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TOM TAT

Ung xir dang la mat déc tinh quan trong cia cdu day ving. Cd nhidu
dang dao dang tir cac ngudn kich thich khac nhau trong sudt vang
diri clia cAy cau ca thé gay ra cac hu hai va an toan cho két céu.
Viec bdl sung gidm chan, dic bigt 13 giam chén cho day vang |a rat
cdn thigt. Bai bao tap trung nghién ciru danh gia dua trén ket qua
thirc nghigm do higu qué giam chén ma séat dugc [ap dit trén céu
day ving.

Tir khda: Dao déng; giam chan; tan sd.

1.DAT VAN PE

Cau day vang la mét trong nhing loai cau co tinh thdm my
cao va phé bién nhat trén thé gidi nhd cac uu diém nhu trong lugng
nhe, tiét dién tuong déi nhé va hiéu qua két cau cao. Cau day vang
cling dac trung bai kha nang gidam chan két cau thap, ing xr dong
hoc phtuc tap va chu ky dao déng tu nhién dai [2]. Tiét dién nho
va trong luong nhe khién ching dé bi dao dong dudi cac tai trong
doéng nhu gio, dong dat, tai trong ngudi di bo va xe cé [4]. Hon nita,
khi chiéu dai nhip cau tang Ién, @ mém déo cla két cau va chiéu
dai day cap cling tang, c6 thé dan dén cac van dé vé én dinh khi
dong hoc.

Bién do dao déng I6n c6 thé gay hu hai cho cap do téi trong
udn va moi, lam giam doé bén cla cap va tham chi c6 thé gay nguy
hiém cho an toan két cau. Tuy thudc vao cac théng s cu thé cla
tiing cap, muc do dé bi dao dong sé khac nhau. Cap cang dai thi
cang dé bi dao déng han so véi cap ngan.

Do d6, bd sung gidm chan da tré thanh moét thanh phan phé
bién trong hé théng cap day vang cda cau ddy vang. Gidm chan lap
& cac dau neo day vang c6 tac dung lam tat dan cac dao dong cua
b6 cédp vang mot cach nhanh nhat, tranh viéc cong hudng tan so6
dao dong riéng ctia day va tan s6 dao dong do cac kich thich bén
ngoai gay ra. Vi vay, nghién ctu thiét ké va ldp dat giam chan cho
cap day vang la hét stic can thiét va can phai dugc nghién ctu danh
gia hiéu qua clia viéc [3p dat nay. Muc tiéu hudng tai su an toan khai
thac 6n dinh cac cong trinh cau day vang thi cac nghién ctiu nham
t6i uu hda giam chan cho cau van dang dugc dau tu nghién cdu va
lién tuc cai tién.

108| XAYDUNG 11.2025 | ISSN 2734-9888

ABSTRACT

Dynamic behavior is an important characteristic of cable-stayed
bridges. Various types of vibrations from different sources of
excitation can occur throughout the bridge's lifespan, potentially
causing structural damage and safety concerns. Therefore, the
addition of dampers especially those installed on stay cables is
essential. This paper focuses on an evaluation study based on
experimental results measuring the effectiveness of friction
dampers installed on a cable-stayed bridge.

Keywords: Vibration; damping; frequency.

2. NGUYEN NHAN GAY RA DAO DONG CAP DAY VANG

Cép day vang cé thé bi dao déng do kich thich truc tiép bai
gi6 hodc gian tiép théng qua chuyén ddng clia mat cau va tru thap.
La nguon kich thich truc ti€p gay dao déng trén day cap, gi6 la mot
trong nhiing yéu t6 thach thiic nhat trong thiét ké cau day vang. Cac
hién tugng khi dan héi khac nhau xay ra trén day cap bao gom [6]:

- Dao déng do chuyé&n déng (motion-induced vibration);

- Dao déng do tach dong (vortex-induced vibration - VIV);

- Dao déng do nhiéu dong gio (buffeting);

- Dao d6ng do gi6 - mua két hgp (rain-wind-induced vibration
- RWIV);

- Dao déng do dong khi phia sau (wake galloping - WG);

- Dao déng kho (dry galloping - DG);

- Dao déng do bang gia (ice galloping - IG);

- Cac hién tugng khi dong hoc khac...

Ngoai ra, hién tugng nhiéu khi dong hoc va anh hudng kéo dai
clng dugc ghi nhan. Hai day cap lién ké cé cau hinh tuang tu nhau
nhung c6 thé trai qua cac dang dao dong khac nhau khi chiu tac
dong cua gio. Trong khi dé, hién tugng dao déng do gi6 - mua két
hap (RWIV) c6 thé gay ra su két hop gilta dao ddng trong mét phang
va ngoai mat phdng ctia day cap.

Kich thich gian tiép hodac kich thich ti diém tua cta day cap
dugc tao ra bdi chuyén dong clia ddam mat cau va tru thap théng
qua cac diém neo hodc gia d& cla day cap. Ngoai ra, su két hop
manh gilta dao doéng cuc bé va dao déng toan cau cé thé xay ra khi
tan s6 dao dong ty nhién cta hai dang nay gan bang nhau. Viéc nay
c6 thé gay ra cac hu hai cho bé mat 6ng cap hoic truc ti€p lén day
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vang. Thiét hai nay phan anh tdm quan trong cla tuong tac dong
gilta day cap va mat cau von la su két hgp gilra dang dao dong toan
cau clla mat cau va dang dao déng cuc bé ctia day cap [3].

Cac kich thich truc ti€p hoac gian ti€p Ién day vang tiém an
nhiéu nguy ca gay mat 6n dinh cho hé dam mit cau, hé théng treo
cla cau.

3. CACBIEN PHAP GIAM DAO DONG CUA CAP DAY VANG

Mot s6 bién phap da dugc st dung dé gidm thiéu dao dong
cla day cap trong cau day vang, chdng han nhu x{ ly bé mat day
cap, st dung day lién két ngang (cross-ties) va kiém soat dao déng
cho day cap bang giam chan. Viéc xtr ly bé mat day cap thudng giup
gidm hién tugng dao dong do gié - mua két hop (RWIVs). Co nhiéu
loai xt ly bé mat nhu: Gan xoan (helical fillet), vong tron (rings) va
cac dang mau thiét ké dac biét [8].

Day lién két ngang la cac day phu két néi ngang gitra cac day
cap chinh, tao thanh mang ludi day cép va tang dé ciing trong mat
phéng clia hé théng day. Mac du day lién két ngang dugc ching
minh 13 hiéu qua trong viéc gidam dao dong trong mat phang cua
day cap, nhung ching lai kém hap dan vé mat tham my. Day lién két
ngang cling c6 thé lam tang kha nang gidam chan cta day cap, tuy
nhién muc dé tang giam chan phu thudc vao dac tinh cia day lién
két va cach chung dugc két néi véi day cap.

Thiét bi gidm chdn day cap la mét trong nhiing gidi phap néi
bat nhat trong viéc kiém soat dao dong ctia day cap. Nhin chung,
thiét bi gidam chan day cap gom hai loai: Gidam chan bén trong va
gidm chan bén ngoai. Thiét bi gidm chan day cap c6 thé dugc 13p
dat gan diém neo day cap vao mat cau, hodc néu can thiét & c3 hai
dau neo clia day cép (cach ti€p can it phd bién han). Thiét bj giam
chan day cap clng gitp gidm dao dong ciia mat cau hoac tru thap.
Cac nghién ctru vé tam quan trong clia dao dong day cap va cac
bién phap giam thiéu nhu thiét bi gidm chan day cap da bat dau tu
nhiing nam 1980 [7]. Thiét bi gidm chan day cap khong chi cai thién
phan (ng dao dong cua tiing day cap riéng lé ma con cung cap
thém kha ndng gidm chan cho toan bé cay cau, tir d6 c6 thé nang
cao khé nang chiu déng dat cta cau.

a) - Gidm chdn ma sdt dang vudng;

b) - Gidm chdn nhdt bén trong;

¢) - Gidm chdn dan hi bén trong;

d) - Gidm chdn thdy luc bén trong;

e) - Gidm chdn hudng tdm bén trong

f) - Gidm chdin ma sdt bén trong

Hinh 1. Mot s6 loai thiét bi gidm chan bén trong [6]

Hinh 2. Mt s6 thiét bi giam chan bén ngoai [6]

Uy ban vé (ing suét trudc clia Phap - CIP khuyén nghi can phai
tang kha nang gidm chan tu than clia cap bang cach st dung thiét
bi gidm chan bé sung d8i vdi cac cap cé chiéu dai trén 80 m. Hién
nay, rat nhiéu cau day vang hién dai trén toan thé gidi da dugc trang
bi thiét bi giam chan day cap, bao gébm hai loai chinh la:

Giam chan bén trong (con goi la giam chan tich hgp) dugc dat
hoan toan bén trong 6ng neo cla day cap hoac tich hgp vao hé
théng day cap nhu minh hoa trong Hinh 1. Cac day vang dugc lap
dat gidam chan bén trong sé c6 hinh dang bén ngoai gon dep.

Thiét bi giam chan bén ngoai nhu trén Hinh 2, dugc 13p dat
gan diém neo clia day cap, dac biét hiéu qua d8i véi day cap rat dai,
vi ching hiéu qua hon so véi thiét bi gidm chan bén trong.

4,PHUONG PHAP BANH GIA HIEU QUA GIAM CHAN DAY VANG

Theo quy dinh cia cac quy trinh hién hanh, hiéu suat giam
chan dugc dinh nghia la d6 gidm chan logarit 6 ctia bé cap vang
dugc l1ap dat giam chan dugc xac dinh theo cng thic sau:
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Hinh 3. Dao ddng cép vang - so d6 do do gidm chan [1]

Theo Hoi dong Quéc té vé dy tng luc ctia Phap - CIP khuyén
nghi cac day vang cé chiéu dail6n (trén 80 m) cé téng cdng dé gidm
chén tinh theo lugng gidm logarith 16n hon 3% [5]. Theo Uy ban
Quéc té vé két cau bé tdng - Fib khuyén nghi cho day vang: Tang
thém d6 gidm chan tir 3% dén 4% tinh theo dé giadm logarith sé da
dé kiém soat dao dong do mua va gié gay ra [1].
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Nhu vay, dé€ dap Uing yéu ciu clia mét gidam chan day vang
theo cac tiéu chudn thi gidm chan dugc Iua chon |13p thém vao can
phai c6 hiéu suat gidm chan it nhat 1én han 4%.
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Hinh 4. Vi tri [ap dat cdm bién trén cap vang

Hiéu sudt gidm chan cta bd gidm chan cap day vang phu
thudc vao cong nghé lua chon. Cac quy trinh quéc té hién hanh déu
khuyén nghi gia tri hiéu suat nay nén dugc danh gia bang cac thi
nghiém tai hién trudng dé dam béo ring giai phap gidm chan dé
Xuat cung cap da do gidam chan bé sung theo yéu cau. DE thuc hién
thtr nghiém nay tai chd, st dung cdm bién lap dat trén cac day vang.
Cam bién la mot gia t6c ké da dugc 1ap dat véi cap vang qua bo kep
va & d6 cao khoang 15 m tinh ti mat cau nhu trén Hinh 4.

5. DANH GIA HIEU QUA GIAM CHAN LAP DAT TREN CAU
RACH MIEU 2

Cau Rach Miéu 2 1a cong trinh giao théng trong diém tai khu vuc
déng bing séng Clru Long, bac qua séng Tién, ndi tinh Bong Thap va
Vinh Long. Day la cay cau day vang hai mat phdng day, ddm bé téng
c6t thép du Ung luc véi so d6 nhip cau chinh (120+270+120)m. Hé
day cap vang dang song song gém 112 day bd tri trén 2 mat phang.
Cap vang st dung loai tao song song (PSS) véi s6 lugng 31 dén 50 tao
cap mdi bo. Cau dugc bé tri gidm chan loai ma sat cho 80/112 day
vang dai.

Qua trinh do dac danh gia hiéu qua giam chan sé thuc hién
trong 2 giai doan trudc va sau khi [3p dat gidm chan day vang vao
vi tri cQia cap. Viéc thi nghiém trudc khi 13p dat giam chan dé nham
muc dich xac dinh d6 gidm chan tu than cta hé cap vang.

Hinh 5. Do dac hién trudng xac dinh hiéu qua gidm chan trén cau Rach Miéu 2
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Dit liéu do dac dao déng cac sdi cap day vang dugc thé hién
trén biéu d6 gia tc thu dugc cho 2 trudng hop chua l3p gidm chan
va c6 13p gidm chén thé hién trén Hinh 6 va Hinh 7 dudi day.
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Hinh 7. Bi€u d6 gia tdc sau khi [dp giam chdn - cap T19-MC14HL

Méi day vang sé duac kich thich va do 3 lan trudc va sau khi
|3p dat gidm chan, sau d6 lay gia tri trung binh. K&t qua xt ly s6 liéu
danh gia hiéu suat gidam chan dugc lap dat trén cac soi cap vang thi
nghiém nhu trong Bang 1.

Bang 1. Két qua logarit do hiéu qua giam chan day vang

Trudc khi lap giam Sau khi lap giam Hiéu suat gidm chan
. chan chan 5 (%)
Soicap
Mode | Mode | Mode | Mode | Mode | Mode | Mode | Mode | Mode
1 2 3 1 2 3 1 2 3
e 2,68 225 | 233 7,94 6,75 7,58 5,29 4,48 523
MCO5HL , . . ) 2 p B : P
Tie- 1,26 1,73 1,88 | 681 6,96 | 6,80 5,55 523 4,92
MC14HL p , p X 2 X ) : 5

Két qua thi nghiém do dac hiéu suat cta gidm chan lap dat
thém cho cac day cap vang déu I16n hon 4%, con s6 nay 16n hon gia
tri yéu cau theo cac tiéu chuén cua Fib va CIP. Diéu d6 cho thay cac
giam chan lap dat trén cac cap day vang cta cau déu dap tng dugc
cac yéu cau can thiét ctia mot giam chan day vang.

S0 sanh gid trj gidm chédn logarit trude va sau khi kich hoat thiét bj gidm chan
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Hinh 8. Biéu d6 hé s6 logarit gidm chan theo chu ky dao ddng - cap T19-MCOSHL
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Hinh 9. Biéu d6 hé s6 logarit gidm chan theo chu ky dao dong - cap T19-MC14HL
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Amplinude 1* mode

Hinh 10. S¢ d0 bién dang 3 mode dao dong chinh cla ddy vang

Dénh gia hiéu qua cda giam chan 13p thém vao cac bo cap day
vang sau cac chu ky dao dong dugc thé hién trén Hinh 8 va Hinh 9
cho ca 3 mode dao dong clia 2 bé cép lya chon do.

DGi véi cap day vang, c6 nhiéu dang dao dong khac nhau,
trong d6 cac mode dao dong thap thudng co bién dé dao déng I6n,
gdy anh hudng nghiém trong dén dé bén cla day vang lién quan
dén moi hodc mat 8n dinh. Dai tan s can quan tam la dudi 3 Hz do
cac mode nay anh huéng truc ti€p téi dao dong do gi6é - mua tGi
cap vang trén cau day vang. Ngoai ra, thiét bi giam chan dugc thiét
ké& dé triét tiéu nang lugng dao dong hiéu qué nhat trong khoéng
tan s dao déng thap. Do do, tap trung vao 3 mode dao dong dau
tién (Hinh 10) gitp danh gia hiéu qua cla gidm chan mét cach truc
quan va rd rang.

Cac day cap vang sau khi dugc 1dp dat giam chan thi c6 hiéu
qua ngay, lam tat nhanh dao déng d6i véi cac chu ky dao dong dau
tién sau kich thich (Hinh 8 va Hinh 9). Hiéu qua gidam chan thé hién
rd rét ngay sau khi day cép bi kich thich dao déng, sém va truéc
nhiéu so véi giam chan tu than cla cac sgi day cap khi chua dugc lap
dat gidm chan sé dao dong kéo dai va qua trinh tat dan dao dong
sé 1au hon nhiéu lan.

K&t qua phan tich trén Hinh 8 va Hinh 9 cling cho thay mode
dao ddng thit nhat (Mode 1) ¢6 toc d6 tat dao ddng nhanh hon ro
rét so vGi cac mode cao hon, ca trong trudng hop chua lap dat va
sau khi 1ap dat kich hoat thiét bi giam chan. Hién tugng nay xuat
phat ti hai nguyén nhan chinh:

- Khi chua c¢6 thiét bi gidm chan, Mode 1 c6 tan sé riéng nho
han nén véi cung hé sé gidm chén vat liéu, ty s6 giam chan tuong
duong {=c/(2mw) sé 1&n han; déng thai, dang dao déng toan than
clia mode nay gdy ra bién dang téng thé I6n, lam tang ma sat va tén
hao ndng lugng tai cac goi, lién két va vung bién.

- Khi c6 thiét bi giam chan, hé théng thudng dugc thiét ké va
hiéu chinh (tuning) gan vai tan s6 cia Mode 1, d6ng thdi damper
dugc bé tri tai vi tri bung dao déng clia mode nay, noi chénh léch
chuyén vi tuong déi dat gia tri cuc dai, ddn dén kha nang tiéu tan
nang lugng cao nhat.

Do d6, Mode 1 ludn thé hién dac trung gidm chdn manh hon
va tat dao ddng nhanh hon hai mode con lai.

6. KET LUAN

Bai bao da trinh bay cac nguyén nhan gay ra dao dong déi véi
cap day vang, nhiing anh hudng cla viéc dao dong ctia né dén két
cdu cau day vang va phuong phép kiém soat dao déng clia day cap
bang viéc bé sung gidm chan cho cap vang. Cac bo gidm chin cap
day vang sé lam cho day vang nhanh chéng tat dan cac dao dong
khi bi kich thich, gitip cho cac cdy cau day vang dugc 6n dinh va an
toan khai thac. Bai bao cling da trinh bay két qua cda viéc do dac
hiéu sudt gidm chan cap viang dugc 1ap dat trén cau Rach Miéu 2.
Thuc nghiém do dac va xt ly s6 liéu hién trudng trén mot cay cau
day vang cho thay hiéu suat cta cac giam chan l3p dat thém trén
cau déu 16n hon 4%. Con sé nay la ddm bao I6n hon cac yéu cau cla
céc tiéu chuan hién hanh cho gidm chan cap ving, déng thai danh

gia dugc ré hiéu qua cda viéc bé sung gidm chan sé lam tat nhanh
dao dong & ngay cac chu ky dau tién sau khi day vang bi kich thich
50 V@i viéc day vang khong co6 gidm chén thi dao déng sé kéo dai va
tat dan cham lai. Do vay, cac giam chén trén cau dam bao dugc yéu
cau thiét ké, giup tang cudng én dinh va an toan khai thac cho céng
trinh cau day vang.
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