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Tém tit

Bé tong chat lugng siéu cao (Ultra High Performance Concrete - UHPC) v6i cudng do va do bén vuot trdi so
voéi be tong thong thuorng ngay cang dugc tng dung rong rai trong linh vuc xay dung cong trlnh ndi chung va
két cAu cau noi riéng. Dé ap dung vt lidu UHPC mét cach higu qua, nghlen ctlru tmg xtr ctia két cdu dam UHPC
dudi tac dong cua cac loai tai trong trong d6 c6 tai trong dong 1a rat can thiét. Bai bao nay nghién ciru dao dong
ctia két ciu nhip ddm [-UHPC cdu An Thuong (thanh phd Hung Yén) béng phuong phap thuc nghiém va phan
tich phan tir hiru han sir dung phwong phap lich sir thoi gian (Time History Analysis). Phuong phéap phén tich
ly thuyét nay dwoc ap dung nghién ctru dao dong ctia két cau nhip hai phuong an so sanh ctia cau An Thuong
1a cdu dam thép lién hop ban bé tong va ciu dam ban bé tong cdt thép du ung luc. Két qua nghién ciru chi ra
rang, nhip ciu dim thép lién hop va nhip ciu dam UHPC rat twong dong vé mat dao dong va tan s6 dao dong
dau tién theo phwong dimg 16n hon nhip cau dam ban BTCT.

Tur khod: bé tong chét luong siéu cao - UHPC; tai trong dong; dao dong két céu; phan tich phf?m tr hiru han; lich
str thoi gian.

RESEARCH ON VIBRATIONS OF SIMPLE GIRDER BRIDGE SPAN STRUCTURES USING ULTRA
HIGH-PERFORMANCE CONCRETE (UHPC)

Abstract

Ultra High Performance Concrete (UHPC), with its superior strength and durability compared to conventional
concrete, is increasingly being applied in the construction industry in general and in bridge structures in particular.
To effectively utilize UHPC, it is essential to study the behavior of UHPC girder structures under various types
of loads, including dynamic loads. This paper investigates the vibration of the [-UHPC girder superstructure
of An Thuong Bridge (Hung Yen City) using experimental methods and finite element analysis with the Time
History Analysis approach. The theoretical analysis method is applied to study the vibration of two comparative
superstructure options for An Thuong Bridge: Steel composite bridge and prestressed concrete slab bridge. The
research results indicate that the steel composite bridge and the UHPC bridge exhibit very similar vibration
characteristics and their first oscillation frequency in the vertical direction is larger than that of the prestressed
concrete slab span.

Keywords: Ultra High Performance Concrete (UHPC); dynamic load; structural vibration; finite element analysis;
time history analysis.
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1. Gidi thiéu
Bé tong chét luong siéu cao (UHPC) co nhiéu wu diém vé tinh chat co hoc va do bén so véi bé
tong thong thuong. Véi thanh phan bao gom ty 1¢ nudc-chat két dinh thap, mat 6 hat cao, sg¢i thép
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cudng do cao va viéc bo sung thich hop cac phu gia hoa hoc, UHPC thé hién tinh chét co hoc cao [1]
(cuong d6 nén 28 ngay > 120 MPa [2] va d6 bén kéo > 5 MPa [3], trong diéu kién bao dudng tiéu
chuén; cudng do nén 28 ngay > 150 MPa khi xir Iy bang hoi nudc [4]).

Tai Viét Nam, ngay cang nhiéu cong trinh cau st dung ddm UHPC, mét sé cong trinh tiéu biéu
nhu ciu Kénh Thiu, ciu Ca Cat, ciu Kénh Do, cu Ngon Lua Ma (Long An) [5], ciu bap ba (Hau
Giang), cau Ning An (Ninh Binh) [6, 7]. UHPC con dugc tmg dung stra chira mit cau Thang Long
[8]. Mot loat cac cau thugc du an giao thong nong thoén cta Tuyén Quang [9, 10]. Hung va cs. tai
truong Pai hoc Xay dung Ha Noi da nghién ctru thiét ké, ché tao va thu nghiém mat s6 két cAu cau
quy md nho va trung binh sir dung vat lidu bé tong chét lugng siéu cao (dé tai cip Bo Gido duc va
Dao tao ma hiéu CTB-2017-01-04) tiéu biéu vai du an thiét ké, xay dung cau dan sinh An Thuong tai
thanh ph Hung Yén [11] gop phan phat trién tmg dung vat liéu UHPC trong xay dung ciu tai Viét
Nam. Tuy nhién, van dé dao dong cua két ciu nhip dam UHPC dudi tac dung cua hoat tai van chua
duogc nghién ciru day du.

Ung xir ctia két cau nhip cau chiu tai trong di dong da dugc nghién ciru tir 1au boi nhiéu nha nghién
ctru ndi tiéng [12, 13]. Ly thuyét vé dao dong cua két ciu dugc nhiéu tic gia bién soan thanh sach
trong d6 c6 Fryba [14]. Tac gia nay da dwa ra cic nghiém giai tich bang phuong phép bién di Laplace
va Fourier. Tiép theo d6, rat nhiéu nghién ctru vé dao dong cua dam chiu tai trong di dong véi cac
diéu kién bién, vat liéu khac nhau, dao dong dam trén nén dan hoi, ... Pa s6 cac nghién ciru trén déu
st dung 1y thuyét dam Euler (ly thuyét dam cd dién) bo qua bién dang do luc cit va quan tinh quay,
hoic st dung 1y thuyét dim Timoshenko (ly thuyét dim tong quat) co ké dén bién dang cét va quan
tinh quay. Phuong phap giai tich hodc két hop giai cic phuong trinh bang phuong phap s duoc ap
dung phf) bién. Nhin chung, cac nghién ctru déu két luan r::ing van toc cua tai trong di dong, cac diéu
kién bién, hé s6 can, dic tinh vat liéu, ... déu anh huong dén ung x1r dong luc hoc cua két cau.

Khi phan tich tng xir ctia két ciu nhip v6i hé dim ciu, ban mit cau va hé lién két ngang ciing nhu
tinh dac thu ctia hoat tai xe di chuyén, sir dung phuong phap giai tich 13 vo cting phirc tap ma mang lai
hiéu qua khong cao. Boi vy, ing xtr dong cua két cdu nhip thudong duoc nghién ciru thuc nghiém va
phuong phép phan tir hiru han [15-21]. Phuong phap lich st thoi gian (Time History Analysis) 1a mot
trong cac phuong phap phan tich dong luc hoc duoc chip nhén trong tiéu chuan thiét ké cau duong
bo hién hanh tai Viét Nam [22].

Bai bao nay nghién ctru dao dong ctia két cau nhip dam I-UHPC cau dan sinh An Thuong, thanh
phd Hung Yén bang phuong phap thuc nghiém va mo phong sb bang phan mém phan tich phan tir
hitu han v&i mé hinh tai trong di dong sir dung phuong phép lich str thoi gian. Hai phuong an thiét ké
truyén théng cho ciu An Thuong 1a ciu dim thép lién hop ban bé tong cbt thép va cau dam ban bé
tong cbt thép du Gmg luc dugce dé xuat dé nghién ctru, so sanh vé tmg xir dong cua két cau nhip voi
phuong an cau dam I-UHPC thuc té.

2. Poi twgng nghién ciru

Cau déan sinh An Thuong vuot kénh thuy l¢i tai phudng An Téo, thanh phd Hung Yén, tinh Hung
Yén (Hinh 1) dugc khanh thanh dua vao st dung ngay 30/3/2019, 1a mét trong nhitng san pham cia
chwong trinh khoa hoc va cong nghé cap B Gido duc va Do tao vé “Nghién ctru ing dung bé tong
chat lugng siéu cao trong xay dung cau quy mo nho va trung binh do Trudng Pai hoc Xay dung Ha
Noi thyc hién [11].

Cau duoc thiét ké v6i bé rong mat cat ngang cau 1a 5 m, gdm mit xe chay 4,4 m va lan can mdi
bén 0,3 m (Hinh 2). Cau gdm 1 nhip 21 m véi téng chiéu dai cau tinh dén dudi mé 1a 31,1 m. Két cdu
nhip gom 3 dam tiét dién chir I str dung vat liéu UHPC dy ung lyc dai 21 m, cao 0,72 m (Hinh 3),
ban mat cau day 19 cm bang bé tong cdt thép thudng d6 tai chd, tim van khudn dd ban mat cau bang
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Hinh 1. Cau dén sinh An Thuong, thanh phé Hung Yén
UHPC day 35 mm. Hai md ciu bang bé tong cdt thép do tai chd dat trén nén coc ép bang bé tong cdt
thép (30 x 30) cm. Thiét ké 3D cau An Thugng dugc thé hién trén Hinh 4. M6t s6 hinh anh thi cong
ché tao va lao lép dam [-UHPC 21 m dugc thé hién trén Hinh 5.
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Hinh 5. Ché tao va lao Iip dam I-UHPC 21 m ciu An Thuong [11]
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3. Thuc nghiém thir tii dong két cAu nhip dAm I-UHPC ciu An Thuong

Thi nghiém thir tai trong dong két cau nhip cdu An Thuong dugc thyc hién trude khi dua cong
trinh vao khai thac. Dé tao ra dao dong cho két cAu cau, mot xe tai bdn truc khong cho hang co tai
trong khoang 13,4 tin duoc sir dung (Hinh 6). Dau do gia toc 3 phwong dugc gan tai vi tri giira nhip.
Thiét bi do gia tbc SDA830C duoc két ndi voi may tinh dé hién thi va thu thap dir liéu (Hinh 7, Hinh 8,
Hinh 9). Thiét bi SDA830C cho phep do dao dong cta darn theo thoi gian du:a trén ly thuyét ham Fast
Fourier Transform (FFT) dé chuyen d6i dao dong tir mlen thoi gian sang mién tan 5. Tir biéu d6 dao
dong biéu dién trong mién tan s, xac dinh duoc tan sb dao dong tu do cta két cau nhip dam.

i «

Hinh 7. Thiét bi SDA830C

Phuong phap FFT duoc st dung dé xac dinh
céc tan sb dao dong tu do cua két cAu. Thuat toan
FFT sé& bién ddi chudi dir lidu tir mién thoi gian
sang mién tin sb [23-25].

N-1 _
Xe= Y xie NM, k=012 .N-1 (1)
=0

trong d6 x; 1a bién dir liéu trong mién thoi gian; X;
1a bién dir liéu mién tan s6, N 1a sé diém dir liéu
trong mién thoi gian (bién ddi FFT thudong hoat Hinh 9. P4u néi, hiéu chinh thiét b do
dong hiéu qua nhét khi N 1a lily thira cta 2 vi diéu
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ndy t6i wu hoa toc d¢ tinh todn, N = 2n véi n 14 sb nguyén duong); ¢; 14 bién doc 1ap trong phan tich
tin higu thoi gian dai dién cho thoi diém ldy miu dit ligu, 1; = jArvoi j=0dén N —1,i= V-11a
s6 phue.

Dir liéu mién tin s6 dugc x4c dinh theo hai cach, mt 1a pho bién do (A;""”) x4c dinh theo cong thirc:

2
A" = S 1Xd )
Phé bién d6 thé hién muc d6 manh yéu cua ting thanh phﬁn tan sd trong tin hi¢u géc. Pon vi cia
pho bién do thuong giong vaoi don vi cua tin hi¢u dau vao.
Hai 1 pho cong suét (A7), x4c dinh theo cong thirc:

.1
A = S 3)

Pho cong suat thé hién nang lugng dong gbp cua timg thanh phan tin sé vao tong tin hiéu. Pon vi
ctia phd cong suat 14 binh phuong don vi cuia tin hidu dau vao.

Phan tich FFT duoc thyc hién bang phan mém do dac va xir 1y dir liéu di kém vai thiét bi do gia
toc SDA-830C dé xac dinh dugc cac tan s6 dao dong c6 phd bién do va phd cong suat 16n. Can luu y
ré‘mg khi st dung thiét bi do gia tbc SDA-830C chi x4c dinh va nhan dang dugc mode 1 do mode dao
dong nay voi két ciu cau gian don noi chung co tan sé thap nhat. Két qua thi nghiém thu dugc biéu d6
dao dong cua két cau nhip cau nhur thé hién trén Hinh 10. Chu ky dao dong tu do theo phwong thang
dung cua két cdu nhip do duge khoang 0,2 s trong (g véi tan sb f = 5 Hz. Theo phuong ngang cau,
tan s6 do dwoc 13 6,9 Hz (chu ky 0,14 s).

1
Il h ” Vertical
Longitudina
Horizontal []

~
= n [
E Q pr—r e H-f--—‘-‘-f--ﬁfﬂ*ﬂ\}f—\;“u

T
v

I“l \\‘P‘I Mﬂ Il ﬁl 1 .
Hilr IL f Tr‘*‘ H l‘r‘«‘g ‘p Ay A AAAAS

) \I | |

Time (sec)

Hinh 10. Biéu db dao dong két cdu nhip khi xe chay qua

4. Mo phéng sb phén tich ving xir ddng két ciu nhip dim I-UHPC ciu An Thugng

Hé két cau nhip ddm I-UHPC cau An Thuong duoc md hinh bang phén tir hitu han (Hinh 11), sir
dung phwong phap lich str thoi gian d& mé phong tai trong xe di dong. Phan tir thanh (General Beam)
dugc sir dung cho cac phan tir dam, lién hop giita dAm va ban mat cau dugc xét dén bang viée s dung
mit cit lién hop (Composite Section). Tai trong lan can, 16p phit mit cdu dugc chia déu cho tat ca
cac dam. Toan b tinh tai dugc quy ddi thanh céc khdi luong dé xét tinh chét dong lyc hoc bﬁng viéc
quy ddi tai trong — khéi luong (Convert Self-weight into Masses, Loads to Masses) véi gia toc trong
truong g = 9,8 m/s>. Hé s6 giam chan (Damping Ratio) dugc 1ay bang 2% [26].

Khi tai trong di dong trong pham vi cau, dam cau dao dong cudng burc véi tin sé dao dong cudng
btrc. Sau khi tai trong di dong ra khoi pham vi cau, dim cau dao dong tu do voi tan sb dao dong ty nhién
(Natural Frequencies). Dé xac dinh cac tan s6 dao dong tu nhién va cac dang dao dong (Mode Shapes),
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Ban mat chu
(xét den sur lam Dam ngang
viéc lién hop)
Ban mit ciu Dém ngang f
(lién két ngang) ===—x"

/ Dam chu

| Dam ngang
Hinh 11. M5 hinh phn tir hitu han két cau nhip dim UHPC

can phai tién hanh phan tich tri riéng (Eigenvalue Analysis) bang viéc phén tich (Mass Participation
Factors). Theo [27], s6 bac tu do va s6 mode dugc xét trong phan tich phai du dé bao quat it nhat 90%
su tham gia khdi lugng theo ca hai phuong doc va ngang, nghia 13 hé s6 tham gia khéi lugng cua két
cu i thiéu 12 90%.

S6 lugng mode phan tich 1a nhiéu, tuy nhién bai bao chi tip trung quan tam voi 3 mode dao dong
dau tién. Mode 1 1a dang dao dong udn dau tién voi tan s6 dao dong tu do 1a 4,83 Hz. Mode 2 1a dang
dao dong xoé&n dau tién véi tan sd dao dong tu do 1a 7,04 Hz. Mode 3 1a dang dao dong udn tha hai
v6i tan s6 dao dong ty do 1a 19,04 Hz. Két qua phén tich thé hién ¢ Hinh 12, Hinh 13.

(a) Mode 1

(b) Mode 2

(c) Mode 3

Hinh 12. Céc dang dao dong (Mode Shapes) cua két cAu nhip cdu UHPC

Dbi v6i dang dao dong dau tién theo phuong thang dung, gia tri tan s6 dao dong tw nhién tir phan
tich Iy thuyét 14 4,83 Hz, tir mo thuc nghiém 1a 5,0 Hz véi su sai khac khoang 3,4%. C6 thé thay rang,
mo hinh c¢6 du do tin cdy dé mé rong nghién ciru v6i cac dang két cau khac. Bai bao nay xét voi két
céu cau dam thép lién hop ban bé tong va ciu dam ban bé tong cbt thép, trong duong vé kha ning
chiu lyc 6 trang thai gidi han cuong do dé danh gia dao dong.
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Hinh 13. Két qua phan tich PTHH biéu d6 dao dong ciia két ciu nhip cau dam I-UHPC

5. Nghién ciru mé phéng wng xir ddng cac phwong an thiét ké két cAu nhip khac cho ciu An

Thuwgng

Nhu d3 néu ¢ trén, cau An Thuong 1a cong trinh tng dung thanh cong két qua nghién ctru vat
liéu UHPC ciia Truong Pai hoc Xay dung Ha Noi. Bé danh gid ing xtr dong ciia két ciu nhip dam
[-UHPC, hai phuong an thiét ké cau truyén thong duoc dé xuat nghién ctru cho cau An Thugng. Tat
ca cac phuong an nay déu co bé rong cau B = 5 m, cau chiéu dai ddm 21 m, dap tng yéu cu vé tai
trong thiét ké nhu cau thuc té da xay dung. Chiéu cao két ciu phan trén cia ca ba phuong an 13 gin
tuong dwong nhau boi khong ché cao d6 ciia dudng hai dau cau giao cit v6i dudng hién tai doc hai by
kénh thity loi. Céc thong s6 dugc xac dinh dya trén kha ning lam viéc tuong duong cua ching, dap
g c4c trang thai gidi han & tiéu chuén thiét ké cau TCVN 11823:2017 [22]. Phuong an thir nhét st
dung két cAu nhip gdm 3 dim don gian bang thép lién hop véi ban bé tong cdt thép (BTCT); diam thép
dai 21 m c6 chiéu cao 70 cm; ban mit cau day 19 cm bang bé téng C30 nhu phwong an cau thyc té
(Hinh 14). Phuong 4n thtr hai sir dung két cAu nhip dam ban bé tong cbt thép dy tmg luc C40 (BTCT
DUL); chiéu dai dam 21 m, chiéu cao dam 80 cm; ban bé tong lién két C30 day 10 cm (Hinh 15). Do
khong ché vé chiéu cao két cau phan trén nhu di néu ¢ trén nén cic phuong an dam tiét dién chit I,
chit T str dung bé tong thong thuong khong dugc dé xuat.
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Hinh 14. Kich thuéc hinh hoc cau dim thép lién hop ban BTCT
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Hinh 15. Kich thudc hinh hoc cdu ddm ban BTCT DUL

Phuong phép phan tich dao dong cho hai phuong an két cau nhip nay twong tu trudng hop nhip
dam I-UHPC. Di v6i phuong an dam thép lién hop ban bé tong, hé sb giam chan ldy bang 1%, va
phuong 4n dam ban bé tong cdt thép duy tng lyc 1a 2% [26]. M6 hinh va két qua phén tich tri riéng va
{mg xtr dong luc hoc ciia phuong an dam thép ban bé tong lién hop duoc thé hién Hinh 16, Hinh 17,
Hinh 18 va Bang 1; cia phuong an dam ban bé tong cbt thép du g luc dugc thé hién trén Hinh 19,
Hinh 20, Hinh 21 va Bang 2.

L A
S TS "’“ . 5 '

“-t

Hinh 16. M6 hinh phan tir hitu han hé dim thép lién hop ban BTCT

Bang 1. Hé sb tham gia khdi luong ctia cac dang dao dong phwong 4n cau dam thép lién hop ban BTCT

L 2 . Hé sb tham gia khdi lugng (Mass Participation Factors)
Mode Tanso (Hz) Chuky (s)

Dx (%) Dy(%) Dz(%) Rx(%) Ry(%) Rz (%)

1 4,84 0,21 0,49 0,00 84,53 0,00 0,25 0,00
2 6,92 0,14 0,00 3,40 0,00 80,78 0,00 0,00
3 18,85 0,05 2,51 0,00 0,01 0,00 67,68 0,00
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(c) Mode 3
Hinh 17. Cac dang dao dong ctia ciu dim thép lién hop ban BTCT
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Hinh 18. Két qua phan tich PTHH biéu d6 dao dong ciia két ciu nhip cau dam thép lién hop ban BTCT
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Hinh 19. M5 hinh phan tir hitu han hé ddm ban BTCT DUL
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Bang 2. Hé sb tham gia khdi luong ciia cac dang dao dong phuong an cau dim ban BTCT DUL

vz . Hé s6 tham gia khéi lugng (mass participation factors)
Mode Tanso (Hz) Chuky (s)

Dx (%) Dy((%) Dz(%) Rx(%) Ry(%) Rz(%)

1 3,06 0,33 0,79 0,00 83,83 0,00 0,13 0,00
2 9,99 0,10 0,00 0,01 0,00 82,17 0,00 0,00
3 11,90 0,08 3,79 0,00 0,02 0,00 66,04 0,00

(c) Mode 3
Hinh 20. Cé4c dang dao dong ctia cAu dam ban BTCT DUL
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Hinh 21. Két qua phan tich PTHH bi¢u d6 dao dong Hinh 22. So sanh gia toc cua cac dang ket cau
cua ket cau nhip cau dam BTCT DUL nhip cau
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Hinh 22 thé hién biéu d gia toc theo thoi gian cuia 3 dang két cau nhip cau. Co thé thiy rang, ¢
giai doan dao dong cudng birc, dao dong cuia nhip dim thép lién hop ban BTCT 16n hon nhiéu so voi
nhip dam [-UHPC va nhip ddm ban BTCT DUL. Dao dong cua nhip dam [-UHPC én dinh va nho
hon ca, diéu nay dugc thé hién 1o & giai doan dao dong tu do. Ddi véi cau ddm I-UHPC, do ¢6 trong
luong giam nén dao dong cuia cau khi c6 hoat tai chay bén trén c6 sy anh huéng tuwong dbi 16n. Tan
s6 dao dong theo phuwong ding giam xudng con khoang hon 4 Hz khi c¢6 hoat tai so v6i 4,83 Hz khi
dao dong tu do. Trong khi d6, cau ddm ban BTCT DUL c6 trong lwong két cau 16n hon, anh hudng
cua trong lwong hoat tai dén tan s dao dong theo phuong ding 1a khong dang ké.
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Dang két ciu nhip ciu Dang két cu nhip ciu
Hinh 25. Tan s0 dao dong riéng & dang dao dong Hinh 26. Trong luong ban than két cau nhip
thur ba

Hinh 23, Hinh 24 va Hinh 25 thé hién so sanh tin sb ing voi 3 dang dao dong riéng ctia 3 phuong
an cau. Co thé thdy, tan s6 ctua phuong an dam I-UHPC va phuong an dam thép lién hop ban BTCT
chénh nhau khong nhiéu, 0,2% véi dang dao dong th nhét va 2,5% véi dang dao dong thur hai va
1,9% v6i dang dao dong thir ba. Tuy nhién, phuong an ddm ban BTCT DUL lai ¢6 su chénh 1éch 16n
so voi 2 phuong an con lai, 36,8% véi dang dao dong thir nhat, 32,7% véi dang dao dong thir hai,
36,3% v6i dang dao dong thir ba. Didu nay co thé giai thich boi két cAu nhip ciu ddm UHPC va ciu
dam thép lién hop ban BTCT c6 trong lugng nhé hon nhiéu so véi két cu nhip cau ban (Hinh 26).
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Trong lugng cta két ciu nhip dam UHPC chi 16n hon dam thép 1,2 1an. Trong khi d6, trong luong
cuia két cdu nhip dim ban BTCT 1én hon dam thép 2,6 lan.

4

[3+] w
1 I

Bién do dao dong (mm)

Déim Thép Dim UHPC Dim Ban

Dang két ciu nhip ciu
Hinh 27. Bién d¢ dao dong ¢ dang dao dong thir nhét

Hinh 27 thé hién twong quan bién d6 dao dong cua cac dang két cAu nhip cau ¢ dang dao dong
thir nhat. Thay rang bién d6 dao dong cua két cdu ciu dim ban 16n hon nhiéu so véi 2 dang két cau
con lai. Theo quy dinh cta Quy trinh kiém dinh cau trén duong 6 t6 22TCN 243-98 [28], chu ky dao
dong theo phuong dimg khong dwoc nim trong pham vi tir 0,45 s dén 0,6 s. C6 thé thay rang chu
ky dao dong tu nhién theo phuong dimg cua nhip cau ban BTCT DUL 1a 0,33 s gan v6i mién cong
huong hon.

6. Két luan

Bai bao nghién ctru tmg xir dong cua két cdu nhip ciu don gian dam I-UHPC thong qua thi nghiém
thuc té trén cong trinh ciu An Thuong va phan tich ph?m tur hiru han. Lyc kich thich dao dong duogc
tao ra bang cach sir dung mot xe tai chay qua cau. Két qua dugc ghi lai bang thiét bi SDA830C thu tin
hiéu tir dau do gia toc ba phuong dat tai vi tri gitta nhip cau. Dit liéu dugc xir Iy bang thuét toan FFT
(Fast Fourier Transform) nham chuyén doi tin hiéu tir mién thoi gian sang mién tan s6. Mot mé hinh
phan tir hitu han két hgp phuong phap lich sir thoi gian (Time history Analysis) dugc st dung dé phan
tich dao dong, két qua cho thay sai khac véi thuc nghiém 1a nho. Sau d6, mé hinh nay duoc ap dung
1én hai phuong an thiét ké két cdu nhip khac giéng nhau vé chiéu dai nhip, bé rong cau, tuong duong
vé chiéu cao két cau phan trén va kha ning chiu luc, 13 phuong an dam thép lién hop ban BTCT va
phuong an dam ban BTCT DU'L, nham phan tich tmg xir d6ng va so sanh véi phwong an dam I-UHPC.
Mot s6 két luan dugce rat ra tir nghién ctru nhu sau:

- Tan s6 dao dong tng véi dang dao dong thir nhat ciia két ciu nhip dam I-UHPC rit tvong dong
v6i nhip dam thép lién hop ban BTCT (4,83 Hz va 4,84 Hz), nhung 16n hon kha nhiéu nhip dam ban
BTCT DUL (3,06 Hz). Nghia Ia két cdu nhip dam I-UHPC va nhip dam thép lién hop ban BTCT c6
d6 ctng 16n hon nhiéu so v6i dam ban BTCT DUL.

- Péi v6i dang dao dong thir hai (xodn két cAu nhip), phwong 4n dim I-UHPC va dam thép lién
hop ban BTCT déu st dung 3 ddm véi ban mit ciu nhu nhau nén tan s6 dao dong cta 2 phuong an
nay kha twong dong 1a 7,04 Hz va 6,92 Hz. Riéng két cau nhip ddm ban BTCT DUL ¢ tan sé tng voi
dang dao dong thir 2 13 9,99 Hz, nghia 1a do ctiig chong xoén t6t hon 2 phuong an trén. Diéu nay ¢
thé giai thich do mat cit ngang cau dam I-UHPC va dam thép lién hop 13 mit cit hg, vi vay do cing
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chéng xoén thap. Dam ban BTCT DUL mic du c6 lién két ngang 1a ban mit cdu méng hon 2 loai con

lai, nhung nho tiét dién kin va lién tuc nén kha nang chéng xoan duge cai thién.

- Pi v6i dang dao dong thir ba, tan s6 ciia 3 phwong an 1an luot 1a 19,04 Hz, 18,84 Hz va 11,90
Hz. Pay ciing 1a mot dang dao dong udn theo phwong thang ding c6 tan sé gap 4 1an so véi dang dao
dong thir nhat. Diéu nay ciing cho thiy d6 cimg theo phuong dimg ctia phuong an nhip dam I-UHPC
va dam thép lién hop ban BTCT 1a twong dong va 16n hon so v6i phuong an dam ban BTCT DUL.

- Tan s dao dong ciing nhu cac yéu té anh hudng dén dao dong, bao gdm d6 cimg téng thé va
trong luong ban than hé két cau, thé hién su tuong dong dang ké gitra két cdu nhip cau dam UHPC
va cau dam thép lién hop ban BTCT, mac du cé su khac biét dang ké vé ciu tao, lién két gitta cac bd
phan, d6 giam chan va cac dic tinh vat lidu.
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