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Tém tit

Viéc xac dinh tai trong khai thac tac dung lén két cdu cong trinh 1a mot véan dé duogc nhidu nha khoa hoc quan
tam nghién ctru do tai trong khai thac ¢ thé anh huéng nghiém trong dén sirc khoe ciing nhu tudi tho cong
trinh. Bai béo nay téng hop va phan tich co s 1y thuyét cua viée xac dinh tai trong tic dung 1én mot dim gian
don. Hai phuong phéap xac dinh tai trong khai thac dugc dé xuét tmg dung, bao gdm: (1) phuong phiap BPM,
dua trén s6 liéu do do vong dudi tac dung cua tai trong khai théc va cac dic trung hinh hoc, vat liéu cia dam;
va (2) phuong phap SLM, dua trén s6 liéu do d6 vong dudi tac dung cua tai trong khai thac va s6 liéu do do
vong dudi tic dung clia tai trong chuan. Ngoai ra, phu’ong phép can tai trong (LWM) cing dugc thyc hién dé so
sanh, d6i chimg vai hai phuong phéap néu trén. Bang phuong phap giai tich, mo hinh sb sir dung phuong phap
phén tir hitu han va mé hinh thyc nghiém, bai bio dd mé ra kha ning ap dung phwong phap xéac dinh tai trong
vao cac cong trinh thuc té.

Tir khod: tai trong khai thac; tai trong chudn; d6 vong; thuc nghiém; phuong phap sd.

DETERMINATION OF THE LOAD APPLIED ON A SIMPLE SUPPORTED BEAM BASED ON MEA-
SURED DEFLECTION DATA

Abstract

Many scientists are interested in the research issue of determining the service loads acting on existing struc-
tures, as these loads can significantly affect both the health and longevity of the structures. The present article
synthesizes and analyzes the theoretical basis for determining the loads acting on a simple supported beam. It
proposed two methods to be applied, including: (1) the Beam Property-based Method (BPM), which relies on
measured deflection data under the service loads and considers the geometric, material characteristics of the
beam; and (2) the Standard Load-based Method (SLM), which compares the measured deflection data under
the service loads with the data obtained under the standard load. Moreover, the load weighing method (LWM)
is also implemented for comparison with the two methods mentioned above. Through theoretical analysis, nu-
merical models using the finite element method and experimental models, this article explores the feasibility of
applying these methods to real projects.

Keywords: service load; standard load; deflection; experimentation; numerical method.
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1. Gioi thiéu

Khi cac nganh cong nghiép va dich vu ngay mot phat trién thi nhu cau van tai hang hoa va van tai
hanh khach ngay mot ting cao, kéo theo su gia ting vé tai trong khai thac cta cac xe luu thong trén hé
thdng giao thong dudng bo; trong d6 ciu 1a mot cong trinh nhén tao trén tuyén, dam bao sy thong sudt
trén toan tuyén, [1]. Thong thudng, cac cong trinh cau duoc thiét ké theo Tiéu chuin dé chiu dugc
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mot 56 loai tai trong nhat dinh, trong do co hoat tai xe thiét ké. Tuy nhién, trong truong hop xe khai
thac vuot qua tai trong cho phep lru thong trén cau co thé gay ra nhitng van dé nghiém trong, dan dén
nguy co glam d6 bén, do 6n dinh va tudi tho cua ciu, tiém 4n nhitng nguy co tai nan va co thé gy
t6n that vé tinh mang con ngudi, [2]. Bé dam bao an toan cung nhu tang thoi gian khai thac cho cong
trlnh cau cong tac klem soat tai trong xe qua cdu tro nén rat can thlet [3, 4]. Ngoai ra, cac thong tin
vé tai trong xe qua cau con duoc dung dé dua ra quyét dinh vé ché d6 duy tu, bao dudng va gia cudng
cdu trong tuong lai, [5, 6]. Viéc x4c dinh va theo di tai trong c6 thé gitp tim ra nhitng bd phan cua
cau can duge kiém tra, bao tri, hodc tham chi 1a stra chita, thay thé dé dam bao cac tiéu chuin an toan,
[7-9]. Hon nita, viéc x4c dinh tai trong xe qua cau ciing c6 thé giup tdi wu héa viéc khai thac cau.

Viée x4c dinh tai trong xe co thé dyua vao céc tram cin dong hodc cac tram can di dong do két qua
do tai day kha chinh xac. Tuy nhién, chi phi dau tu 1a con sb khong nho so véi ) luong diém d3t tram
khong 16 trong hé théng giao théng duong b ctia nude ta. Mot cach khic dé xac dinh tai trong luu
thong tren cong tr1nh caula ap dung phuong phap giam sat lién tuc. Phu'ong phap nay thu thap va xu
ly céc so liéu do s6 liéu quan tric cta cac dai luong co hoc ciia két cau théng qua cac cam bién duoc
1ap dat trén cau. Do vay, viéc xac dinh tai trong khai thac co thé duoc thuc hién mot cach lién tuc,
theo thoi gian thue, ddng thoi ciing gitip phat hién sém cac hu hong va nguy co sup d6 cua cau, giam
thiéu t6i da rui ro, [10-15]. Viéc xac dinh cac tai trong di dong trén cong trinh cau duoc thyuc hién dua
trén céc dir lidu do dong (phan Gmg dong) cua két cau, [16, 17]. Chen et al. [17] da tién hanh cac phan
tich s6 va phan tich thyc nghiém dé tir 36 nhan dang dugc cac tai trong dong (tai trong truc) ndy voi
do6 chinh xac va d¢ tin cdy cao. Hasanov va Baysal [18] da trinh bay bai toan nghich dao dé xéc dinh
tai trong phan bd tac dung 1én dam cong xon. Cac két qua giai tich (gan dung) va két qua thi nghiém
ctia dam cbng x6n ciing dugc trinh bay trong bai bao [14] trong bai toan tim gia tri cia lyc tic dung
chua biét nhu: ap luc dat, ap luc gio, lyc va dap,... Ddi voi cau kién dam s dung ¢t soi GFRP chiu
tai trong ngan han, bai bao [19] da tién hanh cac thuc nghiém dé phan tich, trinh bay su khac biét vé
d6 vong dudi anh hué’ng ctia ham luong ¢t doc, ciing nhu cta cip do bén bé tong.

Bai bao nay tong hop va phan tich kha nang tmg dung vao thuc té mot trong nhirng phuong phap
xac dinh tai trong khai thac qua cau dua trén s6 liéu do do vdng. Phuong phap giai tich, mé hinh s6 va
mo hinh thye nghiém duoc tong hop, xay dung dé khang dinh kha niang tmg dung cua phwong phap.
Mot két cau ddm nhip gian don dugc quan tim nghién ctru trong bai bao nay. Khi ¢6 s6 liéu d6 vong
tai vi tri gitta nhip dim do tai trong khai thac (duoc gia dinh 1a gan nhu tinh) gay ra, cac tac gia da
dé xuit 4p dung hai phuong phéap xac dinh tai trong: (1) Phuong phap BPM: khi cac thong s vé dic
trung hinh hoc ciia dam va dic trung ctia vat liéu lam dam duoc biét chinh xac; (2) Phuong phap SLM:
thong qua s6 liéu do d6 vong ctia mot trudng hop tai trong chuan. Ngoai ra, phuong phép cén tai trong
(LWM) ciing dugc st dung dé so sanh kha nang ung dung cta cac phuong phap BPM va SLM.

2. Co s Iy thuyét xac dinh tii trong tic dung dua trén d9 vong
2.1. Xac dinh do vong tai giita nhip do tdi trong tdp trung gay ra

Xét mot dim nhip gian don (mot dau ké trén gbi ¢b dinh, mot dau ké trén gdi di dong) co chiéu
dai nhip bang [. DAm nay co tiét dién khong ddi doc chiéu dai va goi E la médun dan hdi cta vat liéu
lam dam, 7 12 moémen quén tinh tiét dién dam. Cho mot tai trong tap trung P gan nhu tinh di chuyén
doc chiéu dai dim. Tai mot thoi diém xac dinh, khi tai trong P cach géi trai mot khoang cach x, phan

(ll x) \C: ? nhur thé hién trén Hinh 1. Nhu vay c6

thé xac dinh gia tri momen tai tiét dién gifra nhip khi cho tai trong P di chuyén doc theo chiéu dai dim
nhu sau, [20]:

lyc tai cac goi trai va phai cua dam lan luot 1a

62



Bao, N. Q., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung

p

EI

[
*

|

-

Tpn-x)/i P.r/i/r

Hinh 1. B tri chung dam

P
=~ KhiO <x <~
Miyp=1{ 2 2 (1)
2=YPU-x) i Lo <
i—<x
2 2 -
Néu goi y 1a gia tri 46 vong cua dam tai tiét dién gitta nhip do tai trong P giy ra thi, [14, 20]:
Py _ Mip )
x> EI

T cac diéu kién bién ((x =0y =0);(x =Ly = 0);(x = 1/2;(dy/dx)yai = (dy/dx)ppai) va cac
phuong trinh (1)—~(2), gia tri 6 vong y ¢ thé tinh dugc nhu trong phwong trinh (3) dudi day:

p o |(4x* = 3x?) Knio<x< .

_ P 2 3
48E1 [4([-)5)3—3([—)6)[2] khié<x§l

2.2. Xdc dinh tdi trong tdc dung dwa trén gid tri do dé véng va cdc théng sé ciia dam (phwong phdp
BPM) - truong hop mot tdi trong tap trung
Khi nay, tich phan cua gi tri d6 vong y, duoc tinh theo phwong trinh (3), trén toan bo chiéu dai
nhip (sau day goi la tich phan d6 vong) dugc tinh nhu sau, [21]:

12 1

1
5 p*
de= | yd dx = —— -+ 4
fyx fyx+fyx 384 EI @
0

0 12

Ngoai ra, tich phan nay c6 thé dwogc roi rac hoa trén chidu dai / nhu dudi day:

! n
[ye= Y wa ©
0 i=1

trong do n la 6 doan dAm béng nhau duge chia trén chiéu dai dAm va Al 1a chiéu dai doan dAm duoc
chia Al = I/n;y; 1a gié tri d6 vong trung binh do dugc tai tiét dién gitra nhip do tai trong P dit trong
doan dam thi i gay ra.

Nhu véy, voi két qua do vong tai giita nhip khi dat tai trong P doc chidu dai ddm cé thé xac dinh
duoc tich phan do vdng theo cic phuong trinh (4)—(5) va tir d6 c6 thé tinh duoc gi trj tai trong tac
dung P khi cac bién s6 [, E va I x4c dinh:

384 EI <
P=-—= Al 6
57 ;:1 Vi (6)
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2.3. Xdc dinh tdi trong tdc dung dwa trén gid tri do dé vong va cdc théng sé cia dam (phwong phdp
BPM) - truong hop hai hay nhiéu tdi trong tdp trung

Trudng hop c6 hai tai trong tap trung, ky hiéu 1an lugt 13 Py va P, cach nhau mot khoang cach

¢d dinh 14 a, duge dat doc theo chiu dai dam, mé ta trrong hop mdt xe tai c¢6 hai tryc banh xe theo

phuong doc cau. Khi nay, gia tri d6 vong tai giita dam do céc tai trong ndy gy ra lan luot 13 y; va ys:

I
b= p1 (4x3 - 3xlz) khi0 <x< E o
I
48E1 40~ 2 -3~ P] khi 5 <x <!
I
P, |[4c-a’-3G-a)P] khia<x<-+a

y2 = 3

48E1 [4(1—{x—a})3—3(1—{)6—0})12] khié+a<xsl+a

trong d6 x 1a khoang cach tinh tir gdi bén trai dén tai trong P;.
Gia tri d6 vong do ca hai tai trong nay gay ra c6 thé dugc tinh theo phuong phap cong tac dung.
Khi do, tich phan d¢ vong do hai tai trong nay gay ra dugc xac dinh nhu sau:

f@l +y2)dx=fy1dx+fy2dx

l+a
fyldx+fy1dx+fy1dx + fyzdx+fy2dx+fy2dx ©)
I

l+a

P+ Pyt rrt

0 a

trong d6 P = P + P;. Thuc hién tuong tu nhu trong muc 2.2 s€ suy ra dugc phuong trinh (6). Ngoai
ra dbi v6i truong hop c6 nhiéu tai trong tap trung hon (trudng hop xe tai ba truc hay bdn truc), cac
budc tuwong ty cling dugc thuc hién dé co thé chung minh diéu tuwong tu trong muc 2.2.

2.4. Xdc dinh tdi trong tdc dung dira trén tdi trong chudn (phwong phdp SLM)

Viéce xéc dinh cac gia tri moédun dan hoi E ciia vat liéu lam dim, mémen quén tinh 7 ciia dam va
chiéu dai nhip trong phong thi nghiém hay trong cac bai toan 1y thuyét 1a viéc lam khong qué kho.
Tuy nhién, trén thuc té dbi véi cac cong trinh xay dung dang khai thac (cac cong trinh cau) thi viéc
xé4c dinh chinh xac cac thong sé nay 1a mot van dé phirc tap va khé khan. Dé giai quyét van dé nay,
viéc xac dinh tai trong tac dung trong mdt thoi diém nao d6 c6 thé tién hanh nhu sau:

- Bué6c 1: Xac dinh tai trong chuan Py bang cach can tai trong. Tai trong chuan duoc dinh nghia
1a tai trong da biét chinh xé4c tong tai trong théng qua viéc can tai trong.

- Budc 2: Xac dinh d6 vong tai tiét dién gitra nhip yo do tai trong chuan Py dat doc chiéu dai dam
gay ra b::flng cac phép do d¢ vong: st dung vong ké, toan dac dién tu,. ..

- Budc 3: Xac dinh tich phan d6 vong tai tiét dién giita nhip do tai trong chuan Py gay ra theo cac
phuong trinh (4)—(5):

I

. 5 Pyl
dx = Al = ——— 10
Jonax= 3= -5 (10)
) =
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- Budc 4: Xac dinh d6 vong tai tiét dién giira nhip y; do tai trong thuc té P, dat doc chiéu dai dam
gay ra, duoc thuc hién twong tw budc 2.

- Bué6c 5: Xac dinh tich phan do vong tai tiét dién giita nhip do tai trong thuc té P, gy ra, dugc
thuc hién tuong tw budc 4:

I
m 4
5 Pl
dx = Al = ———— 11
fy’x 28 = =3 g (n
0 J=1
- Budc 6: Xéc dinh tai trong tac dung duya trén tai trong chuan thong qua cac phuong trinh (10) va
(11):
m m
Sohl  _ S Pl 3, yijAl
=1 =1
Z - 3;345;4 —p =L Po (12)
yoidl 2 Z0° YoiAl
i=1 384 EI i=1

Phuong trinh (12) dang khi cac thong s6 chiéu dai nhip dam /, médun dan hdi E cia vat lidu 1am
dam, mémen quén tinh 7 cia dim khong di trong cac 1an do tai bude 2 va 4. Két qua nhan dugc trong
phuong trinh (12) cing pht hop véi nguyén 1y cong tac dung khi Gmg xtr 1a tuyén tinh. Trén thyc té,
trong giai doan khai thac, khi chua xuat hién nhitg hu hong méi gitra cac 1an do thi cac thong s6 néu
trén thuong khong doi. Ngoai ra, dé tang tinh chinh xac cho phép tinh, thoi diém thyc hién cac phép
do clia budc 2 va bude 4 nén gan nhau. Dé x4c dinh tinh chinh xac ctia phuong phap néu trén va ciing
dé minh chimg kha ning ap dung trong bai toan thuc nghiém tir d6 dé xuat ap dung vao thuc té, cac
phan tiép theo s& trinh bay va so sanh véi két qua nhan dugc tir phuong phap s ciing nhu tir phuwong
phép thuc nghiém.

3. M hinh s6 va mé hinh thwe nghiém x4c nhén tinh diing din cia phwong phap giai tich

Dé xac thue két qua giai tich, viéc xdy dung cic mo hinh s va mé hinh thuc nghiém tuong tng
duoc thuc hién véi cac sd lidu chinh nhu sau:

- Béi twong thi nghiém: 01 dam thép c6 chiéu dai bang 1171 mm (14 gi tri chidu dai trung binh
do dugc ctia dim thép thi nghiém);

- Mit cit ngang dam thép c6 dang hinh chir nhat véi chiéu day bang 9,84 mm va bé rong bang
28,34 mm (la cac gia tri kich thude trung binh do dugc ctia dam thép thi nghiém);

- Vat li€u thép lam dam c6 hé sb Poisson béng 0,3, ty trong béng 7850 kg/m3 va modun dan hoi
bang 200 GPa;

- Dam thép dugc dat trén mot géi c¢b dinh va mét géi di dong, khoang cach giira hai géi bi‘ing
1000 mm.

M5 hinh s6: Phan mém Abaqus, [22] dugc lya chon nhu mét cong cu sb dé so sanh voi két qua
giai tich. Pay 1a mdt trong nhiing bd phﬁn mém 16m, rat hiru hiéu va chinh xac trong viéc mo phong,
tinh toan két ciu cong trinh bang phuong phap phan tir hitu han. Dam thi nghiém dwugc mé hinh bang
phﬁn tt thanh, c6 cac tham sb hinh hoc va vét liéu nhu da trinh bay ¢ trén.

M0 hinh thyc nghiém: Toan bd m6 hinh thyc nghi€ém dugc thyc hién tai Phong Thi nghiém cua
B6 mén Cau va Cong trinh ngdm, Khoa Cau Puong, Truong Pai hoc Xay dung Ha Noi, xem Hinh 2:

- Tam thép c6 kich thudc va thong sé vat liéu nhu mo ta & phan trén;

- Gbi cau dugce ché tao tir vat liéu thép, trong d6 géi di dong c6 dang hinh try tron, géi ¢ dinh ¢6
dang hinh lang try tam giac déu;

- Tai trong tac dung 1én dam 1a cac qua niang (dwoc xac dinh khdi lugng trude) treo tai cac vi tri
xac dinh;
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- b6 vong dam dugc do bang dong ho thién phan ké, véi dai do tir 0-5 mm, do chinh xac 1én dén
0,001 mm. P9 vong dam tai vi tri gitta nhip duoc xac dinh thong qua gia tri trung binh cua hiéu so
doc dong ho khi c6 tai va khi khong c6 tai cia ba lan do.

Hinh 2. M6 hinh thuc nghiém

3.1. Truong hop 1 — Mot tdi trong tdp trung

Trong trudng hop nay, mot tai trong tap trung cé trong lwong bang 2,70317 kg (s6 liéu can thyc
té), duoc dat 1an luot tai tung vi tri cach nhau 100 mm doc chiéu dai dam. D6 thi do vong tai giita dam
nhan dugc tir phwong phap giai tich, tir phwong phap s va tir thuc nghiém dugc biéu thi trén Hinh 3.
Mot sb gia tri o vong tai nhitng vi tri cach nhau 100 mm dugc tong hop trong Bang 1. Nhu thé hién
trén cac hinh vé& va bang nay, dudong cong do vong xac dinh theo phuong phéap giai tich trung hoan
toan voi duong cong do vdng xac dinh theo phuwong phap sé (sai s6 bang 0%). Didu d6 khing dinh
su théng nhét gitta phuong phap giai tich va phuong phap phan tir hiru han. Ngoai ra, két qua thuc
nghiém c6 su sai khac rat nho so két qua giai tich, sai s 16n nhét giira hai két qua nay 1a 1,05%. Sai
s6 nay c6 thé xuét phat tir sai s6 vi tri dat tai hodc sai s6 nguoi do,... Nhu vay c6 thé noi phuong phap
giai tich, mo hinh $6 va mo hinh thuc nghiém cho két qua nhu nhau.

0.0 = i
0™ 200 400 600 800 /1000

-0.2 AN . , ’
o4 g —&— Phuong phap giai tich r‘Jl
E —&— Phuong phap )
Eﬂ -0.6 . Thuc nghiém |
0
2 08
A ~ .

-1.0 B A

-~ ‘G. ﬂ - -
-1.2 B
-1.4

Khoang cach (mm)

Hinh 3. So sanh d6 vong giita dam tinh theo phuong phap giai tich, phuong phap sb va thuc nghiém cho
truong hop 1 (trong do truc hoanh thé hién khoang cach tir diém dit tai dén gbi trai)

Trong Bang 1, sai s6 giita phuong phap thuc nghiém va phuong phap giai tich duoc tinh bang ty
sd phan tram gitra hiéu s6 két qua giai tich va két qua thuc nghiém chia cho két qua giai tich, sai s6
giita phuong phép sd va phuong phép giai tich dugc tinh bang ty s6 phan tram giira hiéu sb két qua
giai tich va két qua sb chia cho két qua giai tich. Ngoai ra, tich phan d6 vdng theo chiéu dai dam cua
c4 ba m6 hinh néu trén cho két qua lan luot 13 -767,2683; -767,2683 va -759,5000 tuong ng véi mod

5 pr
hinh giai tich, m6 hinh s va mé hinh thyc nghiém. Hai két qua dau bang véi gia tri ——— — nhén

384 EI
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dugc tir phuong trinh (5), trong khi két qua cudi cung sai khac 1,01% duoc danh gia 1a nho. Su sai
khac nay xuat phat tur sai so 1,05% dugc giai thich ¢ trén va viéc rdi rac hoa tich phan khi chia dam
thi nghiém lam 10 doan nho.

Bang 1. So sanh d6 vong gitra dam tinh theo phwong phép giai tich, phuong phap sd
va thuc nghiém cho truong hop 1

b0 vong (mm) Sai s6
X (mm) -
Phuong phap Phuong Thyc Phuong phap so Thuc nghiém
giai tich phap sd nghi¢m vs. Giai tich vs. Gidi tich
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,00% 0,00%
100 -0,3634 -0,3634 -0,3620 0,00% 0,38%
200 -0,6973 -0,6973 -0,6900 0,00% 1,05%
300 -0,9723 -0,9723 -0,9720 0,00% 0,03%
400 -1,1589 -1,1589 -1,1590 0,00% -0,01%
500 -1,2276 -1,2276 -1,2280 0,00% -0,03%
600 -1,1589 -1,1589 -1,1590 0,00% -0,01%
700 -0,9723 -0,9723 -0,9730 0,00% -0,07%
800 -0,6973 -0,6973 -0,6900 0,00% 1,05%
900 -0,3634 -0,3634 -0,3620 0,00% 0,38%
1000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00% 0,00%

3.2. Truong hop 2 — Hai tdi trong tdp trung véi khodng cach khéng doi

Truong hop thir hai xem xét hai tai trong tap trung dat cach nhau 200 mm, trong d6: tai trong tap
trung thtr nhéat P; ¢ trong luong bang 2,70317 kg (sb liéu can thuc té) va tai trong tap trung thir hai
P, ¢6 trong luong bang 2,71486 kg (sb lidu can thuc té) - tru'O'ng hop hai tai trong xap xi bang nhau.
Hai tai trong nay duoc “di chuyén” tinh tién dong thoi doc chiéu dai dam va dwoc coi nhu gan nhu
tinh. Hinh 4 thé hién vi tri dat tai gitra hai 1an do lién tiép. Hinh 5 thé hién d thi d6 vdng tai gitra dam
nhan duoc tir phuwong phap gidi tich, tir phuong phap s va tir thuc nghiém. Mot s gia tri d6 vong tai
giita dim dugc tong hop trong Bang 2, trong do gia tri khoang cach x thé hién vi tri cua tai trong thir
1 (Py) so véi gbi trai. Khi tai trong Py cach ddu dam dudi 200 mm, tai trong P, chua giy ra do vong
cho dam; ddng thoi, khi khoang cach nay tir 1000-1200 mm, chi duy nhat tai trong P, gay ra do vong
cho ddm. Hinh 5 va Bang 2 déu cho thiy gia tri d6 vong gay ra boi hai tai trong tap trung theo két qua
gidi tich tring vé&i két qua sd; gid tri thuc nghiém c6 sai s6 1on nhat 13 0,67%.

S
. I
ol
B x N
| 100 200 _
‘ \
P, P,

Hinh 4. Vi tri dit tai giira hai lan do lién tiép trong trudong hop 2 — hai tai tap trung
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Hinh 5. So sanh do vong gitta dam tinh theo phuong phap giai tich, phuong phap sd
va thuc nghiém cho truong hop 2

Béng 2. So sanh d6 véng dim tinh theo phuong phap giai tich, phwong phép s6
va thuc nghiém cho truong hop 2

b0 vong (mm) Sai s6
x (mm) -
Phuong phép Phuong Thuc Phuong phap so Thuc nghiém
giai tich phap sd nghi¢ém vs. Giai tich vs. Gidi tich
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,00% 0,00%
100 -0,3634 -0,3634 -0,3625 0,00% 0,24%
200 -0,6973 -0,6973 -0,6955 0,00% 0,26%
300 -1,3372 -1,3372 -1,3355 0,00% 0,13%
400 -1,8592 -1,8592 -1,8525 0,00% 0,36%
500 -2,2041 -2,2041 -2,2035 0,00% 0,03%
600 -2,3228 -2,3228 -2,3205 0,00% 0,10%
700 -2,2052 -2,2052 -2,2055 0,00% -0,01%
800 -1,8612 -1,8612 -1,8615 0,00% -0,02%
900 -1,3399 -1,3399 -1,3365 0,00% 0,25%
1000 -0,7003 -0,7003 -0,6985 0,00% 0,26%
1100 -0,3649 -0,3649 -0,3625 0,00% 0,67%
1200 0,0000 0,0000 0,0000 0,00% 0,00%

Gia tri tich phan d6 vong theo chiéu dai dam cua ca ba phuong phap giai tich, s6 va thuc nghiém

cho két qua lan luot 1a -1537,8547; -1537,8547 va -1523,4500. Gia tri nhan duge tir mo hinh giai tich
s 5 PH

va mod hinh so bang ~3%4 EI (tinh theo phuong trinh (5)). Gia tri thuc nghi€m c6 sai khac 0,94%

dugc danh gia 1a kha nho. Sy sai khac nay xudt phat tir sai s6 do vong duoc giai thich & trén va viée

10 rac héa tich phan. Tir két qua ctia hai trudng hop tai trong 1 va 2 md ra kha ning xac dinh tai trong

khai thac.
4. Xac dinh tai trong tac dung dwa trén gia tri do vong do
4.1. Truong hop 3 — Mot tdi trong tdp trung

‘ Trudong hop nay xem xét mot tai trong tap trung co trong luong X3 (kg) duoc dit doc chidu dai
dam tuong tu truong hop 1. Bang 3 tégg hop gia tri 6 vong do cuia truong hop 1 va truong hop 3.
Khi nay, gia tri tai trong tac dung c6 thé dugc xac dinh theo cac phuong phap nhu sau:
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- Phuong phap BPM: Theo phuong trinh (6): bang 50,7988 N, twong duong 5,17827 kg.

- Phuong phap SLM: Theo phuong trinh (12): bang 51,3184 N, twong duong 5,23123 kg.

- Phuong phap LWM: Cén xac dinh trong luong cia tai trong: bang 51,5575 N, tuong duong
5,25561 kg.

Nhu vay, tai trong dugc xac dinh theo phuong phap BPM sai khac so voi phuong phap LWM la
1,47%, trong khi tai trong dugc xac dinh theo phuong phap SLM sai khac so véi phuong phap LWM
1a 0,46%. Cac sai khac nay 1a kha nho va chép nhén duogc trong viéc xac dinh tai trong tac dung dua
trén gia tri do vong do. Phuong phap SLM cé wu diém hon so v6i phuong phap BPM do khong can
xac dinh cac ddc trung cta két ciu trong cac 1an thir nghiém.

4.2. Truong hop 4 — Hai tai trong tdp trung khdc nhau

Xét hai tai trong tap trung c6 trong luong 1an lugt 1a X4 va X4 (kg), cach nhau mot khoang 1a
200 mm, dit theo doc chiéu dai dAm (tai trong X4; duoc dat cach xa tai trong X4 so voi géi trai).
Gia tri thuc nghiém vé do vong cua dam tai vi tri gitra nhip do hai tai trong nay gay ra, ciing nhu cta
truong hop 2 dugc ghi nhan trong Bang 3. Thuc hién twong tu theo ba phwong phap xac dinh gia tri
tai trong tac dung nhu & phan trén:

- Phuong phap BPM: Theo phuong trinh (6), tong gia trj tai trong tac dung bang 62,34585 N,
tuong duong 6,3553 kg.

- Phuong phap SLM: Theo phuong trinh (12), téng gi4 tri tai trong tic dung bang 62,9353 N,
tuong duong 6,41543 kg.

- Phuong phap LWM: Can xé4c dinh tong tai trong: bang 62,9577 N, twong dwong 6,41771 kg,
trong do 1a X4 ba"mg 2,70317 kg va X4 béng 3,71454 kg.

Tong tai trong xac dinh theo phuong phap BPM sai khac so v6i phurong phap LWM khoang 0,97%,
tong tai trong duge xac dinh theo phuong phap SLM sai khac so v6i phuong phap LWM 1a 0,04%.
Nhiing sai khac nay la khé nhé va cé thé chép nhan dugc trong viéc xéac dinh tai trong tac dung dua
trén gia tri ¢ vong do.

4.3. Truong hop 5 — Ba tdi trong tap trung

Truong hop cudi ciing duoc xem xét gdm ba tai trong tap trung cé trong luong lan luot 1a Xs;,
X5 va Xs3 (kg) dat cach nhau mot khoang 1an lugt 1a 100 mm va 200 mm, theo doc chiéu dai dam,
xem Hinh 6, trong d6 1 Xs; bang 1,01552 kg, X5, bang 2,70317 kg va Xs3 bang 3,71454 kg (x4c dinh
bang phuong phap LWM). Tét ca cac gia tri thuc nghiém vé d6 vong cua dam tai vi tri gitra nhip cho
ca nam truong hop tai trong néu trén dugc téng hop trong Bang 3.

Hinh 6. M6 hinh thuc nghiém truong hop 5 — ba tai tap trung
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Bang 3. Gia tri d6 vong thyc nghiém ctia nam truong hop nghién ctru

bo vong (mm)

x (mm
(mm) Truong hgpl  Truonghop2  Truonghop3  Truong hgp4  Truong hop 5
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
100 -0,3620 -0,3625 -0,6910 -0,3610 -0,1355
200 -0,6900 -0,6955 -1,3410 -0,6920 -0,6225
300 -0,9720 -1,3355 -1,8820 -1,4680 -1,0595
400 -1,1590 -1,8525 -2,2450 -2,1120 -1,8985
500 -1,2280 -2,2035 -2,3820 -2,5560 -2,5705
600 -1,1590 -2,3205 -2,2480 -2,7500 -2,9965
700 -0,9730 -2,2055 -1,8810 -2,6600 -3,1115
800 -0,6900 -1,8615 -1,3410 -2,2860 -2,9245
900 -0,3620 -1,3365 -0,6870 -1,6980 -2,4265
1000 0,0000 -0,6985 0,0000 -0,9590 -1,6965
1100 -0,3625 -0,4970 -0,9555
1200 0,0000 0,0000 -0,4955
1300 0,0000

Gia tri tich phan d¢ vong thyc nghiém cta nim truong hop nghién ciru duge xac dinh lan luot
1a 759,500; 1523,450; 1469,800; 1803,9 va 2089,3. Khi nay néu coi truong hop 1 1a tai trong chuan
(dwoc can chinh x4c va bang 2,70317 kg) thi tai trong ctia ca bon truong hop tir 2 dén 5 duoc tinh theo
phuong phap SLM lan luot bang: 5,42218 kg; 5,23123 kg; 6,42034 kg va 7,43612 kg. Néu xac dinh
theo phuong phap LWM thi tai trong ctia bon truong hop néu trén 1an luot 1a: 5,41803 kg; 5,25561 kg;
6,41771 kg va 7,43323 kg. Nhu vay, viéc xac dinh tai trong dua vao tai trong chuan (phuong phap
SLM) ciia bdn truong hop tir 2 dén 5 c6 sai s6 1an lugt 1a 0,08%:; 0,46%:; 0,04% va 0,04%. Cac sai sb
nay 1a khong 16n va c6 thé chap nhan dugc.

5. Két ludn

Khi cac xe tai co tong tai trong ngay cang tang, gay ra nhu’ng hau qua nghiém trong dén két cdu
cong trinh cau thi viéc xac dinh tai trong xe qua cau la mot diéu can thiét. Bai bao da tong horp, phén
tich co sé 1y thuyet cua viéc xac dinh tai trong tac dung dua trén sb lidu do do vong cua mdt dam nhip
gian don, tir 46 phén tich kha nang ap dung vao thuc té ctia hai phuwong phap dé xac dinh tai trong téc
dung 1én két cdu dam khi biét cac dic trung hinh hoc va vat liéu cua ddm (phwong phap BPM) hoic sir
dung tai trong chuén (phuong phap SLM). Bai bao di xay dung dugc mot mé hinh sb st dung phan
tir hitu han dé khang dinh tinh ding dan cua phuong phap giai tich, dong thoi ciing xay dung dugc
nam mo hinh thyc nghi€m véi cac truong hop tai trong c6 do 16n khac nhau va/hoac co sb luong tai
trong khac nhau. Khi x4c dinh dua vao gia tri da biét ciia ddc trung hinh hoc va dic trung vat liéu
lam dam (phwong phap BPM), gia tri tai trong 1éch so véi thuc té 1on nhét 13 1,47%. Nhuogc diém cua
phuong phap nay la viéc xac dinh cac dac trung hinh hoc va vat li€u cuia mot cong trinh dang khai
thac 1a diéu khong d&. Trong khi d6, khi x4c dinh tai trong tic dung dua vao tai trong chuan (phuong
phap SLM), gié tri sai sO trong cac bai toan thyc nghiém I16n nhat 1a 0,46%. Diéu nay mé ra kha ning
ap dung phuong phap xac dinh tai trong khai thac dyua vao s6 liéu do do vong do tai trong nay gay ra.
Nghién ctru can duoc phat trién trén cac loai két cAu khac nhau: két cdu lién tuc, két cAu nhip gian don
¢6 nhiéu dam va phat trién cho cac tai trong di dong trén cong trinh.
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