ching trén mé hinh cau Bai Chay, dé
Xuét so d6 huéng dan thiét ké MTLD giam dao dong cho két cau dang thap nhu

Sau:
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Phan tich két ciu, xac dinh
cac tham séb két cAu m.. f.

\ 4
Xac dinh tan sb thiét ké chi
dao MTLD

; 8 ¥

Lya chon céc tham sé cdu biéu chinh m; /m_va m;
tao MTLD (N. AR. B. m..

. v

A 4

Hs-MTLD < Hs -khéng
MTLD

Dung

KET LUAN

1.Nghién cau tng dung hé giam chan dung chat long trong diéu khién dao
dong cho cau day vang tai Viét Nam la hét sirc can thiét.

2.Luan an nghién ciu ly thuyét vé he théng giam chan chat Iéng TLD, xem
xét cac dic tinh va co ché tao lyc can 1am giam dao dong cua két cau. Khang
dinh tinh kha thi caa viéc &p dung giam chan chit long TLD nham giam dao
dong cho cac thap cau day dudi tac dong dong luc hoc do gio, dong dat va
hoat tai.

3.Trén co s& cac nghién cau vé hé giam chan khéi lugng da tan sé6 (MTMD)
cua GS. lgusa va Xu (1990,1991,1992) va nghién ciu sir dung giam chan
khdi lwgng TMD tuong duong thay cho giam chan chat long TLD cua GS.
Yozo Fujino, TS. Wakahara, TS. Sun Limin va GS. TSKH Nguyén Pong
Anh, nghién ciru thiét 1ap ham ng xir tan s6 cho m hinh véi két cau 1a 1 bac
tu do va cac giam chan chét long la cac bac tu do con lai thé hién hé tuong tac
gira giira két cau va nhiéu giam chan chat long (MTLD) nham phan &nh ting
xtr cua két ciu theo ty 1¢ giira tan sb luc kich dong véi tan sb dao dong riéng
ctia két cau. Phan tich dugc anh hudng cua cac tham sb cia hé giam chan chat
long da tan s6 (MTLD) dén hiéu qua giam dao dong cho két cau khi so sanh
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v6i hé giam chan chét long don tan sb (STLD). Két qua phan tich chi ra ring
hiéu qua cua giam chan chat long da tan s6 (MTLD) la c6 hiéu qua giam chan
cho két cau dang thap hon hé STLD véi gia tri nhat dinh cua cac tham s6
trong hé.

4.Phan tich s6 ham ung xir tan s6 da xay dung dé xac dinh duoc anh huong cua
c4c tham s6 dén hleu qua glam chin nhu s0 lugng thung giam chan chit long N,
bé rong dai tin s6 AR, va ty sb tin s6 kich dong va tin s6 dao dong riéng cua két
ciu. Cu thé:

— Giam chén chét long don tan sé (STLD) thuc té 1a truong hop dic biét cua
giam chan chat long da tan s6 (MTLD). Trong giam chan chét long da tan s6
(MTLD) tan sb cua mdi thung don 1a khac nhau trong khi & giam chan chét
long don tan s6 (SLTD) la gidng nhau (thira nhan ty s6 khéi lwong giira giam
chan va két ciu trong 2 hé 1a nhu nhau).

— Khi so sénh giam chin chét long don tan s6 (STLD) véi 1 thing giam chan
don va giam chan chat long don tan sb (STLD) véi s6 luong thang TLD nao
d6 (tan sb dao dong tu do cua 2 hé 1a nhu nhau) cho thiy hiéu qua cua 2 hé 1a
nhu nhau. Piéu nay c6 nghia ring sé luong cua cac thung don trong giam
chan chat long don tan s6 (STLD) duoc lya chon vira nham phuc vu cho qué
trinh xay dung, phi hop vai kich thudc cua két cdu va ting hiéu qua giam dao
dong cho toan hé két cau (truong hop thiét ké hién tai cua ciu Bai Chay).

— Khi khao sat cac truong hop anh husng cua bé rong dai tan sb dbi vai hiéu
qua glam dao dong cua giam chan chat long da tan sé (MTLD) c6 thé thay
rang néu sé luong cua TLD don la du I6n va bé rong dai tan sé 1a nho (AR =
0.1), chénh tin sb giita cac TLD don nhé thi hiéu qua giam dao dong cua
MTLD la twong tu nhu SLTD. Mat khac, khi s6 luong caa cac TLD don 1a
nhé va bé rong dai tan sé 1a da 16n (AR = 0.3) thi hiéu qua caa MTLD I3 tdt
hon cta hé SLTD. Do vay, hiéu qua cua hé MTLD chi c6 thé dat duoc tét
nhét (g véi gid tri nhat dinh nao d6 cia sé lugng TLD don va bé rong dai tan
s phu hop. Gia tri khao sét kién nghi 1a bé rong dai tan sé 12 0.2 -0.3 va do
chénh tan sb giira cac thung TLD don 1¢ 12 f= 0.01 - 0.02.

Pic biét, luan an da chi ra dugc mdi quan hé vé khéi luong gitta cac thing
don 1¢ trong 1 nhém thuing ¢6 sb lugng thiét ké caa MTLD khi sir dung ham
(g xtr tan s da thiét lap. Trong hé MTLD s& gom N thing chira, mdi thing
c6 1 gié tri tan s6 riéng (1 TLD don) va cac tan s6 cau N thung thudc dai tan
s6 thiét ké. Ty sb gitra khdi lugng cua thang ¢6 tan sb trung tam (tan sé chu
dao dugc lay dé thiét ké thuong la bang véi tan s dao dong tu nhién cua két
cau) va tong khéi lugng chat long trong giam chan chat long da tan sé
(MTLD) va ty s6 khdi lugng ciia méi TLD don véi khdi lwong hinh théi cia
két cdu ciing dugc khao sat trong luan &n. Két qua chi ra rang hiéu qua giam
dao dong ting cliing véi sy tang khdi lugng caa TLD c6 tan sb trung tam. Céc
TLD khéc it anh huong dén higu qua chung nhung anh huong dén viéc tim
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gid tri tdi uu cho giam chén.
5.Thi nghiém md phong vi du d& minh ching hiéu qua caa hé MTLD trong
viéc giam dao dong cho két cau dang thap khi sir dung ham wng xir tan sé da
thiét lap dé phan tich dwoc thuc hién véi mot mé hinh cot dat trén ban rung .
6. Thuc hién thi nghiém trén md hinh két cau cot bang thép mé phong dang
chiu tac dong kich dong cua ham diéu hoa véi tong s6 189 truong hop kich
dong két cau (21 treong hop mbi trudng hop tao kich dong cho ban rung véi 9
gi tri tan s dao dong khac nhau) va lap di lap lai 3 lan dé c6 két qua minh
ching hiéu qua cia giam chan chat long trong viéc giam dao dong cho két
cau dang thap khi str dung ham ng xir tin sb d thiét lap. Két qua chi ra rang:
7.Viéc tinh toén thiét ké mé hinh cot va thuc hién cac truong hop thi nghiém
duoc tinh toan chi tiét dé co thé so sanh kiém ching véi céc két qua phan tich
ly thuyét v& hé MTLD. Két qua thi nghiém duoc danh gia, so sanh véi hé
STLD va khing dinh:
— Tuong quan giita &ng xir cia két cau (bién d6 dao dong) va ty sé tan s la
pht hgp vai qui Iuat ly thuyet da phan tich.
— Panh gia sai s6 giita két qua ly thuyét va thuc nghiém trong pham vi tir 7-
11% la c6 thé chip nhan dugc. ‘
8.Ung dung két qua nghién ciru dé 1am rd hiéu qua cua hé cac TLD da lap dat
cho cau Bai Chay tai Viét Nam trong cac trudng hop gom: (1) Nghién ciu hé
STLD da ldp dat; (2) thay doi céch bd tri cac TLD trong hé STLD dé danh gia
tinh hop ly trong cach bo tri lap dat hé; (3) nghién ctru trong truong hop thay
thé hé STLD bing hé MTLD sir dung cac tham sé dé xuat Viéc nghién cau
nay dugc thyuc hién trong ca 2 truong hop sir dung tan s dao dong cua thép
cau ly tir két qua phan tich bang phan mém va st dung tan sé tir thi nghiém
rung lic. Céc két luan nay 1a co sé cho cac ky su Viét Nam wng dung thiét ké
hé TLD cho két cdu dang thép.
KIEN NGHI VEHUONG NGHIEN CUU TIEP THEO

Bai toan dang nghién ctru 1a hé két cdu 1a 1 bac ty do, cc giam chan mic

song song dat trén két cdu 1a da bac tu do chiu tac dong ciia ham kich thich

dang diéu hoa — Ia dang ma phuong trinh dao dong va cac bai toan co ban

c6 thé dé dang x4c dinh dugc chinh xac nghiém. Huéng nghién cau tiép

theo dé& xuit nghién ciru khao sat twong tac cua:

Hé mo hinh twong tac giita két cau va MTLD chiu tic dong cia 1 ham kich

thich ngau nhién.

Hé moé hinh twong tac cua két ciu da bac ty do voi hé MTLD chiu tac dong

ctia kich thich ngau nhién.

Xay dung phuong trinh gid trén co s& phuong trinh dao déng cua hé tuong

tac két cau va MTLD.

Mo hinh tinh toan d& xuét cho hudng nghién ciu la cac thing TLD don

trong hé MTLD dit ndi tiép vao két ciu.



