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Abstract. In order to mitigate the vibrations of stay cables in cable-stayed bridges,
mechanical dampers are attached to the cables. These dampers typically include viscous
dampers installed between the stay cable and the bridge deck (external attachment) and high-
damping rubber dampers installed between the stay cable and the interior of the cable guide
pipe (internal attachment). The effectiveness in reducing cable vibrations varies significantly
between these two types of dampers. This study presents results on the cable vibration
behavior with a viscous damper and a high-damping rubber damper attachment model. The
reliability of the study results is validated against previously published results by other
authors. A comparative study is conducted to assess the vibration reduction effectiveness of a
viscous damper and a high-damping rubber damper, providing recommendations for the
application of these dampers. The study also analyzes the impact of damper parameters and
cable bending stiffness on the damping ratio of stay cables, assisting engineers in selecting
optimal parameters for the dampers.
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Tom tit. Dé han ché dao dong day cap vang trong cau ddy ving, cac thlét bi giam chan co
hoc dugc gan thém vao day. Cac thiét bi gian chan nhét thuong dugc gan gitra ddy vang va
ban mit cau (thiét bi can gan bén ngoai), trong khi dé thiét bi can cao su thuong duoc gan
giira day cap vang va bén trong 6ng dan hudng cia dy cap viang (thiét bi can gan bén trong).
Hiéu qua giam dao dong cua hai dang thiét bi nay Ia hoan toan khéac nhau. Bai béo trinh bay
cac két qua nghién ctru dao dong day cap vang véi hai md hinh géan thiét bi can nhét va can
cao su. Do tin cay cua két qua nghién ciu duoc kiém ching voi cac két qua cua cac tac gia
khac da cong bd trude day. Tién hanh khao sat, so sanh hiéu qua giam dao dong cua thiét bi
can gan nhét va cao su, tir d6 dua ra cac khuyén co vé viéc ap dung hai loai thiét bi can nay.
Bai bo ciing tién hanh phan tich anh huéng cia céc thong s6 cua cac thiét bi can, do cing
chéng uén cua day den ty s6 can cua day cap vang, qua do ¢6 thé gilp cac ky su thiét ké lya
chon dugc céc théng so ti wu cia cac thiét b can.

Tur khéa: Day cap vang, thiét bi can nhot (VD), thiét b can cao su (HDRD), ty s can, do
ctng chong uon.

@2024 Truong Pai hoc Giao théng van tai

1. PAT VAN PE

Cau day vang 1a két cu cau dugc st dung rat phd bién trén thé gisi do kha nang vuot
nhip Ion. Day cap vang la b phan rat quan trong trong cau day va dugc xem la két ciu mém
déo theo phuwong ngang va cé ty s6 can thip. Trong qua trinh khai théc, day cap vang dé bi
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dao dong dudi tac dung cac loai tai trong nhu: gi6, mua va gio két hop hoic xe ¢o di chuyén
trén cau [1-3]. Cac ddy vang thudng xuyén bi dao dong véi bién do 16n s& bi pha hoai moi
hoic gay cam giac khong an toan cho ngudi va cac phuong tién luu thong trén cau. Dé han
ché cac dao dong, day cap ving thuong duoc gan thém céc thiét bi can co hoc nhim nang cao
ty s6 can cua day cap vang. Cac thiét bi can nhét (Viscous damper — VD) thudng dugc gan
bén ngoai tai vi tri ddy cap vang va ban mat cau nhu Hinh 1a. Vi tri thiét bi can nhét duoc 1dp
dit bén ngoai ddy cap vang nén lam anh huéng dén my quan cua cong trinh cau. Trong qua
trinh khai thac, céc thiét bi can nhét ciing xay ra hién twrong tham hoic chay dau ra ngoai lam
gia tang chi phi duy tu bao dudng thiét bi. Céc thiét bi can cao su (High Damping Rubber
Damper - HDRD) duoc thiét ké dé lap dat bén trong 6ng din huéng nhu Hinh 1.b. d3 phan
nao giai quyét duoc cac han ché néu trén cua thiét vi can nhét, dic biét tinh 6n dinh nhiét cua
vt lidu cao su ciing 16n hon so véi dung dich dau trong thiét bi can nhét nén hiéu qua giam
chin cua thiét bi can cao su cling 6n dinh hon so véi thiét bi can nhét.

(a) , (b) ,
Hinh 1. Day cap vang gan thiét bi can: a) Thiét bi can nhat [4], b) Thiét bi can cao su [5].

Pacheco va cac cong su [6] cong bd cac nghién ban dau vé giam dao dong day cap vang
bang giai phap gan thiét bi can nhot. Két qua nghién cau cho phép du bdo duoc ty s6 can thar
nhat c6 thé dat duoc cua day vang theo duong cong du bao ty so can cua day vang khi gan
thiét bi can nhét. Sau do, cac két qua nghién cau Krenk va Nielson [7] ma rong thém khi xét
anh huong cia d6 vong ban dau cua day dén ty sé can cd thé dat cua day vang. Cac nhém tac
gia Fujino va Hoang [8], Main va Jones [9], Nguyen va Nguyen [10] trinh bay céc két qua
phan tich anh huéng caa do cing chdng udn EJ cua day ving dén ty sé can c6 thé dat duoc
cua day vang khi gén thiét bi can nhot. Bén canh thiét bj can nhét, vat liéu cao su voi kha
ning dan hoi va hap thu tot nang luong dao dong ciing dugc nghién cuu ap dung trong cau
day vang. Thiét bi can cao su gom nhiéu 16p dém cao su dugc gan xung déy cap vang (hoac
vong dém cao su) va duge dat bén trong 6ng din hudng cap nén ciing dé dang san xuat va Iap
dat hon so véi thiét bi can nhét. Déi véi husng nghién ciu giam dao dong day ving bang
thiét bi can cao su, Nakamura va cac cong su [11] st dung cong thic thuc nghiém dé xac dinh
cac thong sé cua thiét bi can cao su nham dat hiéu qua giam chan 16n nhat cho day ving.
Cong thirc gan dung dé xac dinh cac ty s6 can dau tién cua day cap ving gin thiét bi can cao
su ciing duoc dé xuat boi Fujino va Hoang [10]. Cu va Han [12] thiét lap cong thuc giai tich
tir bai toan vé tri riéng cua phwong trinh tan s6 dé khao sat dao dong day cap vang gan thiét bi
can cao su. Le va cac cong su [13] dé xuat cdng thic tiém can vé ty sb can day cap vang gan
thiét bi can cao su c6 xét dén d6 cang am cua thiét bi can bang cach Iap thém bo 10 xo nén
truéc trong thiét bi nham nang cao hiéu qua lam viéc cua thiét bi can. Do co ché hoat dong
tiéu tan ning luong khac nhau nén hiéu qua giam dao dong cua thiét bj can nhét va thiét bi
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can cao su ciing khac nhau. Nhin chung nghién ctiu ciia cac tac gia trén déu chi tap trung
nghién ciru riéng 1¢é trén ting loai thiét bi can, it dua ra cac két qua so sanh tryc tiép vé hiéu
qua giam dao dong cua thiét bi can nhat va thiét bi can cao su d6i voi day cap ving, do cang
chdng udn cua day cap vang thuong ciing it duoc dé cap dén.

Bai bao nay trinh bay cac két qua nghién ciru dao dong day cap vang voi hai mo hinh gan
thiét bi can nhét va thiét bj can cao su. Do cung Chong uon cua dy vang ciing dugc xét dén
dé phu hop hon véi trang thai 1am viéc thuc té cua két ciu. Cac két qua thu duoc tir hai mo
hinh phan tich ciing dwoc kiém chang, so sanh va kha phu hop véi cac két qua khac da cong
bd. Bai bao ciing tién hanh khao sat anh huong cua cc thong s cua thiét bi dén ty sé can Ion
nhét c6 thé dat duoc cua day cap ving, thong qua d6 c6 thé xac dinh dugc céc thdng sb tdi uu
cua thiét bi can nhu: hé s6 nhét (cua thiét bi can), hé sé dan hdi va hé sb tiéu hao cuaa vat liéu
cao su (cua thiét bi can cao su). So sanh hiéu qua giam chan cua thiét bi can nhét va thiét bi
can cao su théng qua ty sé can 1on nhat c6 thé dat duoc cua day cap vang khi gan tuong ng
véi mdi loai thiét bi can.

2. PHUONG TRINH DAO PONG CUA DAY CAP VANG GAN THIET BI CAN

Xét day cap vang co chiéu dai L, chiu luc cing S. Cac s6 liéu ban dau cua day cap vang
goém: do cang chéng udn EJ, khéi luong trén don vi chiéu dai m. Gia thuyét rang luc cang
trong day vang l6n hon nhiéu so véi trong lugng day do d6 do vdng caa day la rat nho (c6 thé
bo qua), lién két hai dau day 1a khop xoay (do cing goc xoay tai hai dau day duoc xem la nho
va c6 thé bo qua), bo qua giam chan ban than day cap vang va khong khi. M6 hinh phan tich
dao dong day cap vang gin thiét bi can nhét hozc thiét bi can cao su tai vi tri l1 thé hién nhu
Hinh 2.

a)
| lI | L—JI ‘
S | m, L, EJ OE s \
S ‘ S— .
| Cix\““**L ***** T x
| /;7 u(x, t)
u \i/
b)
-y L1, i
S m, L, EJ S
%j [ T 7 C% k
1 u(x, 1)
u \i/

Kp(1+i4)

Hinh 2. M6 hinh phén tich dao dong dy cap vang gin thiét bj can:
a) thiét bi can nhét, b) thiét bi can cao su.

Trong do: X- truc toa d¢ doc theo truc day vang; u(x,t)- chuyen vi ngang (phuong dung) cua
day cap ving; C- hé sb nhét cua thlet b1 can nhét; Kp,4 — lan luot 13 hé s6 dan hoi va hé sé
tiéu hao cua thiét bj can cao su; s6 a0 i2 = -1.

Tai vi tri gan thiét bi can, luc can dugc md hinh héa thanh céc luc tap trung theo Fujino va
Hoang [8], Cu va Han [12] nhu sau:
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. ou(l,t) ou,(t
Thiét bi can nhét: fc(ll,t)=c[ ullt) _ou( )} 1)
ot ot
Thiétbi cancaosu:  f (I,,t) =K, (1+i1) )

Theo Fujino va Hoang [8], Nguyen va Nguyen [10], Nguyen va Vo [14] phuong trinh dao
dong cua hé day cap vang gan thiét bi can co xét dén d6 cing chong uon EJ cuia day vang nhu
sau:

82U o'u o%u
+EJ aT_Sa_:fC(Il’t)a(X_ll) (3)

Trong d6: d(x-11)- ham delta dirac

Ap dung phuong phap tach bién cua Fourier, nghiém ciia phuong trinh (3) ¢ dang:
u(xt)=U(x)T(t) @)

Tir cac didu kién bién tai hai ddu day cap: U(0)=U(L)=0, U’’(0)=U""(L)=0; cac diéu kién lién

tuc tai vi tri gan thiét bi giam chan U(l.-)= U(l1+)= U(l1) va diéu kién can bang lyc tai vi tri

gan thiét bi can, co thé thiét l1ap duoc phuong trinh tin sb # cua hé day cap vang-thiét bi can
nhu sau:

+Truong hop day vang gan thiét bi can nhét:

EJm | m m | C .
~1||cotgl-—2)L,[—n+cotgL,|—L7n |=——i 5
( 57 n’ j{ o] I_) 1/877+ g ’/s Ln} 7S (5)

+Truong hop day vang gan thiét bi can cao su:

EJm X m ml_l Ko(L+i4)
( 32 n* 1}[Cotg[(l——)L\En]+Cotg(L\ELn} 77\/_ (6)

Theo Main va Jones [15], dat k; la tri riéng dang phuc cua #; & mode dao dong tha j duoc xac
dinh nhu sau:

k=0, +ig, ——‘0( §j+i\/l—7.§j2) (7

Trong d6: o, ¢; -lan luot 1a phan thyc va phan do cua tri riéng kj; @) -1a tn s6 dao dong co

ban cua ddy cap ving khi chwa gan thiét bi can; & 1a ty s6 can cua day cap ving & mode dao
dong tht j.

Tir d6 c6 thé xac dinh duoc ty s6 can & va tan sb dao dong #; cua hé & mode dao dong thir j
nhu sau:
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]

m; :a)lo(aj+i¢j); S :[%4‘1} (8)

Thay phuong trinh (8) vao cac phuong trinh (5) hoic (6) rdi tach riéng phan thuc va phan ao
ta dugc hé cac phuong trinh nhu sau:

+Trudng hop day vang gin thiét bi can nhét:

sinh 2;;(1-'&);;5
sin 272(1—'—1)0 sin Zﬂl—la M
2 2 L L 1 _
[A(0® -4)-1] v — +2Ac¢ | =0 9)
! 2 sinh2z-L¢
gL
L M2 n
sinh ZE(l_:iW sin 27;(1—:i)a
M M
[1-A(0* ~4")] I L |F2e=0 (10
sinh2z -1 ¢ sinh2z Lo
+ L +
L M2 i L M2 i

+Truong hop day vang gan thiét bi can cao su:

_sin[Zﬂ(l—:i)a]_ sinh[27r(1—:i)¢]
[A(0® -¢7)-1] Mll +2Ac¢ Mll 207 g gy
sin(27 5 o) sin(27 = ) o +g
PR e L
L MZ _ MZ
sinh[27z(1—:i)¢] Sin[27r(1—||i)0']
[1-A(c*-¢) | Mll +2A0¢ Mll + 2@% =0 (12)
sin(27 ) sin(27 ¢ o) o +y
— —
L MZ _ L MZ _

Trong d6: A, © va @ 1a cac thong sb khong thir nguyén phan énh cc thong sb cua day
cap vang, thiét bi can nhét va thiét bi can cao su; M1 va Mz 1a c&c hé so6 dugc xac dinh nhu
sau:
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A=rx SL2;®:M;®: pry (13)
M, = coshz[fr(l—l—li)¢] —cosz[ﬂ(l—l—li)a] (14)
M, = coshz[ﬁl—igzi] - cosz[izl—lio] (15)

He phuong trinh (9) va (10) la h¢ phuong trinh siéu viét d6i vé6i trudong hop day cap ving
gan thiét bi can nhot; tuong tu hé phuong trinh (11) va (12) dbi véi truong hop day cap vang
gan thiét bi can cao su. Tuong g Vi mdi sb liéu dau vao cua day cap vang A va cac thong
s6 cua cac thiét bi can nhdt @, thiét bi can cao su @ va A, vi tri gan thiét bj can li/L cac hé

phuong trinh nay c6 thé duoc gidi 1ap bang phuong phap s6 dé thu duoc céc gia tri o, 4, tr
d6 xac dinh dugc ty s6 s6 can ¢& cua day cap vang.
3. CAC KET QUA PHAN TiCH
3.1. C4c s6 liéu ban dau

Két qua phan tich ty sb can cua hé day cap vang gan thiét bi can phu thudc vao cac
thong s ban dau cua day cap vang va thiét bi can. S6 lidu ban dau cua day cap ving dugc
chon nhu sau: chiéu dai L=100(m), khéi luong don vi m=61,4 (kg/m), luc cing S=3000 (kN),
d6 cang chéng uén EJ=1,291x10* ((kN/m?). Sé liéu dau vao cua thiét bi can nhot: hé sé can
nhét C dugc xét nhu tham s dau vao thay doi thdng qua hé s6 @=[0-100]. Céc sb liéu dau
vao cua thiét bi can cao su: Kp, A thay ddi théng qua hé sé @=/0-15] va A=/0-20].

3.2. Kiém chirng cac két qua phén tich

Dé kiém tra do tin cay cua cac két qua phén tich trén hai mé hinh day cap ving gin thiét
bi can nhat va thiét bi can ma sat, nhdm tac gia tién hanh so sanh két qua nghién ctiru thu duoc
vai mot so ket qua nghién ciru da cong bo trude day nhu sau:

0,60
0’50 -7L
0,40 \\‘
= 0,30
S, —~
0,20 / T
0,10
0,00

0 10 20 Kk 30 40 50 60

= Cap gin can nhdt, EJ=0 ¢« « Fujino and Hoang [8], EJ=0

Hinh 3. Ty s6 can thir nhat mé hinh day cép vang gan thiét bi can nhét.
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Trudng hop 1: Xét mo hinh day cap vang gan thiét bi can nhét va so sanh cac két qua dat
duoc voi cac két qua cua Fujino va Hoang [8], luu ¥ rang chua xét dén d6 cang chéng ubn
cua ddy vang (EJ=0) . Thong sb can cua thiét bj can nhét dugc thiét 1ap lai cd gia tri twong tu
nhu [8] 12 K= zCli/( L(mS)®®). Tién hanh giai hé phuong trinh (9) va (10) véi cac thdng sb
dau vao nhu trén dé thu duoc hé sb can cua day cap ving trong truong hop gan thiét bj can
nhét. Cac két qua nghién ctru vé ty s6 can thir nhat thu duoc trén mé hinh phan tich hoan toan
phu hop vai cac két qua nghién ctu cua Fujino va Hoang [8] va thé hién nhu Hinh 3.

Trudng hgp 2: Xét day cap vang gan thiét bi can cao su va so sanh céc két qua nghién ctru
cua nhoém tac gia vei cac két qua cua Fujino va Hoang [8], Cu va Han [12]. Dé phu hop Vi
cac thdng sb dau vao cua [8] va [12] théng sé do cung cua thiét bi can cao su duoc viét lai la
K’=1Kp/S, luu ¥ rang chua xét dén do cing chong udn cua dy vang (EJ=0). Tién hanh giai
hé phuong trinh siéu viét (11) va (12) véi cac thong s dau vao nhu trén dé thu dugc hé sb can
ctia day cap vang. Cac két qua nghién ctiu vé ty so can thi nhét cua day cap vang thu dugc
trén mo hinh phan tich hoan toan phu hop véi cac két qua nghién ciu cua Fujino va Hoang
[8], Cu va Han [12] va thé hién nhu Hinh 4.

0,30
0,25 o

0,20 7/ ‘ ™~

= 0,15

\‘\'\

x
x
-
-

5/(' / L)

M,

Tx o
e —

0,05 4

N
0,10
|
Il
N
N

0,00
0 1 2 g 3 4 5

= C4p gén can cao su, EJ=0 = [1jin0 and Hoang [8], EJ=0
Cuand Han [12], EJ=0

Hinh 4. Ty s6 can thi nhit mé hinh ddy cap ving gan thiét bi can cao su.

Cac két qua phan tich ty sb can thi nhat cua diy cap vang cua tac gia trong ca hai md
hinh kiém chtmg déu khéa phi hop voi cac két qua nghién ciru di cong bd Fujino va Hoang
[8], Cu va Han [12]. Do vay hai mé hinh phan tich dao dong day cap vang c6 gan mot thiét bi
can nhét, mot thiét bi can cao su va phuong phéap giai do tac gia dé xuat 1a dam bao do tin
cay, cac md hinh nay s& duoc sir dung dé khao sat anh huong cua cac théng sé thiét bi can
nhét, thiét bi can cao su dén hé sb can 16n nhét co thé dat duoc cua day cap vang dong thoi so
sanh hiéu qua giam dao dong cua hai loai thiét bi can nay ¢ cac muc tiép theo sau day.

3.3. Anh huéng ciia hé sé nhét dén ty so can cia diy cap ving

Hé sé nhét C cua thiét bi can nhot duge phan &nh théng qua thdng s6 ©@=C/(mS)°®.
Hiéu qua giam dao dong cua day vang khi gin thiét bi can nhét duoc danh gia thong qua ty sb
can & 1on nhat c6 thé dat dugc cua day cap vang. Dé danh gia anh huong cua thiét bi can nhat
dén ty s6 can tha nhat caa day cap ving, tién hanh khao st véi théng sé O thay doi trong
pham vi vi [0-100], twong ng vai c&c vi tri Idp dat thiét bi giam chéan li/L= [0,01; 0,02; 0,03;
0,04: 0,05]. Két qua khao sat duoc thé hién trong Hinh 5.
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0,030
‘talmax
0,025 \
0,020 // = \\
“70,015 \.\
0,010 H s ]
0,005 f/ — = L r———— —
0,000 &= T
0 O 20 40 @ 60 80 100
— —I1/L=0,01 eeeees 11/L.=0,02 11/L=0,03
- - = 11/L=0,04 11/L.=0,05

Hinh 5. Ty s can thir nhat mé hinh day cap vang gan thiét bi can nhét (£1-0).

Céc két qua phan tich dat duoc trén mo hinh ddy vang gin thiét bi can nhét cho thay:
Tuong ng véi mdi vi tri Idp dit thiét bi can nhot nhat dinh, ban dau khi thdng s6 @ cua thiét
bi can nhét tang thi ty s6 can tha nhat & ting theo. Tuy nhién sau khi dat gia tri I6n nhét Simax
ty sd can cua day ving sé suy giam nhanh khi thong sé @ ting. Nhu vay, tai vi tri ty So can
thir nhat dat gia tri 16n nhét Eimax ta s& im dwoc gia tri toi wu Gopt tir d6 s& tim duoc hé s6 nhot
t6i wu cua thiét bi can nhot thong qua quan hé Aop=Copt/(MS)®°. Két qua khao sat ciing cho
thay véi cac vi tri gan thiét bj can nhot khac nhau thi hé s6 nhot tdi wu cling s& khac nhau. Vi
tri gan thiét bi can nhét li/L cang 16n thi ty s6 can cia day cap vang cang 16N, hi¢u qua giam
dao dong cua thiét bi can cho day Vang cang 16n. Tuy nhién, dé dam bao cac yéu cau vé my
quan cau, thuan lgi cho viéc ché tao va duy tu bao dudng thiét bi can nhot trong qué trinh khai
thac, vi tri gan thiét bi can nhét thuong duoc khuyén céo chon trong pham vi (1-5)% chiéu dai
day ving. Trong cong tac thiét ké thiét bi can nhdt cho day vang, thong thuong chon trude vi
tri gan thiét bi can trén day theo cac yéu cau vé my quan va ché tao bao dudng thiét bi, sau d6
tién hanh phan tich nhu trén dé chon ra gia tri hé s6 nhét téi wu cho thiét bi can nhot nham
mang lai hiéu qua giam dao dong 16n nhat cho day vang (Emax).

3.4.Anh huwéng cia h¢ sO mat mat cia thiet bi cin cao su deén ty so can ctia day cap viang
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0,015
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0,000 5 }
0 opt 5 ) 10 15 20
— —|1/L=0,01 =  ccccee 11/.=0,02 11/L=0,03
- - = [1/L=0,04 ——1/L=0,05

Hinh 6. Ty s can tha nhit mé hinh day cap vang gén thiét bi can cao su (£1-1).

Thiét bi can cao su dugc dic trung thong qua hé s6 mat mét 4 va hé s dan hol Kp cua
vt liéu cao su. Dé danh gia anh huong cua hé sb6 mat mat cua vat liéu cao su dén ty sb can tha
nhat cua day cap ving, tién hanh khao sat &1 v&i hé s6 A thay ddi trong pham vi vi [0-20],
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tuong wng véi cac vi tri lap dat thiét bi giam chan cao su li/L= [0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05].
Két qua khao sét tai Hinh 6 thé hién rang: vai mdi vi tri I1dp dat thiét bi can cao su, ban dau ty
s6 can thir nhit cua day ving & s& tang khi hé s6 méat mat A cua thiét bj can tang. Tuy nhién
sau khi dat gia tri 16n nhat &imax ty s6 can caa day ving s& suy giam nhanh khi hé s mat mat A
ting. Do do, tai vi tri ty s6 can thir nhat dat gia tri 1on nhat ¢imax ta s& tim duoc gi tri toi vu
clia Aopt Cua thiét bi can cao su. Cac két qua phan tich cling cho thay véi céc vi tri gan thiét bi
can cao su khac nhau thi hé s6 mat mat t6i wu cua thiét bi can cao su ciing s& khac nhau.
Tuong tu nhu thiét bi can nhét, vi tri gan thiét bi can cao su l1/L cang 16n thi ty sb can caa day
cap vang cang l6n, hiéu qua giam dao dong cua thiét bi can cho day vang cang lon. Tuy
nhién, do cac yéu Cau vé my quan cau, ché tao va duy tu bao dudng thiét bi can trong qua
trinh khai thac vi tri gan thiét bj can cao su ciing thuong chon trong pham vi (1-5)% chiéu dai
day vang.

3.5.Anh huéng ctia hé so dan hoi cua thiét bi cin cao su dén ty so cin ctia day cap viang

Bén canh hé s6 mat mat A, hé sé dan hoi Kp cua thiét bj can cao su ciing anh huong dén
kha ning giam dao dong cua ddy vang. Dé danh gia anh huong cia hé s Kp dén ty sb can thi
nhét caa diy cép vang, tién hanh khao sat & voi thdng s6 @ thay di trong pham vi vi [0-15],
luu ¥ rang @ = KpL/(%S), c&c vi tri lap dat thiét bi giam chan cao su li/L= [0,01; 0,02; 0,03;
0,04; 0,05], gia tri cua hé sé6 mat mat A=[0,4; 0,6; 1,0; 1,5; 2,0]. Céc két qua khao sét trén md
hinh déy vang gan thiét bj can cao su thé hién nhu Hinh 7 ciing cho thay: voi mdi gié tri hé sb
mat mat A nhat dinh, ban dau ty s6 can thir nhat & cua day vang ciing ting theo hé s6 dan hoi
Kp cua thiét bi can cao su. Sau khi dat gid tri dinh &imax ty s6 can cua day sé suy giam khi Kp
tang. Tuong GNY CAC gia tri ban dau hé s mat mat A khac nhau thi cac gia tri dinh Eimax cling
s& khéc nhau. Diéu d6 ciing ching té rang vai mai gia tri hé s mat mat A nhat dinh, ciing s&
chi c6 mot gia tri hé s6 dan hoi toi wu Kpopt cia thiét bi can cao su nham mang lai hiéu qua
giam dao dong 16n nhat cho day vang. Gié tri hé sé dan hoi tdi wu duoc xac dinh theo quan hé
Dopt=KpoptL/(zS), Voi thong sé Dopt duge xac dinh twong wng voi gia tri dinh caa hé sé can
S1max Cua day vang nhu Hinh 7.
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Hinh 7. Ty s can thir nhat m hinh day cap vang gan thiét bi can cao su (&:-D).

3.6. Anh hwéng ciia d9 ctirng chong udn EJ dén ty sb can ciia dy cap ving

V6i mot day cép vang co cac thong s6 ban dau vé chiéu dai va luc cang cho trude, do
cting chéng udn EJ cua day cap viang duoc phan anh théng qua tham s6 khong thu nguyén A=
m*EJI(SL?), diéu kién bién cua day cap viang nhu Hinh 2. Tién hanh khao sét sy bién thién cua
ty s6 can thir nhat & cia day cap vang véi tham sb A thay doi trong pham vi [0-0,20], vi tri
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gan thiét bi giam chan 11/L=0,03. Két qua khao sét trén hai mé hinh day cap vang gan thiét bj
can nhét va thiét bi can cao su tai Hinh 8 cho thay: trong pham vi khao sét, khi xét dén do
cting chdng udn EJ, ty s6 can thi nhét & cia ddy cap vang trong ca hai mo hinh déu ting 16n
hon so voi truong hop khong xet EJ tir (9,44-18,68)%. Truong hop day céap véang gan thiét bi
can nhét, mirc do gia tang ve ty sb can thu nhat ¢1 cling 16n hon so véi truong hop day cap
véing gan thiét bi can cao su. Muc do gia tang vé ty s6 can nay la déang ké va can phai xem xét

dén do ctiing chdng udn EJ khi tinh toan lya chon giai phap giam chan phd hop cho day cép
vang.

21
.18 //
e
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<
ED 6 /////
M 3 = /
—_—
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0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
=== Can cao su Can nhét

Hinh 8. D6 gia ting (%) & khi xét dén d¢ ctiing chong udn EJ ctia day cap vang.
3.7.So sanh hiéu qua giam dao ddng ciia thiét bi can nhét va can cao su

Do co ché hoat dong va tiéu tan ning luong dao dong khac nhau nén hiéu qua giam dao
dong day vang cua hai loai thiét bi can nhét va can cao su ciing khac nhau. Xét ciing mot day
vang ban dau lan luot dugc gin thiét bi can nhat va thiét bi can cao su dé so sanh hiéu qua
giam dao dong ciia mdi loai thiét vi can thdng qua ty sé can 16n nhat Eimax ¢6 thé dat duoc cua
day cap vang khi lan luot gdn mdi loai thiét bi can tuong (ng. Céc thdng sé cia mdi thiét bi
can nhét va can cao su duoc lya chon theo cac théng sé téi uu nhu phéan tich & myc 3.3-3.5,
cac vi tri gan thiét bi can lan luot duoc xét tai cac vi tri /L = [0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05],
két qua khao sat duoc thé hién nhu cac Hinh 9-Hinh 13:

0,006 0,012
- a
/ f’—_\b~ \
0,004 — ~— 0,008
X ~\\\‘~ _____ 7 ~\§~~~
uj‘,‘ ,,, \ uj“ I, ~~~\§
, ’ Q~-,~
0002 /7 0,004 “ITmeeel
I, Il
0 0,000
©0 20 4 60 80 100 ®0 20 40 60 80 100
A0 5 10 15 20 20 5 10 15 20
Cannhét ====Can cao su Cén nh6t ====Cén cao su
Hinh 9. Hiéu qua giam dao dong cua VD va Hinh 10. Hiéu qua giam dao dong cua VD va
HDRD tai vi trf 1:/L=0,01. HDRD tai vi tri 1/L=0,02.
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Hinh 13. Hiéu qua giam dao dong cua VD va HDRD tai vi tri I1/L=0,05.

Bang 1. So sanh ty sb can 16n nhét ciia day vang khi gan thiét vi can nhét (WD), can cao su

(HDRD).

LIL Eimax Ty 18 (%)
. VD HDRD VD/HDRD
0,01 0,0050 0,0045 112,51
0,02 0,0102 0,0081 126,22
0,03 0,0155 0,0111 139,54
0,04 0,0209 0,0136 153,10
0,05 0,0264 0,0159 166,28

Hinh 12. Hiéu qua giam dao dong cua VD va

Céc két qua phan tich ty s6 can 16n nhét dat dugc ciia day cap vang khi 1an luot gan thiét
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bi can nhét (VD) va thiét bi can cao su (HDRD) tai cac Hinh 9 — Hinh 13 cho thay: hiéu qua
giam dao dong cua thiét bi can cao su thap hon so véi thiét bi can nhét. Bang 1 thé hién muc
d6 khéc biét vé hiéu qua giam dao dong cua thiét bj can VD so véi HDRD tuong (ng vai cac
vi tri gan thiét bi can khac nhau, su khéc biét nay cé thé dat tir 12,51% dén 66,28% khi vi tri
gan thiét bi can trong pham vi 11/L=0,01-0,05. Do vay trong thuc té ap dung, véi cac day ving
c6 chiéu dai ngén, thuong wu tién ap dung céc thiét bi can gan bén trong (thiét bi can cao su)
dé dam bao céc yéu cau veé kién trac, it tén kém chi phi duy tu bao dudng thiét bi. i vai cac
day vang c6 chiéu dai lon, thiét bi can cao su thuong khﬁng cung cap du hé Sé can tang thém
cho day véng, do vy Ilc nay can thiét phai sir dung thiét vi can nhét dé cung cp du hé sb can
yéu cau cho déy vang theo cac quy dinh cua tiéu chuan thiét ké PTI [16-18].
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4. KET LUAN

Bai bao trinh bay cac két qua phan tich dao dong day cap vang trén hai m6 hinh gin thiét
bi can nhot, thiét b can cao su co xét dén do cung chong udn EJ cua day cap vang. Khao sat
anh huong cac thong s6 cua thiét bi can: hé sd nhat (thlet bi can nhot), hé s6 dan hoi va hé sd
mat mat vat liéu (thiét bi can cao su) dén ty s6 can 16n nhét co thé dat duoc cua ddy cap ving.
Thong qua cac két qua khao sat co thé chon dugc cac thong 5O t6i wu Copt, Aopt, Kp.opt clia moi
loai thiét bi can nhdm dat hiéu qua giam dao dong 16n nhét cho day vang. Bai bao da phan
tich so sanh hiéu qua giam dao dong cua thiét bi can cao su so voi thiét bi can nhét thong qua
ty s& can 16n nhit ciia day viang dat duoc khi gén lan luogt mdi thiét bi can tuong Gmg. Vi
nhiéu vu diém vé dam bao my quan cau, d& thiét ké 1ap dat va it tén chi phi bao dudng thiét bi
can cao su dang duogc st dung phd bién trong cau diy ving, tuy nhién hiéu qua giam dao dong
ctia loai thiét bi nay chi dat tir (88,88-60,14)% so vdi thiét bi can nhot khi vi tri gan thiét bi
can trong pham vi (1-5)% chiéu dai day vang. Do viy trong thyc té ap dung, thiét bi can cao
su chi ap dung phu hop cho cac day vang co chiéu dai ngin, ty sb can yéu cau cung cip thém
ctia thiét bi can cho day vang khong cao. Khi chleu dai day viang tang 1én, thiét bi can nhdt s&
duge st dung dé cung cip du ty sb can yéu cau cho day ving theo cac quy dinh tiéu chuan
thiét ké.
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